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Predmluva

Lesy jsou odnepaméti zdrojem pro Sirokou
skalu lidskych potieb. Jejich uspokojovani
dnes oznacujeme jako plnéni funkci lesa.
V nejstarSich pisemnych zdznamech ma-
zeme najit ,,optimisticky* nahled na za-
soby dieva v tom smyslu, ze byly povazo-
vany za nepieberné. Nicmén¢ rychly vy-
voj stiedoveké spolecnosti a s tim spojena
potieba dieva predCily ocekavani a donu-
tily nase pfedchidce celit nedostatku teh-
dy doslova strategické suroviny. Zpocatku
se zdalo, ze problém vyfiesi zahajeni tézby
ve zbyvajicich nedotéenych lesich. Nasle-
dujici vyvoj si vyzadal dalsi krok, odvo-
zeni a uskute¢néni koncepce trvale udrzi-
telného lesnického hospodateni. Poptavka
po plnéni dievoprodukéni funkce lesa od
té doby stale trva, byt se jiz davno nejed-
na o strategickou surovinu. Zaroven trvaji
a vznikaji dalsi potieby lidské spole¢nos-
ti vytvarejici poptavku po plnéni dalsich
funkci lesa. Navzdory rozmanitym prome-
nam pozadavkd, lesni hospodafstvi zista-
va prikladem trvale udrzitelného, ekono-
micky sobéstac¢ného odvétvi poskytujiciho
nejen dfevo, ale také lesni plody, rekreac-
ni hodnoty a pfedevsim environmentalni
uzitky vyplyvajici z udrzovani lesni vege-
tace v krajing.

Letos$ni konference ,,Funkce lesa v méni-
cich se podminkach prostfedi navazuje
na dlouhou fadu kazdoroc¢nich setkani pra-
covnikd vyzkumnych ustavii a univerzit
vénujicich se problematice péstovani lesu.
Jednotlivé prispévky této konference zahr-
nuji problematiku vzniku a podpory obno-
vy, zalesiiovani, produkce, genetiky, tipra-
vy porostni struktury, vnimani lesnického
hospodateni vefejnosti, vlastnosti rdsto-

Preface

Forests have been a source satisfying hu-
man needs since the oldest times. When
satisfying the needs we call it a fulfillment
of forest services these days. As for the
wood availability, the oldest reports were
rather “optimistic” considering the stand-
ing volumes as an immense source. Rapid
development of medieval society and fol-
lowing demand on the wood consumption
exceeded expectations and faced our an-
cestors with a shortage of this strategic
material. First it had seemed that the need
could be supplied with remaining pristine
forests. Following development, however,
forced an implementation of another step,
a sustainable forest management. The de-
mand on wood production function has
been still going on though the wood has
not been the strategic material any more.
Along with the wood production, the other
services of the forest have been demanded
and/or the new ones are arising. Despite
changing demands, forestry has been an
example of economically sound industry
providing also berries, mushrooms, recre-
ational values and especially environmen-
tally important services resulting from for-
ested areas within a landscape.

This year’s conference titled “Forest func-
tions in changing environments” contin-
ues in long-term chain of events where sil-
viculturists from research institutes and
universities meet every year. The partic-
ular articles cover topics such as renew-
al, afforestation, yield, genetics, manage-
ment of stand structure, public perception
of forest management, properties of grow-
ing conditions and also impacts of these
conditions on forest stands. It is the 17"
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vého prostiedi a také dopadii stavu pro-
sttedi na lesni porosty. Konference je jiz
17. ¢lankem v fadé setkani. Mnozstvi pii-
spévkl bereme jako dikaz vitality naseho
spolecenstvi zarucujici budouci spolupra-
ci. Vyuzivame této pfilezitosti a chceme
vzpomenout vyznamného vyro¢i pofa-
dajici organizace — Vyzkumného tustavu
lesniho hospodaftstvi a myslivosti, v. v. i.
V leto$nim roce uplynulo uctyhodnych 95
let od jeho zalozeni. Z pohledu péstebniho
vyzkumu je pro nas neméné vyznamnym
vyroc¢im 65 let od zaloZeni Vyzkumné sta-
nice Opoc¢no.

Vitejte v kraji pod Orlickymi horami!

Editofi

meeting on this occasion. We think that the
number of articles proves the vigor of our
fellowship for future cooperation. Here we
use the opportunity to remember 95" an-
niversary of Forestry and Game Manage-
ment Research Institute and 65" anniver-
sary of our silvicultural department, the
Opocno Research Station.

Welcome to the region of the Orlické hory
Mts.!

Editors
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Dobrovolny L., Martinik A.: Struktura a dynamika prirozené obnovy smiseného lesa v kotliku

STRUKTURA A DYNAMIKA PRIROZENE OBNOVY
SMISENEHO LESA V KOTLIKU

STRUCTURE AND DYNAMICS OF GAP REGENERATION
IN MIXED FOREST

LuMirR DOBROVOLNY, ANTONIN MARTINIK

Mendelova univerzita v Brne, Lesnickd a drevarska fakulta, Zemédélska 3, 61300 Brno,
dobrov@mendelu.cz

ABSTRACT

The process of gap regeneration was observed in mixed forests of Mendel Univer-
sity under close-to-nature management. 3-year development of gap regeneration
in relationship to selected factors (species structure of adult stands - beech, mixed
and spruce type, gap size, position within gap, light, soil scarification and fencing)
were analysed. Regarding to the significant amount of seeds of various tree species
collected from the seed traps the regeneration potential was high. In all stands cre-
ating of gaps caused immediately strong increase of species diversity (mainly coni-
fers) and density of regeneration as well. In the current phase size of gap or scari-
fication with fencing did not influence regeneration significantly. However, light,
species diversity and density of regeneration were modified according to position
within gap. The most suitable conditions for regenerated tree species were found
on western and eastern edge of gaps. Centre of gap was more problematic because
of higher weed competition and higher mortality of regeneration. The group / gap
cutting created various ecological conditions could be appropriate regeneration
method how to establish new mixed forest by natural way, however, for final conc-
lusions the long-term observations are necessary.

Keywords: mixed forest, gap, light, ecology of natural regeneration

ABSTRAKT

V prispevku je resen efekt skupinové sece na prirozenou obnovu vice dievin ve
smiSeném lese pri jemnéj§im maloplosném zpiisobu hospodaieni na SLP Kitiny
(HS 45). Analyzuje se 3lety vyvoj prirozené obnovy a bylinné vegetace v kotlicich
ve vztahu k vybranym faktoriim (skladba materského porostu - typ bukovy, smise-
ny, smrkovy, velikost kotliku, pozice v kotliku, svételné pomery, skarifikace piidy
a oploceni). Vzhledem k mnozstvi zachycenych semen vsech hlavnich drevin byl
potencial k prirozené obnové ve vsech PT vysoky. Vytvorenim kotlikii doslo ve
v§ech PT jiz v roce zasahu k vyraznému zvyseni diverzity i celkové hustoty obnovy
— nejvyrazneji ve smiseném PT. Velikost kotliku ani oplocent spolu se skarifikaci
pudy nemély v dané fazi vliv na hustotu obnovy. Svételné pomeéry, druhova sklad-
ba i hustota obnovy byly modifikovany pozici v kotliku. Nejvhodnéjsi podminky
pro obnovu prakticky viech cilovych drevin byly zjistény na vnéjsim okraji kotliku
-Z a 'V ¢ast. Stied kotliku se ukazuje problematicky z hlediska konkurence burené
a vyssi mortality obnovy. Skupinova sec s sirokym spektrem ekologickych podmi-
nek miize byt vhodnym nastrojem pro vznik nové smiseného lesa prirozenou cestou,
avsak ke konecnym zavérii bude zapotiebi delsi doba sledovani.

Klicova slova: smiseny les, kotlik, svételné poméry, ekologie prirozené obnovy
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Koncepce prirode blizkého nepase¢ného hospodateni v lesich se dnes stala obec-
né uznavanym nastrojem tzv. adaptaéniho managementu. Pfechod na ,,jemng&jsi*
zpusoby hospodafeni souvisi mimo jiné s vyuzitim ptirozené obnovy jako hlav-
niho zplsobu obnovy lesa, pokud mozno v maloplo§ném (mozaikovém) — skupi-
novém ¢i dokonce jednotlivém uspoiadani s vyuzitim vybérnych principi (PRO
SILVA 2012). Je otazkou, zda jsou takové pozadavky realné ve vSech porostnich
typech, zejm. pak pfi cileném vytvareni smiSenych (jehlicnato-listnatych) poros-
t nizsich a stfednich poloh u dfevin s ¢asto diametralné rozdilnymi ekologicky-
mi a kompeti¢nimi vlastnostmi. Typickym ptikladem v danych polohach mohou
byt buko-modiinové smési na SLP Kitiny s vysokym produkénim (a ekonomic-
kym) potencidlem (KANTOR et al. 2002). Historicky pfitom takové porosty vzni-
kaly kombinovanou obnovou v paseéném systému hospodateni, popf. pii prevo-
dech vymladkovych lesti (TRUHLAR 1996).

Pro iniciaci pfirozené obnovy vice dfevin by z dostupnych obnovnich se¢i méla
vyhovovat se¢ skupinova (kotlikova). Vznikly obnovni prvek — kotlik vytvaii pro
naslednou porostni generaci Sirokou skalu ekologickych podminek. V kotliku se
modifikuje podle expozice porostnich stén svételny, teplotni a vlhkostni rezim
piidni a ovzdu$né vrstvy. Upravou velikosti a tvaru kotliku Ize modifikovat pod-
minky pro obnovu nékolika dievin souc¢asn¢ (Korper 1991). Cilem prispévku je
tuto hypotézu ovétit, popt. optimalizovat obnovni postup.

MATERIAL A METODIKA

Pro experiment byly vybrany 2 dospélé porosty na SLP Kitiny — polesi Habriivka,
reprezentujici typické stanovisté s typickou dievinnou skladbou v dané oblasti
(Tab. 1). Porost 156A10, resp. jeho 2 vybrané zajmové Casti reprezentuji porostni
typy (PT) 1) bukovy ,,bk* s bukem lesnim jako hlavni dievinou (s jednotlivou pii-

Tab. 1: Taxacni data vybranych porostt (LHP 2013-2022)
Table 1: Forest inventory of selected stands (Management plan 2013—-2022)

porost SLT | plocha| veék | dfevinnaskladba | PT zésoba |zakmenéni

stand site area age |species composition| stand | growing | stocking
typology| (ha) |(years) (%) type stock
unit (m3/ha)

bk70, sm14, md6, bk,

jd6, bo2, dgl, dbzl | smis
sm61, md25, bké,

bo6, kil hb1 | ™ | 363 ?

I56A10 | 4W 13.3 100 533 10

153Alla| 3S 7.4 112

mesi smrku, jedle, modfinu a douglasky) a PT ii) smiSeny ,,smis* s pfiblizné rov-
nocennym zastoupenim buku, smrku a jedle (s jednotlivou pfimési modfinu a bo-
rovice). Porost 153A11 reprezentuje iii) PT smrkovy ,,sm* se smrkem jako hlavni
drevinou (s jednotlivou piimési modiinu a buku).

V z4jmovych ¢astech obou porostl prob&hla v zimé 2013/14 tézba skupinovou seci
ve variantach maly kotlik (plocha 230-530 m?, charakterové ¢islo — vySka matef.
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porostu/pramér kotliku: 0.5—0.7) a velky kotlik (700-1300 m?, charakterové ¢islo:
0.9-1.2). V PT ,,bk* a ,,smis* byla kvuli heterogenité matetského porostu zaloze-
na kazda z variant ve 2 opakovanich (2 PT x 2 var. x 2, tj. celkem 8 kotlikt), v PT
S jsou varianty bez opakovani (1 PT x 2 var. x 1, tj. celkem 2 kotliky). U PT
bk a ,smis“ dale vzdy u jednoho z velkych kotlikti prob&hla po zasahu skari-
fikace ptdniho povrchu ve stiidavych pruzich kitinskou talifovou pudni frézou
(ozn. ,,5*) a nasledné (hned po jarnim méteni) byl dany kotlik oplocen proti zvefi
(ozn. ,,0°). Ochrana proti bufeni se neprovadi.

Kazdy kotlik je samostatnou trvalou vyzkumnou plochou. Vyzkumna Setfeni pro-
bihaji na 4 transektech ve tvaru kiize, jehoz stied tvoii stfed kotliku (kmenové-
ho prostoru). Od stfedu jsou orientovany transekty smérem do porostniho nitra
(do vzdalenosti ca 1/3 vysky matetfského porostu od okraje kotliku) dle svétovych
stran S, J, V, Z. Kazdy transekt je bodové rozdélen po 2 m (celkem 355 bodt pro
10 kotlikt). Stav prirozené obnovy (druh, pocet, vyskova tfida a jiné parametry)
byl zjistovan na kazdém bodu na ploskach 1 m? v nasledujicich terminech: pod-
zim 2013 (pfed zasahem = rok -1), jaro 2014 (po zasahu téze rok = rok 0), podzim
2014 (po zasahu téze rok = rok 0), podzim 2015 (1. rok po zasahu = rok: +1). Na
kazdém bodu byla zaroven pofizena hemisféricka fotografie systémem WinsCa-
nopy (Sony NEX 10 + objektiv Fish-eye) pro analyzu svételnych pomérti v roce -1
a 0. Pro zjisténi potencialu ptirozené obnovy byly dale v roce 2013 (pfed zdsahem)
v kazdém PT a pro kazdou variantu kotliku instalovany pravidelné po plose lapa-
¢e semen o zachytné plose 0.25 m? (var. velky — 9 lapact, var. maly — 5 lapaci).

Analyza dat a statistickd vyhodnoceni probihaly v programu Statistica 12. K tes-
tovani rozdilt v hustoté zmlazeni jednotlivych dfevin byla pouzita neparametric-
ka Kruskal-Wallisova ANOVA. Hodnoti se v jednotlivych rocich po zdsahu sa-
mostatné efekt var. kotliku — ,,maly* x ,velky®, efekt skarifikace ptidy + oploce-
ni — var. ,,o+s", efekt skarifikace pidy (tj. jaro v roce 0). Hemisférické fotografie
byly analyzovany programem WinsCanopy PRO 2012 — hodnoti se: GFr v % (Gap
Fraction — otevienost zapoje), ISF v % (Indirect Site Factor — podil difazni radiace
pod porostem), DSF v % (Direct Site Factor — podil pfimé radiace pod porostem).

VYSLEDKY A DISKUSE

Svételné poméry
Z hlediska svételnych poméri pred tézebnim zasahem byly v zapojenych poros-
tech (rok -1) nejptiznivéjsi poméry v PT smrkovém (Tab. 2), coz zfejmé souviselo

vvvvvv

vyseni vSech hodnot charakteristik svétla - u malych kotlikd az 2x u velkych az 4x.

Pfirozena obnova a bylinné patro

Potencial ptirozené obnovy lze, dle mnozstvi zachycenych semen, ve vSech PT
pied t€Zebnim zasahem (rok -1) hodnotit jako relativné vysoky (Tab. 3). Nalet se-
men jednotlivych dievin odpovidal skladbé matefského porostu, modiin pfitom
vykazoval vysoky potencial ve v§ech PT. Nejvice semen bylo zachyceno ve smr-
kovém PT. V existujici ptirozené obnovée pied téZzebnim zasahem (rok -1) domino-
val u PT ,,bk* buk, u PT ,,smis* buk a jedle, pfip. klen a u PT ,,sm* smrk (Tab. 4).
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Tab. 2: Charakteristika svételnych poméra — prumér, sm. odch.
Table 2: Light characteristics in gaps - average, S.D.

StlZ;z J varianta kotliku roky od zasahu GFr | DSF | ISF
Type variant of gap years since cutting %) | (%) | (%)
I 68 | 69 | 76

maly 4.0 4.4 4.6

small 0 129 | 98 | 167

bk 1.8 5.3 2.9
beech 1 5.8 5.8 6.8
velky L5 19 1.7

large 0 224 | 239 | 29.2

5.0 | 124 7.5

1 53 5.4 6.4

maly 0.4 1.0 0.5

small 0 137 | 12.8 | 17.2

smis 2.5 4.8 3.5
mixed 1 5.4 5.6 6.5
velky 0.6 1.5 0.7

large 0 21.9 | 251 | 28.3

4.5 | 13.1 6.9

1 10.5 | 10.7 | 13.4

maly 14 2.3 19

small 0 17.8 | 19.9 | 21.9

sm 3.2 5.2 4.2
spruce 1 11.3 | 11.3 | 142
velky 1.4 2.3 2.0

large 0 23.0 | 247 | 29.5

3.9 9.9 5.8

Vysvétlivky/Captions: -1 = rok pted zasahem/year before cutting, 0 = 1. rok po zasahu/I.
year after cutting, GFr—Gap Fraction, ISF—Indirect Site Factor, DSF-Direct Site Factor.

Tato situace se zménila hned po téZebnim zasahu v témze roce (rok 0), kdy doslo
k navyseni zastoupeni dalSich zejm. jehli¢natych a pionyrskych dfevin a k vyraz-
nému zvyseni celkové hustoty obnovy (2x—5x). Zmény v hustoté a diverzité pii-
tom byly nejvyraznéjsi v PT ,,smis“. V nasledujicim roce (rok +1) byla zazname-
nana vyrazna mortalita téchto ,,novych® dfevin, zejm. v PT ,,bk* a ,,smis®, kde
opét zacal posilovat buk. Pokryvnost bylin se ve vSech PT postupné zvysuje, nej-
priznivejsi situace byla zjisténa v PT ,,sm®. Varianta kotliku (maly, velky) neméla
v jednotlivych PT vliv na hustotu zmlazenych dfevin, kromé signifikantné vyssi
hustoty smrku v PT ,,bk* — var. ,,maly* (Tab. 4). V mensich kotlicich zjistili obec-
né vEtsi hustotu bukového zmlazeni BiLEK et al. (2014) a vy$§i hustotu zmlazeni
jedle ALBANESI et al. (2008). Provedeni skarifikace pudy a oploceni ,,0+s“ (v PT
bk a ,,smis® - var. ,,velky*) mélo vliv pouze v PT ,,bk", a to pti obnové modiinu
v roce 0 (pozitivni) a buku v roce +1 (negativni) (Tab. 4). V1iv samotné skarifika-
ce pudy, hodnoceny na jafe v roce 0 u jehli¢natych semenacka, nebyl v Zzadném
PT signifikantni (Tab. 5).
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Tab. 3: Hustota zdravych semen (pfed zdsahem - rok 2013) — primér, sm. odch.
Table 3: Density of vital seeds in gaps (before cutting — year 2013) — average, S.D.

T | variantakotliku | BK D SM DG MD
Type variant of gap | (No./m?) | (No./m? | (No./m? | (No./m? | (No./m?
maly 162 9 29 16 112
bk small 22 2 10 6 5
beech velky 206 13 8 11 28
large 93 9 7 8 10
maly 53 70 49 6 120
smis small 24 12 17 3 32
mixed velky 146 105 27 10 161
large 39 29 10 5 39
maly 131 201
sm small 0 0 24 0 36
spruce velky 92 411
large 0 0 24 0 72

Vysvétlivky/Captions: BK—beech, JD-Silver fir, SM—Norway spruce, DG—Douglas fir,
MD-European larch.

Prostorova analyza kotliku

Z analyzy modifikace svétla, obnovy a bylinné vegetace v zdvislosti na pozici
v kotliku bylo mozné vypozorovat nasledujici trendy. Ve vétsich kotlicich byla
modifikace svétla vyraznéjsi (Obr. 1). Mnohem vétsi uplatnéni specifického mik-
roklima ve vétSich kotlicich potvrzuje i KORPEL (1991). Ve vétsim kotliku se hod-
noty GFr a ISF plynule snizovaly od stfedu smérem pod porost, pficemz u vnéjsi-
ho i vnitiniho okraje byla vzdy Iépe dotovana Z cast. Naproti tomu hodnoty pii-
mé radiace DSF znacné kolisaly logicky dle pohybu slunce, takze jednoznacné
nejvyssi dotace byla potvrzena v S ¢asti vnéjsiho okraje a v S a Z ¢asti vnitiniho
okraje. ROZENBERGAR et al. (2007) vylisili v bukojedlovych pralesich nasledujici
ekologické zony kotliku — A. stied ({ DSF TISF), B. S ¢ast (TISFTDSF), C. J ¢ast
(VISFV DSF), D. Z ¢ast (VISF T DSF). ALBANESI et al. (2008) zjistili v jedlovych
porostech nejvyssi hodnoty FAR v S ¢asti kotliku a dale pak v jeho stfedu. Reakce
drevin a bylinného patra na pozici v kotliku byla rtizna (Obr. 2). Smrk: V PT ,,bk
+ smis‘“ byla zaznamendana nejvyssi hustota v Z (pfip. i V) ¢asti vnéjsiho okraje,
du a na vné&js$im okraji (zejm. V ¢ast) kotliku, v S ¢asti kotliku byla obnova spo-
radicka. Mortalita byla celkoveé nizka — vyssi ve stiedu a na vnitinim okraji kotli-
ku. Modfin: Nejvyssi hustota obnovy modiinu byla zjiSténa ve stfedu a dale pak
na vngj$im okraji kotliku - V a Z ¢ast, nejvyssi mortalita byla zjisténa ve stiedu
kotliku. Jedle: Nejvyssi hustota zmlazeni byla zjisténa na vnitfnim okraji kotliku
pod porostem - Z Cast, kde je také nejnizsi mortalita. Mortalita jedle byla obecné
nejvyssi ze vSech dfevin, nejnizs$i mortalita byla zaznamenana v Z ¢asti vnéjsiho
a vnitiniho okraje. ALBANESI et al. (2008) zjistili nejvyssi hustotu jedle na V a J
okrajové Casti kotliku. ROZENBERGAR et al. (2007) zjistili nejvhodnéjsi podminky
pro zmlazovani buku a jedle v J ¢asti kotliku pod porostem (VISF, { DSF). Buk:
Vyskytoval se relativné rovnomérné po celé plose, ackoliv vyssi hustota byla zjis-
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Tab. 4: Prumérna hustota a zastoupeni jednotlivych dievin v pfirozené obnové a pokryv-
nost bylinné vegetace.
Table 4: Average density and species composition of regeneration and cover of herbal ve-

getation.
varianta ro,k y od BO,DB, VR stat. rozdily .
PT , zasahu (JR, > . byliny
Stand kotliku oars BK |SM (MD|JD |[DG|KL | HB 0s. | (No stat. diffe- herbs
variant of e (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | TV,IS : ’ rences N
Type since %) BR) | ha) (p<0.01) (%)
sap cutting ° (%) p<V.
1 (93|ololo]ols 2 0 | 32633 ns 13
(As)rn“;lly 0 |21 |3|2]3 1 10 | 49023 | SM(B) 16
+ |80 13 11011 0 1 |29676 ns 18
1 |91 o 31013 0 3 | 7448 ns 8
bk | (B) velky MD(C),
beech | large 0 s6| 6106|210 1 19 | 47021 SM(A) 27
+ | 70| 7 121010 0 4 29796 | BK(C) 35
©)velky | -1 95 1]0]0|0]2 0 17000 ns 6
l(a):gse 0 | 18] 552 1]0 2 17 | 57200 | MD@B) | 22
frs 1 (25| 445|110 1 24 | 25600 | BK(B) 33
4 |43 1|1 |21]0|33 0 0 | 8100 ns
(D) maly =" T (a2 | 2 | o 0 3 | 41077 ns
small
+ [57] 6 30/ 01 0 0 0 | 24569 ns
. 1 |68] 0020000 3 0 | 9744 ns 5
smis | (E) velky == o5 (47 0 [ 0 | o 2 | 58974 ns 16
mixed| large
+ |35 |19]4]0]0 1 1 | 45385 ns 15
(F) velky | -1 641 0029101 0 5 2 | 23810 ns 6
oS 0 |26 1 ]16]51]0]0 0 5 | 49286 ns 21
large
frs +1 (26| 2105|010 3 9 | 35476 ns 14
-1 2195|0002 2 0 | 23333 ns 0
(G) maly 7= 0 (64(36|0]0]0 0 0 | 67500 ns 2
small
sm +1 0 |66[34l0] 010 0 0 | 64583 ns 1
spru-
-1 098] o0flo]|o]o 2 0 | 14865 ns 5
¢ | (H) velky
0 0 |60|40| 0] 0] 0 0 0 | 94474 ns 3
large
+1 0 5049|1010 0 0 | 89211 ns 6

Vysvétlivky/Captions. -1-year before cutting (2013), 0—year after cutting (2014), +1—first
vear after cutting (2015), o+s — oploceni + skarifikace / fence + scarification, ns — not sig-
nificant, BK-beech, JD-Silver fir, SM—Norway spruce, DG—Douglas fir, MD—European
larch, KL—sycomore maple, BO—pine, DB—sessile oak, HB—hornbeam, JV—Norway map-
le, JS—ash, VR—willow, JR—rowan, OS—aspen, BR—birch.

téna na V ¢asti vnéjsiho okraje. Buk vykazoval nejnizsi mortalitu ze v§ech dievin.
Bylinna vegetace: Nejvétsi pokryvnost byla zjisténa ve stiedu kotliku, popt. téz
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Tab. 5: Hustota jehli¢natych dfevin (semenackil) v kotliku s / bez skarifikace pidy (,,0+s")
— prumér, sm. odch.
Table 5: Density of conifer seedlings in gap with / without soil scarification (““f+s”) - ave-

rage, S.D.

PT bk smis
Stand Type beech mixed

(C) velky (F) velky ,
varianta kotliku B)velky  ots  (E)velky  ots stat. rozdily

. stat. differences
variant of gap large large large large ’
fhs frs (p<0.01)

se“;?.‘:CkZ ;.Jledi‘}. 4681 5600 46410 105476 N
secdings —overJir 7475 9071 71800 104839 s
(No./ha)
semer'lacky—ostat. Jel}llcnate 2979 14800 6900 26190
seedlings—other conifers ns

(No./ha) 5483 1854 11040 27933

Vysvétlivky/Captions: o+s — oploceni+skarifikace/fence + scarification, ns—not significant.

na vné&j$im okraji (S, V a Z ¢ast) a smérem do porostniho nitra vyrazné klesala.
BILEK et al. (2014) také potvrzuji konkurenci bufené ve stfedové a S ¢asti kotliku.
Nejvhodnéjsi podminky pro obnovu danych dievin byly zjistény na vnéj§im okra-
ji - Z a 'V ¢&ast. Vyhodnost Z ¢asti kotliku i z hlediska vlahovych pomért uvadéji
také CiZex et al. (1959) a PERINA et al. (1964), ktefi pro zlep$eni poméri doporu-
¢uji protazeni kotliku ve sméru V — Z, popt. na Z ¢asti provést dalsi prosvétleni
matefského porostu.
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Obr. 1: Radia¢ni poméry v kotliku po zdsahu—pramér, + 95 %: vlevo—var. ,,maly*, vpravo—
var. ,,velky* (I-stfed, II-vné&jsi okraj, III-vnitini okraj pod porostem, S—severni
¢ast, V—vychodni ¢ast, J-jizni ¢ast, Z—zapadni ¢ast)
Fig. 1: Light conditions in gaps after cutting—average, +95%: left—var. ,, small*, right—var.
large® (I-middle of gap, lI-edge of gap, llI-edge of gap under canopy, S—north
part, V—east part, J-south part, Z—west part)
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Obr. 2: Hustota zmlazeni jednotlivych dievin a pokryvnost bylin v kotliku v jednotlivych
letech po zasahu — pramer, £95 %: (I-stfed, II-vné&jsi okraj, [II-vnitini okraj pod
porostem, S—severni ¢ast, V-vychodni ¢ast, J-jizni ¢ast, Z—zapadni cast)

Fig. 2: Density of regeneration of different tree species and cover of herbs within gap after
cutting — average, +95%: (I-middle of gap, II-edge of gap, IlI-edge of gap under
canopy, S—north part, V—east part, J-south part, Z—west part)

ZAVER

VSechny typy porosttl, resp. vSechny hlavni dieviny zastoupené v matetskych po-
rostech maji v danych stanovistnich podminkéch (HS 45) vysoky potencial k pfiro-
zené obnove. Skupinova se€ s Sirokym spektrem ekologickych podminek mtze byt
vhodnym nastrojem pro cilené vytvareni novych smisenych porostl pfirozenou ces-
tou. Vzhledem ke zjisténé pomérné vysoké mortalité obnovy a vzristajici pokryv-
nosti bufen¢ v§ak bude pro finalni zaveéry zapottebi delsi doba sledovani vyvoje.
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VZTAH VODNIHO STRESU MERENEHO TLAKOVOU KOMOROU
KE SCHOPNOSTI OBNOVY RUSTU KORENU SAZENIC SMRKU
ZTEPILEHO PICEA ABIES (L.) KARST.

RELATION OF WATER STRESS MEASURED BY PRESSURE CHAMBER TO
THE ROOT REGENERATION ABILITY OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES
(L.) KARST) TRANSPLANTS

JAN LEUGNER, JARMILA MARTINCOVA, EVELINA ERBANOVA

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumnda stanice Opocno, Na Olive 550,
Opocno, leugner@vulhmop.cz

ABSTRACT

Norway spruce seedlings were lifted several times in the two nurseries. After their
exposure to drying for 0, 2, 4 or 6 hours, water content was gravimetrically detec-
ted in the aboveground parts and roots and by means of the pressure chamber was
measured plant moisture stress (PMS). After 3 weeks in the growth chamber, root
growth potential (RGP) was determined. The roots of exposed plants lost their wa-
ter 2 to 3 times faster than the aboveground parts. PMS increased from ca 7 bar
to more than 25 bar early as after 2 hours of drying. These findings indicate a sig-
nificant weakening of the physiological state of plants. Strong correlation was ob-
served between the values of PMS and water content in aboveground parts and in
the roots. Exposing plants to drying significantly worsened regeneration ability
their roots (RGP). Both methods of measurement PMS and RGP are useful for eva-
luating the current physiological state of planting material.

Keywords: Norway spruce, plant moisture stress, root growth potential, methods
of assessing quality

ABSTRAKT

Sazenice smrku ztepilého Picea abies (L.) Karst. byly vyzveddvany v nékolika ter-
minech ve dvou lesnich Skolkach. Po jejich vystaveni vysychani po dobu 0, 2, 4 nebo
6 hodin byl gravimetricky zjistovan obsah vody v nadzemnich ¢astech a v korenech
a pomoci tlakové komory byl méren vodni stres rostlin (PMS). Po 3 tydnech v rusto-
vé komore byl zjistovan riistovy potencial korenii (RGP). Koreny exponovanych sa-
zenic ztrdcely vodu 2x az 3x rychleji nez nadzemni ¢asti. Vodni stres PMS se zvysil
z ca 7 bari na vice nez 25 barii jiz po 2 hodindach vysychani. Tyto hodnoty indiku-
Jivyrazné zhorSeni fyziologického stavu sazenic. Mezi hodnotami PMS a obsahem
vody v nadzemnich cdstech i v korenech byla pozorovana silna korelace. Vystaveni
sazenic vysychani vyrazné zhorsilo schopnost regenerace jejich korenit RGP. Meto-
dy méreni PMS i RGP jsou vhodné pro hodnoceni aktudlniho fyziologického stavu
sadebniho materialu.

Klicova slova: smrk ztepily, vodni stres, rustovy potencial korenii, metody hodno-
ceni kvality
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Manipulace s prostokofennym sadebnim materidlem v dobé od vyzvednuti ve
Skolce po vysadbu piedstavuje znaéné riziko poSkozeni sazenic, pfedevsim je-
jich kofenii. BEhem rtznych etap manipulace jsou nechranéné koteny vystaveny
po kratsi ¢i del$i dobu podminkam zpisobujicim vysychani. Protoze na rozdil od
nadzemnich ¢asti nemaji kofeny zadny mechanismus ochrany pted ztratou vody
(LaNDISs et al. 2010), vysychaji nékolikanasobné rychleji nez vétve nebo asimilac-
ni aparat (MAUER 1994, LEUGNER et al. 2012).

Poskozeni kofenti vysychanim vede k omezeni jejich regenerace a ristu po vy-
sadbé. To se po vysadbé zpravidla projevi snizenou ujimavosti a ristem mladych
kultur.

Ochrana sadebniho materidlu a piedevsim jeho kofenti pfed vysychanim v pri-
béhu celého procesu manipulace je tedy jednim ze zakladnich pfedpokladl pro
uspeésné zalesiiovani. Protoze stav nasyceni vodou je klicovy pro urceni reakcei
rostliny na prostfedi, potfebujeme spolehlivé méteni vodniho stavu, které mtize
indikovat intenzitu vodniho stresu (JoLy 1985).

Cilem nasledujiciho ptispévku je 1) hodnoceni vodniho potencialu (vodniho stre-
su) sazenic smrku vyzvedavanych v ruznych terminech béhem jarniho obdobi,
2) zjistovani vlivu fizeného vysychani na vodni potencial a 3) hodnoceni vztahu
vodniho potencialu k nasledné obnov¢ ristu kofent.

MATERIAL A METODIKA

Pro hodnoceni kvality sadebniho materialu byly pouzity ¢tyfleté sazenice smrku
ztepilého vyzvedavané ve skolce Albrechtice ve tiech a ve skolce Broumov ve dvou
terminech. Oznaceni variant a terminy odbéru vzorki jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Sadebni material pouzity pro hodnoceni fyziologické kvality na jae 2015
Table 1: Planting stock used for the evaluation of the physiological quality in spring 2015

Skolka Cislo uznané iednotk Oznaceni varianty Termin odbéru
Nursery J y Treatments Dates of sampling

Al 5.3.2015
Albrechtice ~ CZ-2-2B-SM-3114-4-5-V A2 20. 3. 2015

A3 13. 4. 2015

Bl 25.3.2015
Broumov CZ-2-2B-SM-812-23-4-L

B2 20. 4. 2015

Vzorky sadebniho materialu byly vystaveny zamérnému osychani — voln¢ rozlo-
zené na policich v laboratofi s nechranénymi kofeny (teplota vzduchu 22 + 1 °C,
vlhkost vzduchu 40 az 60 %). Jednotlivé varianty piedstavovaly Cerstvé (neexpo-
novang) rostliny a rostliny vystavené osychani po dobu 2, 4 a 6 hodin.

Zakladni metodou pouzitou pro sledovani vodniho rezimu bylo métfeni vodniho
potencialu (vodniho stresu) pomoci tlakové komory. Protoze hodnoty vodniho po-
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tencialu jsou zaporné a je slozitéjsi s nimi pracovat (RiTcHIE, LANDIS 2005), mtize
byt obtizné se orientovat v situaci, kdy pfi nedostatku vody vodni potencial ¥
klesa (stava se vice zapornym), zatimco jeho absolutni hodnoty se zvysuji. Proto je
v bézné praxi vodni potencial ¢astéji vyjadfovan v pozitivnich hodnotach a je na-
zyvan vodni stres rostlin PMS (plant moisture stress). Hodnoty vodniho potenci-
alu¥  a hodnoty PMS jsou piimo konvertibilni pouhou zménou znaménka (Ri1T-
CHIE, LANDIS 2005). Vodni potencial nebo vodni stres je uvadén v barech nebo
MPa, kdy 1 MPa = 10 bard (LopusHINSKI 1990). V naSich pokusech je pouzivano
hodnoceni vodniho stresu PMS vyjadfovaného v barech.

Vodni stres PMS byl hodnocen na dvouletych vétvich 20 smrkovych sazenic z ka-
zdé varianty tlakovou komorou (Model 1000 od PMS Instrument Company, Ore-
gon, USA). Z kazdé¢ sazenice byla odstfizena jedna vétev. Po sefiznuti ostrou ce-
peli byla umisténa pomoci pryzového tésnéni do tlakové komory pftistroje s fez-
nou plochou vy¢nivajici ptes komorové viko. Redukénim ventilem pfipojenym na
zasobnik stlacené¢ho dusiku byl nasledné pomalu zvySovan tlak v komote, dokud
se na fezu neobjevila prvni kapicka vody. Tlak plynu potiebny pro vytlac¢eni kap-
ky vody byl odecten a zaznamenam jako vodni stres PMS (CLEARY et al. 1999).

Zbyla nadzemni ¢ast a kofenovy systém byly pouzity pro gravimetrické stanoveni
obsahu vody. Byl poc¢itan z rozdilu hmotnosti v cerstvém stavu a po vysuseni do
konstantni hmotnosti pfi 105 °C a vyjadifovan v % cerstvé hmotnosti. Ztraty vody
béhem vysychani byly vyjadfovany v % obsahu vody neexponovanych sazenic.

Obnova rustu kofent byla zjistovana jako rustovy potencial kotfend (RGP) u sou-
bort dalsich 20 sazenic z kazdé varianty. Riistovy potencial kofentt hodnoti schop-
nost zakladani a prodluzovani novych kofenti po peneseni rostlin do optimalnich
rustovych podminek (RiTcHIE, TANAKA 1990). Vyznam této charakteristiky spo-
¢iva zejména v tom, ze obnova piijmu vody i rust sazenic po vysadbé zna¢né zavi-
si na rychlosti, jakou sazenice obnovi tésny kontakt mezi koteny a pidou a pomoci
prodluzujicich se kofenti budou schopny vyuzivat dalsi ptidni prostor.

Hodnocené sazenice byly péstovany v pfepravkach se substratem umisténych do
priznivych ristovych podminek v klimatizované mistnosti (teplota 22 + 1 °C, vlh-
kost vzduchu 65-90 %, svételna perioda upravena piisvétlovanim 45W vybojka-
mi na 16 hodin, vlhkost substratu 60—80 %). Rlstovy potencial kofenti byl hodno-
cen po 3 tydnech standardni metodou pouzivanou v akreditované laboratofi Skol-
katska kontrola. Po vyzvednuti a promyti byl zjistén pocet nove rostoucich kofent
delsich nez 5 mm, délka nejdelsiho nového kotfene a pocet novych kofent kratsich
nez 5 mm. Pro zjednoduseni hodnoceni nebyly v pfipadé velmi silné obnovy rus-
tu kofentl pocitany vSechny kofeny. Jednotné byl pro tyto rostliny uveden pocet
150 novych kratkych kotfend. Zaroven s hodnocenim kotfenil bylo sledovano i ra-
Seni bocnich a terminalnich pupent, kterym podle stupné naraseni byly pfifazo-
vany indexy 0 az 6.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vystaveni sadebniho materialu vysychani velmi vyrazné ovlivnilo hodnoty vod-
niho stresu PMS méfené tlakovou komorou, a to u vSech hodnocenych souborti
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smrku ztepilého (Obr. 1). Jiz po 2 hodinach vysychani byly hodnoty vodniho stre-
su PMS vyssi nez 20 bar, coz signalizuje zhorseni fyziologického stavu sazenic
(LopusHINSKI 1990, RiTcHIE, LANDIS 2005).

45
40 ; T
35 = 0
30 - - L5 I -
20
15
5 I T N Y, P (I O O A O N )
0

PMS (bar)

0‘2‘4‘6 0‘2‘4‘6 0‘2‘4‘6 0‘2‘4‘6 0‘2‘4‘6 hod
A1 A2 A3 B1 B2 varianta

Obr. 1: Vliv fizeného vysychani na vodni stres PMS smrku ztepilého (isecky predstavuji
interval spolehlivosti pro 5% hladinu vyznamnosti, popis variant viz Tab. 1)

Fig. I: The influence of controlled drying to water stress PMS spruce (bars represent the
confidence interval for the 5% significance level, for description of variants see
Table 1)

Podobny trend byl pozorovan i u obsahu vody v nadzemnich ¢astech a v kotenech.
Kofteny ztracely vodu 2 az 3x rychleji nez nadzemni ¢asti, coz odpovida nasim
dfivéjsim poznatkim i udajim z literatury (MAUER 1994, LEUGNER et al. 2012).
Béhem prvnich dvou hodin vysychani ztratily kofeny v priméru 16,3 % a nad-
zemni ¢asti 6,3 % z pocatecniho obsahu vody pied vysychanim. Po 6 hodinach
expozice Cinily ztraty vody 25 % z kofent a 14,2 % z nadzemnich ¢asti.

Hodnoty vodniho stresu PMS tésn¢ korelovaly s obsahem vody v nadzemnich
¢astech i v kofenech smrkovych sazenic (Tab. 2).

Tab. 2: Regresni a korela¢ni koeficienty vztahu vodniho stresu PMS meéteného tlakovou
komorou k hodnotam gravimetricky stanoveného obsahu vody v nadzemnich ¢as-
tech a v kofenech

Table 2: Regression and correlation coefficients of relation between PMS measured by

pressure chamber and gravimetrically determined water content in shoots and
roots

Vztah veli¢in

Relation between variables

PMS / obsah vody v nadzemnich ¢astech
PMS | water content in shoots

PMS / obsah vody v kofenech

PMS | water content in roots

R? T

0,645 -0,803

0,801 -0,895
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Raseni po 3 tydnech v ptiznivych podminkach rustové komory indikovalo vy-
chozi fyziologicky stav, ale zaroven i stav dormance pouzitého sadebniho mate-
ridlu. Stupen naraseni bocnich i terminalnich pupenti smrku ztepilého se zvyso-
val u pozdé&ji vyzvedavanych sazenic a byl vyrazné ovlivnén vystavenim rostlin
vysychani (Obr. 2).
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Obr. 2: Vliv terminu vyzvedavani a vystaveni sazenic smrku ztepilého vysychani na index
raseni terminalnich pupentl (primér z varianty) po tiitydennim testu RGP (popis
variant viz tabulka 1)

Fig. 2: Effect of the term of lifting and length of drying Norway spruce plants on the de-
gree of terminal buds sprouting (mean of variant) after a three-week test RGP (for
description of variants see Table 1)

Rustovy potencial kofenti (RGP) je u¢inny integrator mnoha kritickych procest
v rostliné (RrTcHIE, LANDIS 2003). Jestlize doslo k jakémukoli naruseni fyziolo-
gického stavu rostliny, na vysledcich RGP se to projevi. V provedenych pokusech
vystaveni sazenic smrku vysychani vyrazné redukovalo schopnost regenerace
kotenovych systémi. Jiz dvouhodinova expozice zna¢né snizila tvorbu dlouhych
i kratkych kofent; po 4 a 6 hodinach vysychani byla tvorba novych kofent v ris-
tové komotie snizena jest¢ vyrazngji (Obr. 3).

V ptipadé ovlivnéni tvorby kotfent dvouhodinovym vysychdnim byl patrny i vliv
terminu vyzvedavani (stav dormance) sazenic. U sazenic z obou Skolek byly nej-
méné ovlivnény vzdy sazenice z prvniho terminu vyzvedavani, v dalsich termi-
nech se redukce tvorby novych kofent dvouhodinovou expozici zvysovala. Tyto
poznatky odpovidaji idajim o sezonni dynamice odolnosti rostlin ke stresim (LA-
VENDER 1984). Rostliny se silngjsi regeneraci kotent (s vyssim RGP) maji ptedpo-
klad lepsi ujimavosti a ristu. Skutecny vyvoj po vysadbé vsak je vyrazné€ ovliviio-
van podminkami prosttedi, kdy sazenice s hor§im RGP mohou pfezivat a rtst za
vlhkého obdobi, ale i kvalitni sazenice mohou hynout béhem vyrazného ptisusku
(RrrcHIg, LANDIS 2003).
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Obr. 3: Vliv terminu vyzvedavani a vystaveni sazenic smrku ztepilého vysychani na pocet
novych koteni v tfitydennim testu RGP (popis variant viz Tab. 1)

Fig. 3: Effect of the term of lifting and length of drying Norway spruce plants on the num-
ber of new roots in a three-week test RGP (for description of variants see Table 1)

ZAVER

Vysledky ukazaly, ze metody méfeni vodniho stresu tlakovou komorou (PMS)
a rustového potencialu kotentt (RGP) jsou vhodné pro hodnoceni aktualniho fy-
ziologického stavu sadebniho materialu smrku ztepilého vystavenych kontrolova-
nému vysychani. Na zakladé rychlého méfeni vodniho stresu PMS je mozno usu-
zovat na potencialni schopnost obnovy a ristu kofend smrku ztepilého ve stan-
dardnich pfiznivych podminkach (tfitydenni test rdstového potencialu kotfeni
RGP). Realizace této potencialni schopnosti na zalesnovaném stanovisti, tj. uji-
mavost a rust po vysadbé, v§ak bude do zna¢né miry zaviset na dostupnosti vody
v pud¢ a na aktualnich podminkach pocasi.
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ZKUSENOSTI SE ZAKLADANIM PRIPRAVNYCH POROSTU SIJI BRIZOU

EXPERIENCE WITH ESTABLISHMENT OF PREPARATORY STANDS BY BIRCH
SEEDING

ANTONIN MARTINIK

Mendelova univerzita v Brné, Lesnickad a dievarska fakulta, Ustav zakladéni a pesténi lesu, Zemedél-
ska 3, 613 00 Brno, martinik@mendelu.cz

ABSTRACT

The paper deals with the analyses of nine birch seeding experiments, differing in
seeding technology and time of seeding, carried out in the rich and water-logged
soil of five clearings in two areas of the Czech Republic (i.e. Drahany Highlands
and the foothills of the Sudety Mountains). The emergence rate and survival of birch
seedlings on the patches and transects were evaluated during a period of one-to-
-three years after seeding. The results confirm a positive effect of soil surface sca-
rification on birch regeneration. On the other hand, deeper soil preparation on
weed-covered clearings was not successful. From the silviculture point of view,
patch soil scarification is a more suitable form of treatment for the establishment
of a preparatory stand.

Keywords: clearing, preparatory stands, birch, seeding

ABSTRAKT

V clanku jsou analyzovany vysledky vysevu brizy na péti holinach ve dvou oblas-
tech Ceské republiky s cilem zaloZeni pFipravnych porostii. Celkem 9 experimentil
lisicich se technologii sije a dobou vysevu bylo zaloZzeno po nepiivodnich jehlicna-
tych porostech na Zivnych a oglejenych stanovistich v podminkach Drahanské vr-
choviny a predhiiri Nizkého Jeseniku. Na transektech a ploskach byla hodnocena
vzchazivost a prezivani semendckii 1 — 3 roky po zalozZeni pokusu. Vysledky potvr-
dily pozitivni vliv povrchové skarifikace piidy na iniciaci obnovy brizy. Hluboka
priprava pidy na zaburenénych holindach naproti tomu nevedla k iispésné obnove.
Z péstebniho hlediska se jevi nejvhodnéjsi ploskova priprava piidy.

Klicova slova: holiny, pripravné porosty, briza, sije

UvVOD A PROBLEMATIKA

Chradnuti a rozpad neptivodnich smrkovych porostt stejné jako rozsahlé kalamit-
ni udalosti vedou v soucasnosti k Siroké diskusi na téma vyuzivani ptipravnych
porostu (dfevin) pti nasledné obnové lesa (DOBROVOLNY et al. 2011; KuLra, SrT-
KOVA 2012; SPULAK et al. 2014). Sir$i vyuziti téchto dfevin bylo pfedmétem zajmil
jak lesnické praxe, tak vyzkumu rovnéz v minulosti. Divodem byly rozsahlé ka-
lamity zptsobné biotickymi, abiotickymi, ale i antropogennimi Ciniteli (ZAKOPAL
1955; TESAR et al. 2011).
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K nejéastéji vyuzivanym a zkoumanym pionyrskym dievinam lze tadit biizu bélo-
korou (Betula pendula Roth.), ktera se na kalamitnich holinach a v oblasti chfadnou-
cich smr¢in Casto vyskytuje zcela spontanné (Kura 2011; HutH, WAGNER 2000).
Ptirozenou obnovou vzniklé ptipravné porosty s prevahou biizy vykazuji znackou
variabilitu v porostni struktufe, kterou lze na stran¢ jedné vyuzit k diferencované-
mu péstebnimu pfistupu na strané druhé mezernatost nebo tplny nezdar obnovy ve-
dou k potfebé obnovy umélé, ptip. k opatienim zlepsujicim podminky pro pfiroze-
nou obnovu btizy (JIRGLE, TicHY 1981; VACEK 1991, BRADAC, JIRGLE 1987).

V ptipadé biizy se jedna o jednu z mala dfevin, u niz je kromé vysadby vyuzivana
také sije. Optimalni doba vysevu je doporucovana na podzim, v zimé¢ na snih, pfi-
padné sije vicefazove (ZaAKopAL 1955, BRADAC 1991). Vysevova davka pfi celoplos-
né siji se pohybuje dle kvality osiva v rozmezi 30—40 kg, v pfipadé ploskové sije
to je pouze 13-20 kg/ha (POLENO, VACEK 2009). Limitnimi faktory Gspéchu obno-
vy siji jsou stav stanovisté (ptidni podminky), bufen, ptip. i zveéf (BRADAC 1991).

Cilem predkladané studie je zhodnotit vysledky zalozeni ptipravného porostu siji
bfizou riznymi postupy a optimalizovat doporuceni pfi zakladani pfipravnych
bfezovych porosti.

MATERIAL A METODIKA

Experimenty byly zaklddany ve dvou oblastech CR, a to PLO 28 — Pfedhiifi Niz-
kého Jeseniku a PLO 30 — Drahanska vrchovina, na celkem péti vyzkumnych
plochéch v pribéhu let 2012-2016 (Tab. 1, 2). K Setfeni byly vyuzity 4 oddily
osiva bfizy, u nichz byla pfi zahdjeni experimentu provedena zkouska kli¢ivosti
(CSN 48 1211, Tab. 2). Podrobné&ji o rozboru kli¢ivosti pojednavaji studie SEK ANI-
NA (2015) a ScHrRAMM (2016). Testovany byly odlisné zptisoby (technologie) zalo-
zeni ptipravného porostu, doby vysevu a moznosti dodatecné sije do starSich holin
s neceloplos$nou piipravou ptdy.

Na plochach byla hodnocena vzchazivost, vliv substratu na obnovu a piezivani se-
menackul biizy — celoplosné, pomoci transektu pfip. na ploskach.

Tab. 1: Zalozené varianty sije biizy
Table 1: Established treatments of birch seeding

Plocha PLO' SLT Skladba matetského porostu (%) Varianty
Plot Forest site | Species composition of mature stands (%) Treatments
, MD/larch 40; SM/spruce 25; A
Tornado 28 4B HB/hornbeam 20; BO/pine 15 A
Krnov 28 4S SM/spruce 90; BO/pine 10 B
RI
RakovecI | 30 40 SM/spruce 90; BO/pine 10 R—Il
2
RII
RakovecII| 30 40 SM/spruce 90; BO/pine 10
RII,
(0]
Ondra 30 3S SM/spruce 40; BO/pine 30; MD/larch 30 T‘
2

Vysvétlivky/Captions: 'PLO — ptirodni lesni oblast/natural forest area
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Experimentalni plocha ,,Tornado“ (A, A))

Plocha byla zalozena na kalamitni holiné, ktera vznikla v kvétnu 2013. Z celko-
vé plochy kalamitni holiny byla za G¢elem experimentu vytyéena pokusna plo-
cha o velikosti 0,2 ha (100x20 m). Bezprostfedné po odklizeni dievni hmoty byla
na plose aplikovana metoda plodonosnych vétvi (Tab. 2). Uspésnost obnovy byla
hodnocena v prvnim roce po zalozeni celoplo$né okularnim monitoringem, pii
kterém byl zjistén tiplny nezdar obnovy. Proto bylo na podzim nasledujiciho roku
pristoupeno na ¢asti plochy k nasledné obnové metodou ploskové sije (Tab. 2).
Plosky (p—celkem 39) o velikosti 0,5%0,5 m a rozestupu 2,0x2,0 m (2.5 tis. plosek
na ha) byly pfipraveny ru¢né narusenim (shrnutim) povrchové vrstvy hrabanky.
V nasledujicim roce 2015 probihalo na ploskach hodnoceni Gspésnosti obnovy.
Za Gcelem sledovani mozného dodateéného vzchazeni btizy z ptivodniho vyse-
vu byly na ¢asti plochy bez plosek, zaloZeny tfi transekty (20x1,0 m) v rozestupu
10 m, kde je od roku 2015 hodnocen vyskyt pfirozeného zmlazeni.

Experimentalni plocha ,,Krnov* (B)

Plocha je situovana do podobnych stanovistnich i porostnich podminek jako ptrede-
sla. Holina o celkové plose kolem 2 ha vznikla pfi stejné kalamité jako Tornado, od
niz je vzdalena cca 0,5 km (Tab. 1). K dlouhodobému experimentu byla v rdmci holi-
ny vytycena pokusna plocha o velikosti 30x70 m, na niz byla na podzim r. 2013 pro-
vedena celoplo$na mechanizovana piiprava pudy. Sije byla provedena zacatkem pro-
since téhoz roku na ¢asti plochy (20x70 m) shodnym osivem jako v pfipadé plochy
Tornado (Tab. 2). Monitoring obnovy btizy probihal na dvou 0,5 m Sirokych a 70 m
dlouhych transektech vzdalenych od sebe 10 m. Zaznamenavan byl vyskyt semenac-
kt, podklad a vyska nadzemni ¢asti ve dvou terminech — 1éto 2014, zima 2014/2015.

Experimentalni plocha ,,Rakovec I (RI, RL)

Holina o velikosti asi 0,8 ha vznikla po vétrné kalamité v 1ét¢ r. 2012 (Tab. 1). Sije
byla provedena na pokusné plose o velikosti 0,48 ha na jafe nasledujiciho roku (asi
20 cm vrstva snéhu), bez predeslé ptipravy pudy (Tab. 2). Pivodni plocha byla
z divodu nasledné kalamity zmensena na plochu 25x50 m na niz probihal monito-
ring pomoci tii 25 metrovych transektt o Sitce 50 cm. Na podzim r. 2013 byla na
casti plochy provedena mechanizovana piiprava pudy (diskové brazdy) a nasledna
obnova siji (Tab. 2).

Experimentalni plocha ,,Rakevec II* (RII,, RIL,)

Holina o velikosti 1,2 ha vznikla pfi stejné kalamité jako ptedesla, od niz je vzda-
lenéd asi 300 m. Shodné jsou rovnéz stanovistni podminky i pouzity oddil osi-
va (Tab. 1, 2). Sije byla provedena na plose 0,48 ha bezprostfedné¢ po odklizeni
dfevni hmoty na podzim 2012 (Tab. 2). Monitoring probihal na pokusné plose
50x50 m podobné jako na ploSe pfedeslé pomoci tii transektt (50x0,5 m) a dale
i trvalych kruhovych plosek (pp) o velikosti 1m? (Tab. 3). Ty byly na plose umis-
tény v rozestupu 5x5 m (celkem 100 plosek). Nezdar obnovy vedl k zalozeni po-
kusu s naslednou obnovou sije do plosek (p) s ru¢n€ provedenou ptipravou pidy
nakopanim. Plosky (celkem 32) byly zalozeny na podzim roku 2013 o velikosti
0,5%0,5 m v hustoté 2000 ks/ha.
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Experimentalni plocha ,,Ondra® (O,, O,)

Jako jedina vznikla tato plocha po umyslné mytni tézbé¢, ktera se uskutecnila
v [ét¢ 2012. Z celkové vymeéry holiny, asi 0,3 ha, byla za ucelem sije vyclenéna
cast plochy o velikosti 30x30 m. Sije byla provedena bez piedeslé ptipravy pudy
a na vrstvu sné¢hu o mocnosti asi 30 cm (Tab. 2). Monitoring uspésnosti obnovy
probihal na ¢tyfech 0,25 cm Sirokych a 30 m dlouhych transektech. Nizka taspés-
nost obnovy vedla k zalozeni experimentu s naslednou obnovou siji do ru¢né¢ na-
kopanych plosek (Tab. 2). Plosky (p) kterych bylo celkem 31 o rozmérech 0,5x1,0
m byly na ploSe umistény ve sponu odpovidajicimu hustoté 2000 ks/ha.

Tab. 2: Charakteristika zalozenych variant
Table 2: Characteristic of established treatments

Varianty Obnovni metoda Termin obnovy Vysevova davka Osivo Kvalita osiva!
Treatments Regeneration method Date of Seeding amount Seed Seed quality’
regeneration lots
Plodonosné vétve Z4at1 2013 ) )
A Seed branches September 2013 20 g/m A 195/m
Ploskova sije Prosinec 2014
A, Patch seeding December 2014 Logh ¢ 268/p
Celoplosna sije s ptipravou pudy .
B Whole area seeding after ]I;;;\E(e)fn abdef(;l(;] 3 1,4 g/m? A 25/m?
soil scarification
Celoplosna sije bez ptfipravy pudy -
RI, Whole area seeding without gn;): 2(11 32013 1,0 g/m? B 532/m?
soil scarification eoruary
Pruhové/brazdova sije Listopad 2013
R, Furrow seeding November 2013 0,25 g/bm b 432/bm
Celoplosna sije bez pfipravy pudy . . 5
RII Whole area seeding ]IC;OS‘EZI’:;d;glOZJ ) 1,0 g/m? B 775/m
without soil scarification
Ploskova sije Listopad 2013
RIL Patch seeding November 2013 0.25 g/p b 432/p
Celoplosna sije bez piipravy pudy .
0, Whole area seeding without ?;;::}11122311; 1,0 g/m? D 2500/m?
soil scarification
Ploskova sije Listopad 2013 D
0, Patch seeding November 2013 L0gh 1727/p

Vysvétlivky/Captions: "Pocet kliivych semen/number of germinable seed, p—ploska/
patch; bm —bézny metr brazdy/current meter of furrow

VYSLEDKY A DISKUSE

Nezdar obnovy btizy metodou plodonosnych vétvi na plose ,,Torndado™ s nejvetsi
pravdépodobnosti souvisi se silnou vrstvou jehli¢naté hrabanky, ktera se na plose
vyskytovala. Pivodnim porostem zde byl stiedné stary prevazné jehli¢naty po-
rost s pfevahou modiinu (Tab. 1), kde ani po vyklizeni dfeva nedoslo k vyrazné-
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mu naruseni silné vrstvy jehli¢natého opadu. Jehli¢naty (smrkovy) opad je obecné
povazovany za nevhodné medium pro obnovu btizy (CAMERON 1996; SUCHOCKAS
2002), modfinova ptimés mize tento proces jesté vice zhorsit.

Naproti tomu v ptipadé plochy ,,Krnov®, kde doslo k ptipraveé pudy lze za hlavni
pricinu slabé vzchazivosti biizy pocitat nizkou kvalitu osiva, ktera byla pravdépo-
dobné zplisobena jeho nevhodnym skladovanim. Hodnota 25 kli¢ivych semen na
m? je vyrazné pod normou (CSN 48 1211-2006) a béznou vysevovou davkou (Po-
LENO, VACEK 2009), kdy 1ze ocekavat minimalné 700 ks kli¢ivych semen na metr.

Jako tspésnou lze povazovat siji do plosek s ru¢né provedenou piipravou ptdy,
a to i pfes vysokou mortalitu v pribéhu prvniho roku pozorovani (Tab. 3). Ta byla
zpusobena priub&hem pocasi v r. 2015 (napf. Lipicky 2015), kdy dochazelo k vi-
ditelnému poskozovani asimila¢niho aparatu u semenacku biizy a jejich mortali-
té. Ru¢né provedend ptiprava plidy byla na plose snadno aplikovatelna vzhledem
k nizkému zabufenéni (vliv silné vrstvy opadu) a pfinasi tak vyrazné materialni
i finan¢ni uspory.

Tab. 3: Uspé&snost obnovy pro varianty a terminy pozorovani
Table 3: Success of regeneration for treatments and date of observation

Varianty ~ |[Mnozstvi semenack (ks na m?, nebo plosku) v jednotlivych terminech pozorovani
Treatments | Number of birch seedlings (ind. on m’ of transects or patches) in the date of observation
Léto/ Zima/winter Léto/ Zima/winter Léto/ Zima/winter
summer 2013 | 2013/2014 |summer 2014  2014/2015 summer 2015  2015/2016
A - - Oc Oc N 0t
A, - - - - 16,9 2) p 7,3 (10) p
B - - 0,7t 0,2t N N
RI, N 50t N N N N
RI, - - 0b 0b N N
RII 4,81 N N N N
! 1L7(72)pp | 2,809 pp | 2,.8(67)pp 2,6 (65) pp N N
RII, - - 0,529 p 1,520) p N 0,2 (28)
O, 1,5t N 1,3t N 09t
0, - - 24,3 (3) 17,3 (7) N 0,2 (27)

Vysvétlivky/Captions: ¢ - celoplo$ny monitoring/whole area monitoring, t — transekt/tran-
sects; p — ploska/patch; pp — trvala ploska/permanent monitoring patch; - pokus nebyl za-
lozen/no established experiment; N —neprobihal monitoring/no monitoring; (X) pocet ne-
obsazenych ploSek/number of patches without birch seedling;

Vysledky vyskytu semenacku bfizy na plose ,,Rakovec I a ,,II* liSici se dobou
vysevu ukazaly na minimalni rozdily v po¢tu semenacka (Tab. 3). Zasadn&j$im
faktorem tspésné obnovy tak byl spise prubéh pocasi v konkrétnim roce nez doba
vysevu; tedy pokud neni provedena piedCasné (ZAKOPAL 1955; BRADAC, JIRGLE
1987). Z dalsich faktori mél na obnovu btizy vliv podkladovy substrat (Obr. 1)
a pravdépodobné také konkrétni stanovisté a porostni podminky pfed vznikem
holiny.
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I ptes nékolikanasobné vyssi mnozstvi kli¢ivych semen v dobé vysevu na plose
,»Ondra* (Tab. 2), byla celkova hustota semenackt prvni rok po vysevu nizsi, nez
na plose ,,Rakovec I a ,,II*. Duvodem byl pravdépodobné nizsi podil mineral-
niho substratu na plose ,,Ondra®, kde doslo k imysIné tézb¢ na rozdil od holiny
vzniklé vétrnou kalamitou.

Na obou ptedeslych plochach byl dale zaznamenan pokles hustoty btizy v pribeé-
hu dlouhodobého sledovani. I zde byla pricinou silnd kompetice bufené, ktera jiz
v pribéhu druhého roku pokryvala vice nez 90 % povrchu obou ploch. Na pokle-
su hustoty se mohla podilet rovnéz zvet, na plochéach ,,Rakovec* bylo zaznamena-
no také poskozeni hlodavci. Zvér je limitujicim faktorem obnovy biizy predevsim
v mistech s nizkou hustotou semenackl a plosné¢ mensich obnovovanych ¢astech
(BRADAC 1991).

Pokles hustoty biizy byl soucasné na plosSe ,,Ondra* i ,,Rakovec* doprovazen
novym vyskytem semenackti v mistech, kde se pfi predeslé inventarizaci btiza
nevyskytovala. Pfi¢inu lze hledat jednak ve schopnosti biizy pielezet v ptdé
(GRANSTROM 1987), jednak mohlo dojit k ptfehlédnuti jednoletych semenackt
o velikosti kolem 1 cm pfti predeslych inventarizacich. Dodate¢na pfirozené ob-
nova btizy je v konkrétnich podminkach malo pravdépodobné (SExKaNINA 2015).
Naproti tomu v podminkach Kysuckych Beskyd uvadi KAMENSKY et al. (2014) vy-
soky potencidl pfirozené obnovy dievin pionyrskych, a to i nékolik let po vzniku
holiny.

Presto, ze je k iniciaci obnovy biizy doporucovana ptiprava pudy (CAMERON
1996; SucHOoCKAS 2002) vysledky nasledné obnovy s ptipravou pidy na plochach
»Rakovec II** a ,,Ondra* Gispé$né nebyly. Na rozdil od plochy ,,Tornado* byly obé
vyse uvedené plochy druhym rokem silné zabufenéné a k ptipravé pidy nebylo

70 1
60 1
50 +

40
®
30 O Rakovec Il

B Ondra
20 -

Hrabanka/Litter Mech/Moss Mineralni Ostatni/Others
plda/Mineral soil

podklad/substrats

Obr. 1: Vyskyt semenacki biizy (% vSech jedinct) podle substratu na plose ,,Rakovec 11
a,,Ondra“

Fig. 1: Occurrence of birch seedlings according to substrates on “Rakovec II”" and “On-
dra” plots
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mozné provést pouze povrchové naruseni pudy, ale strhnou travni drn az na hlub-
§i horizonty. BRADAC (1991) uvadi $patné vzchazeni biizy na hlubsich mineral-
nich horizontech s narusenou kapilaritou. Limitujicim faktorem na takto pfipra-
venych ploskach a brazdach bude také extrémni mikroklima a vykyvy ve vlhkos-
ti, které snizuji vzchazeni biizy (CAMERON 1996). V piipadé uspésného vzchazeni
dochazi nasledné na téchto plochach k silné kompetici bufeni a vysoké mortalité
semenacku (Tab. 3).

ZAVER A DOPORUCENI

Vysledky experimentli ukazaly na znacnou variabilitu ve vzchdzeni a prezivani
semenacku brizy, ktera byla zplsobena porostnimi poméry, stanovistnimi a pad-
nimi podminkami, kvalitou osiva a pouZzitou obnovni technologii.

Zatimco sije do nepfipravené pudy s vysokym podilem hrabanky nebo silnym
zabufenénim vede k nerovnomérné a slabé obnove, vhodna povrchova ptiprava
pudy vytvaii podminky pro ispéSnou obnovu biizy.

Doporucit 1ze pfedevsim v€asné provedenou ploskovou (miskovou) ptipravu pidy
s naslednou siji, kterd vede jednak k uspotfe nakladi, jednak vytvari pfedpoklady
k zptehlednéni vznikajicich mladych biezovych porosti.

V analyzovanych podminkach zivnych, ptipadné vodou ovlivnénych stanovist’ se
naopak neosvédcila dodateéna (ploskova nebo brazdova) priprava pudy na silné
zabufenénych holinach.
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VPLYV HYDROABSORBENTOV A TERMINU VYSADBY NA VYVIN
VYSADIEB SMREKA OBYCAJNEHO A BOROVICE LESNEJ NA PLOCHE
vV STRAZOVSKYCH VRCHOCH

EFFECTS OF HYDROGELS AND PLANTING TIME ON NORWAY SPRUCE
AND SCOTS PINE PLANTATIONS DEVELOPMENT ON PLANTING SITE
IN THE STRAZOVSKE VRCHY MTS.

IVAN REPAC, MATUS SENDECKY, ZUZANA PAROBEKOVA

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

ABSTRACT

Bareroot (BR) and containerized (CR) Norway spruce (NS) and Scots pine (SP) see-
dlings were planted on windthrow area in autumn and spring time with application
of Ectovit and Stockosorb additives. Two years after planting, the best survival of BR
NS 2+2 (78%) and the worst of BR SP 1+0 (25%) was observed. The largest occur-
rence of drying leading shoots was found in BR SP. CR NS planted in autumn survi-
ved and grew significantly better than that in spring. Additives had not significant
effect on seedling growth. CR seedlings of both species achieved higher height in-
crement than BR ones. Relative large differences in occurrence of ectomycorrhizae
and in root weight were not significant. Certain differences in needle nutrient con-
tent are probably caused by nursery fertilization, not additives application. The re-
sults suggest the differences in survival and growth between species and BR and CR
seedlings; the effects of planting time and additives were indifferent in most cases.

Keywords: forest plantation, hydrogel, planting time, containerized seedlings,
ectomycorrhiza

ABSTRAKT

Volnokorenné (VK) a krytokorenné (KK) sadenice smreka obycajného (SM) a bo-
rovice lesnej (BO) boli vysadené v jesennom a jarnom termine (aj s aplikaciou pri-
pravkov Ectovit a Stockosorb) na holinu po vetrovej kalamite. Po dvoch rokoch naj-
lepsie prezival VK SM 2+2 (78%), najhorsie VK BO 1+0 (25%). Pri VK BO bol zis-
teny najrozsiahlejsi vyskyt zaschnutych terminalnych vyhonkov. KK SM z jesennej
vysadby prezival lepsie a dosiahol vyznamne vyssie hodnoty niektorych rastovych
ukazovatelov nez z jarnej. Pripravky nemali vyznamny vplyv na rast sadenic. KK
sadenice oboch drevin mali vyssie vyskové prirastky nez VK. Pomerne velké roz-
diely vyskytu ektomykoriz a hmotnosti koreinov neboli Statistickymi metodami vy-
hodnotené ako vyznamné. Urcité rozdiely v obsahu Zivin v ihlici siu pravdepodobne
dosledkom hnojenia v skolke, nie aplikacie pripravkov. Vysledky poukazujii na roz-
diely v prezivani a raste medzi drevinami a KK a VK sadenicami; ucinky terminu
vysadby a aplikacie pripravkov boli vicsinou indiferentné.

Klucové slova: zalesnovanie, hydroabsorbent, termin vysadby, krytokorenny sad-
bovy material, ektomykoriza
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Uvop

V lesnickej praxi sa vyuziva hlavne jarny termin zalesnovania vol'nokorennym
(VK) sadbovym materialom. Sadenice je mozné vysadzat’ aj v neskorom letnom
a jesennom termine, ktory moze mat’ okrem organiza¢nych aj niektoré biologic-
ké vyhody (REPAC 2015). Vd’aka ochrane koretiov pred poskodenim a vyuzitiu
kvalitného substratu obal'ujuceho korene, lepsie predpoklady mensej zavislosti
vysledku obnovy od terminu vysadby, vy$sej ujatosti a rychlejSicho odrastania
ma krytokorenny (KK) nez VK material (JURASEK et al. 2006). Hydroabsorben-
ty a ektomykorizne (EKM) pripravky so schopnostou optimalizovat’ prijem vody
a zivin mézu byt tiez vhodnym prostriedkom na zmiernenie nepriaznivych pod-
mienok prostredia (MAUER 2007, HoLuSa et al. 2009). Hoci s spomenuté okol-
nosti s potencialom zvysit’ ispech obnovy zname, praktické poznatky a skiisenos-
ti nie su stale dostato¢ne experimentalne overené.

Cielom predkladanej prace je zhodnotenie vplyvu posobenia aplikovanych ko-
mercnych pripravkov Stockosorb® a Ectovit® a terminu vysadby na prezivanie,
rast, rozvoj mykoriznej symbiozy a obsah zivin v ihli¢i VK a KK sadbového ma-
terialu smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.) (SM) a borovice lesnej (Pinus
sylvestris L.) (BO).

MATERIAL A METODIKA

Vyskumna vysadbova plocha (VVP) bola zalozena v jeseni 2013 a na jar 2014 na
holine po vetrovej kalamite v Strazovskych vrchoch. Geologickym podlozim je
vapenec, pddny typ rendzina. VVP sa nachadza v nadmorskej vyske 670 m, ex-
pozicia SZ, sklon 30 %, skupina lesnych typov Fageto-Aceretum. Sadenice VK
SM 2+2, KK SM 2+0 (Plantek F), VK BO 1+0 a KK BO 2+0 (Plantek F) boli vy-
sadzané jamkovou sadbou v rozstupe 1,40 m (5000 ks ha'). V jarnom termine
boli aplikované pripravky Ectovit a Stockosorb. Usporiadanie experimentu bolo
v znahodnenych blokoch v trojnasobnom opakovani. V kombinacii drevina, typ
sadenic, termin vysadby, aplikovany pripravok bolo v kazdom bloku vysadenych
50 sadenic, spolu 2400 sadenic (50 ks x 2 dreviny x 2 typy x 4 varianty: jesen, jar,
jar+Ectovit, jar+Stockosorb x 3 bloky). Velkost” jedného bloku bola 0,16 ha, celej
VVP 0,48 ha.

Ectovit (Symbiom s.r.0., CR) obsahuje mycélium EKM hiib Cenococcum geophi-
lum, Hebeloma velutipes, Laccaria proxima a Paxillus involutus a spory EKM
hub Sleroderma citrinum a Pisolithus arrhizus, ktoré st zmieSané s perlitom, ra-
Selinou, praskovym hydrogélom, humatmi, mletymi horninami, vytazkami mor-
skych organizmov. ZmieSanim sypkej zlozky, hubového mycélia a vody bol pri-
praveny gél, do ktorého sa namdacali korene sadenic bezprostredne pred vysad-
bou. Stockosorb (Evonik Stockhausen GmbH, Nemecko) je z chemického hladis-
ka polyakrylamidova zlucenina vo forme praskového koncentratu a bol priprave-
ny a aplikovany rovnako ako Ectovit.

Kulttary boli hodnotené 2 roky po vysadbe. Prezivanie bolo vyjadrené ako per-
cento poctu zivych (zdravé + poSkodené) jedincov z poctu vysadenych, poskode-
nie ako percento po¢tu poskodenych z poctu prezitych jedincov. Vyska kmienka,
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vyskovy prirastok, hrubka koreniového kréka, objem nadzemnej ¢asti (hrubka? x
vyska, RUEHLE 1982) boli zistované na vsetkych neposkodenych jedincoch. Z ka-
zdej kombinacie hodnotenych faktorov a bloku boli vyzdvihnuté 4 sadenice pre
zistenie poctu kratkych korienkov, vyskytu ektomykoriz a hmotnosti korenovej
sustavy. Pre kazdu drevinu (samostatne VK a KK) boli udaje analyzované jed-
nofaktorovou anylyzou rozptylu (porovnavané varianty jesen, jar, jar+Ectovit,
jar+Stockosorb). Vyznamnost’ rozdielov medzi variantmi bola posudena Tuckeyo-
vym testom (P < 0.05) (PC program SAS). Z viacerych jedincov z kazdého z troch
opakovani kazdého variantu boli koncom septembra odobrané ihlice za G¢elom zi-
stenia obsahu zakladnych zivin (laboratérium NLC Zvolen).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najlepsie vysledky prezivania po druhom roku po vysadbe dosiahol SM VK (70—
84 %), najhorsic BO VK (21-30 %) (Tab.1). Tento vysledok potvrdzuje zistenia
z nasich predchadzajucich experimentov (REPAC, VENCURIK 2015), v ktorych sa
tiez najlepsie uplatnili morfologicky vyspelé VK sadenice SM, ale slabsie vyvinu-
té 1-2 ro¢né semenaciky BO neboli dostatocne adaptabilné a vykazovali znacné
straty. Prezivanie KK SM i BO bolo 60—70 %, s vynimkou jarnej vysadby KK SM
bez aplikacie pripravku, kde dosiahlo len 38 %. Ked’Ze po 1. roku ujatost KK SM
z jarnej vysadby v porovnani s ostatnymi variantmi nebola vyrazne nizsia (vy-
sledky nie su prezentované), vyrazny pokles prezivania v druhom, pomerne hora-
com a suchom roku, je mozné ¢iastocne vysvetlit moznym preschnutim raseliny
z pévodného obalu, ¢o vedie k zvyseniu jej porovitosti a znizeniu hydraulickej vo-
divosti. Aplikované pripravky mali pozitivny G¢inok na prezivanie KK SM.

Z celkového rozsahu poskodenia sadenic (Tab.l) najvacsi podiel predstavovalo
poskodenie zverou. Zaschnuty terminalny vyhon, ktory mohol byt zapri¢ineny
posobenim nami sledovanych vplyvov, sa v najvicsom rozsahu vyskytoval pri BO
VK z jesennej vysadby. Viac ako polovicu poskodenia najviac poskodenych sade-
nic (SM KK 30 %) predstavovalo poSkodenie v dosledku nespravnej aplikacie re-
pelentného pripravku proti zveri.

Vyznamne vyssie hodnoty hrubky, vysky a objemu kmienka z jesennej nez niek-
torého z variantov jarnej vysadby dosiahli sadenice KK SM (tab.1). Naopak vy-
znamne viac jemnych korienkov na 1 cm dizky hlavného korena sme zistili pri
VK SM z jarného nez jesenného terminu. REPAC (2015) uvadza, ze vysadba SM
v jesennom termine zabezpecila uspokojivé prezivanie a lepSie rastové parametre
sadenic v porovnani s jarnym terminom. Pomerne vel'ké absolutne rozdiely prie-
mernych hodnét rozsahu ektomykoriz a hmotnosti suSiny koreniového systému ne-
boli vyznamné, z dévodu vel'kej variability jednotlivych hodnét v rdmci hodnote-
nych variantov. KK sadbovy material oboch drevin dosiahol priblizne o 30 % vys-
Sie hodnoty vyskovych prirastkov nez VK material. Pripravky nemali vyznamny
vplyv na rast nadzemnej Casti, koreiiov a rozsah ektomykoriz.

PESKOVA, TumA (2010) pozorovali mierne pozitivny vplyv inokulacie SM sade-
nic pripravkom Ectovit na rozvoj mykoriz, av§ak mierne negativny efekt na rast.
Naopak, v praci HoLuSU et al. (2009) inokulacia Ectovitom v oblasti s intenziv-
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Tab. 1: Hodnoty prezivania, poskodenia a rastovych parametrov (+ smerodajné odchylky) sadbového materialu smreka obyc€ajného a borovice lesnej
2 roky po vysadbe na plochu v Strazovskych vrchoch
Table 1: Values of survival, damage and growth parameters (£ standard deviations) of Norway spruce and Scots pine planting stock 2 years after
planting on site in Strazovské vrchy Mts.

Variant Prezivanie | Poskodenie Hrubka Vyska Vyskovy Objem Pocet Rozsah Hmotnost’
Treatments (%) (%) kmienka kmienka prirastok | nadz. Casti | korienkov ektomykoriz | susiny korenov
Survival | Damage (mm) (cm) (cm) (cm?) (ks.cm™) (%) (2)
(%) (%) Stem diameter | Stem height |  Height Top part Number | Mycorrhization Roots dry
(mm) (cm) increment | volume of root tips (%) weight
(cm) (cm’) (ks.cm™) (2)
Smrek obyc¢ajny vol'nokorenny 2+2/Bareroot Norway spruce 2+2
Jesen/Autumn 79 8 9,3+1,8* 48,14+9,0? 52+4,1* | 45,0+24,0° | 8,242,5° 92,0+9,5° 8,242,5
Jar/Spring 84 12 9,8+2,3% 46,7+7,7° 7,8+4,7% | 48,8+28,4* | 10,4+2,7° 95,5+7,6 9,0+5,1°
Jar+Ectovit 79 9 10,0+2,3¢ 46,8+7,7° 51£3,6° | 50,6+£27,0* | 9,7+£2,5% 92,6+10,5° 9,5+4,7°
Jar+Stockosorb 70 13 9,7+1,9* 45,7+8,4° 4,6£2,4* | 47,0£25,1° | 8,6+2,2%® 92,0+10,2° 10,0+4,2°
Smrek obycajny krytokorenny 2+0/Containerized Norway spruce 2+0
Jesen/Autumn 66 13 8,1+£2,0° 41,1+6,4° 6,5+3,7* | 29,3+16,2* 7,544,1° 79,5+13,8¢ 4,7+3,0°
Jar/Spring 38 7 6,3+1,7° 35,7+7,8% 7,9+5,0° | 16,6+15,3® |  8,8+3,3" 90,0+8,9* 4,64+2,8°
Jar+Ectovit 61 18 6,0+1,3° 32,5+5,7° 6,8+3,6° 12,6+7,5° 9,2+1,8° 91,7+6,1* 5,1£3,9°
Jar+Stockosorb 62 30 6,6+1,7° 34,6+6,2" 9,0+4,7* | 16,4+9,8* 7,0+1,7¢ 90,94+10,0° 3,6+1,4°
Borovica lesna vol'nokorenna 1+0/Bareroot Scots pine 1+0
Jesen/Autumn 23 19 5,4+1,1° 29,5+5,9° | 10,5+2,8" | 9,3+4,6° 4,141,12 71,5+40,6° 1,7+0,7¢
Jar/Spring 21 11 5,9+2,0° 27,5+9,4* | 11,4£5,6* | 12,0£10,8* | 4,9+2,9* 90,9+16,0° 2,342,1°
Jar+Ectovit 30 20 5,5+1,3¢ 27,0+£7,3* | 10,144,0° | 9,0+6,4° 5,6+2,0° 65,3+38,3¢ 1,0+2,8°
Jar+Stockosorb 23 0 5,1+1,6° 24,0+8,5° 8,5+5,6° 8,0+8,1° 5,44+42¢ 68,9+44.,0° 4,141,1°
Borovica lesna krytokorenna 2+0/Containerized Scots pine 2+0
Jesen/Autumn 62 13 9,242,2° 42,7+8,7* | 13,3+4,0* | 46,0£25,4* | 4,3+1.4° 77,0£39,7° 3,8+2,0°
Jar/Spring 71 17 8,1£1,9° 45,1£7,12 12,0+4,5* | 32,0+18,1* 5,3+1,8° 75,0+33,0° 3,9+2,1°
Jar+Ectovit 64 12 9,442 4° 46,9+7,8* | 13,844,7* | 46,5+29,0° 4,741,8° 88,0+21,8° 4,842,8¢
Jar+Stockosorb 63 12 9,0£2,1° 48,3+8,7* 13,744,4* | 42,5+25,0° 3,9+1,32 89,2+17,3° 4,141,1°

Vysvetlivky: Rozne pismend oznacuju Statisticky vyznamny rozdiel medzi variantmi p>0,05. Caption: Different letters mark significant difference
between treatments p>0,05

Proceedings of Central European Silviculture — 17" International Conference

©2016

40



Repac I. et al.: Vplyv hydroabsorbentov a terminu vysadby na vyvin vysadieb smreka ...

Tab. 2: Chemicka analyza asimilaéného aparatu sadenic
Table 2: Chemical analysis of seedlings photosynthetic apparatus

Variant Susina C N P Ca Mg K
Treatment Dry matter

@) | P | 0 || (mgkg) | (mgke?) | (mgkg?) | (mgke?)
Smrek obycajny/Norway spruce
Vol'nokorenny/Bareroot
Jeset/Autumn 94,73 54,1 | 1,14 1500 6700 1960 4070
Jar/Spring 94,58 | 52,5 | 1,01 1230 6050 1240 3510
Jar+Ectovit 93,49 56,0 | 1,41 1540 9670 1440 4760
Jar+Stockosorb | 94,38 | 52,6 | 1,04 1420 6940 1300 4780
Krytokorenny/Containerized
Jeset/Autumn 94,48 | 52,4 | 1,69 1710 8820 1420 6800
Jar/Spring 93,93 | 51,3 | 1,06 || 1430 6580 1590 5530
Jar+Ectovit 94,09 52,3 1 1,09 1600 8990 1280 6180
Jar+Stockosorb | 94,54 | 48,1 | 1,32 1600 7980 1680 6360

Borovica lesnd/Scots pine
VolI'nokorenny/Bareroot

Jesen/Autumn - - - - - - -
Jar/Spring 93,38 48,7 | 1,34 1750 1970 1370 3580
Jar+Ectovit 94,81 46,1 | 1,35 1590 3040 1840 4570

Jar+Stockosorb | 93,69 | 48,8 | 1,38 1800 2550 1700 4550
Krytokorenny/Containerized
Jesen/Autumn 94,49 52,2 | 1,74 1690 5070 2240 6260
Jar/Spring 95,11 | 48,8 | 1,68 1730 5360 1920 5830
Jar+Ectovit 94,1 52,1 | 1,60 1590 4350 1040 5980
Jar+Stockosorb | 93,85 53,1 | 1,77 1750 4720 1880 6290

nym poskodenim smreka podpnovkou podporila adaptaciu a vyvoj vysadieb. RE-
PAC, VENCURIK (2015) zistili pozitivny vplyv Ectovitu len v malom podiele z vac-
Sicho poétu hodnotenych ploch. TUCEKOVA et al. (2008) nepozorovali vyznamné
rozdiely v prezivani a raste sadenic smreka s aplikaciou a bez aplikacie Stocko-
sorbu. Vyrazne pozitivny vplyv hydroabsorbenta Agrisorb po pésobeni simulova-
nému prisusku opisuje MAUER (2007).

V ihlici KK SM z jesennej vysadby bola vyssia koncentracia N, Ca a K nez z jar-
nej vysadby. Aplikdcia minimalne jedného z pripravkov zvysila koncentraciu du-
sika VK SM, vapnika a draslika VK SM, KK SM a VK BO (Tab. 2). KK mate-
riadl mal o nieco vySsiu koncentraciu zivin, zvlast Ca a K, nez VK. Pri porovna-
ni obsahu zivin s odporti¢anymi hodnotami podl'a BERGMANNA (1988) sme zistili
najvacsi deficit v obsahu dusika VK SM, KK SM (s vynimkou jesennej vysadby)
i VK BO, draslika VK SM. V ostatnych pripadoch bol obsah mineralnych zivin na
urovni, alebo v malo pripadoch tesne pod hranicou odporuc¢anych zasob. Obsah
zivin v tomto $tadiu vyvinu kulttry je pravdepodobne v najvacsej miere vysled-
kom hnojenia materidlu v lesnej skolke.
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UCINKY SUBSTRATU A INOKULACIE SYMBIOTICKYMI HUBAMI NA
VYVIN DVOJROCNYCH SEMENACIKOV SMREKA OBYCAJNEHO
(PICEA ABIES [L.] KARST.)

EFFECTS OF SUBSTRATE AND INOCULATION BY SYMBIOTIC FUNGI ON
THE DEVELOPMENT OF TWO-YEAR-OLD NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES [L.] KARST.,) SEEDLINGS

IVAN REPAC, MATUS SENDECKY

Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Katedra pestovania lesa, T.G.Masaryka 24,
960 53 Zvolen, SR, repac@tuzvo.sk, msendecky@gmail.com

ABSTRACT

Bareroot seedlings of Norway spruce were grown in greenhouse in different sub-
strates (peat, peattperlite 2:1 and 1:1) inoculated by commercial ectomycorrhi-
zal (ECM) additive Ectovit and mycelial bead inoculum of ECM fungi. Pure beads
without fungi and control (no inoculation) were the other treatments. Seedling’s
growth, ECM formation and nutrient content in needles were evaluated after the
second growing season. Neither substrate nor inoculation had significant effect on
growth parameters of seedlings. Certain effect of substrate on occurrence of some
ECM morphotypes and effect of inoculation also on total ECM mycorrhization and
number of root tips was found. Seedlings grown in peat substrate showed higher
content of phosphorus and potassium than those in the other substrates.

Keywords: growth substrate, mycorrhization, Norway spruce, bareroot seedlings

ABSTRAKT

Volnokorenné semenaciky smreka obycajného boli pestované v réznych substra-
toch (raselina, raselina+perlit 2:1 a 1:1), ktoré boli inokulované komercnym ek-
tomykoriznym (EKM) pripravkom Ectovit a mycéliovym granulovym inokulom
EKM huib. Variantmi experimentu boli aj granule bez mycélia a kontrola (neino-
kulovany substrat). Po druhom vegetacnom obdobi bol na semendcikoch hodno-
teny rast, vyskyt ektomykoriz a obsah Zivin v asimilacnych organoch. Substrat ani
inokuldacia nemali Statisticky vyznamny vplyv na rast semendacikov. Zisteny bol
mierny ucinok inokulacie na tvorbu EKM morfotypov, celkovy rozsah ektomykoriz
a pocet kratkych korienkov. Semendaciky pestované v raseline obsahovali vicsie
mnozstvo fosforu a draslika nez v ostatnych dvoch substratoch.

Kluicové slova: substrat, mykorizacia, smrek obycajny, volnokorenné semenaciky

Uvop
Obligatne ektotrofné dreviny, medzi ktoré patri aj nasa hospodarsky najvyznam-
nejsia ihli¢nata drevina smrek obyc€ajny, st v nepriaznivych podmienkach podne-
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ho prostredia existenéne zavislé na symbiéze s EKM hubami (REPAC et al. 2013).
Mykorizna symbidza moze za urcitych okolnosti napomahat’ procesu rhizogené-
zy, prijmu vody a zivin, chranit’ dreviny pred patogénmi a extrémami prostredia
(SmiTH, READ 2008). Prace mnohych autorov potvrdili pozitivny Gc¢inok uzitoc-
nych mikroorganizmov, zvlast EKM hub na lesné dreviny (CASTELLANO 1996,
HoLusA et al. 2009). Na rast semenacikov, mnoZzstvo a zloZenie ektomykoriz moze
takisto vyznamne vplyvat’ aj typ pouZzitého substratu (Tammi et al. 2001, REPAC
2007). Z biologického, ekonomického i praktického hl'adiska je vyhodna aplikécia
uzitoénych mikroorganizmov pri pestovani sadbového materialu v lesnej skolke,
kde by mohli nahradit’ pouzitie klasickych fungicidov, po vysadbe zabezpecit' lep-
Siu adaptabilitu a rast lesnych kultur.

Cielom tejto prace je overenie vplyvu rastového substratu, komeréného hubové-
ho pripravku (Ectovit) a mycéliového granulového inokula vybranych EKM hub
na rast korefovej sustavy a nadzemnej casti, vyskyt ektomykoriz a obsah zaklad-
nych zZivin v asimilaénom aparate 2-ro¢nych vol'nokorennych semenaéikov smre-
ka obycajného (Picea abies [L.] Karst.).

MATERIAL A METODIKA

Experiment bol zalozeny zacdiatkom aprila 2014 v skleniku umiestnenom v are-
ali Technickej univerzity vo Zvolene (TU). Semenaciky boli pestované v troch
substratoch, inokulovanych EKM pripravkom Ectovit a mycéliovym granulovym
inokulom (pripravené v laboratoriu Katedry pestovania lesa TU). Variantmi expe-
rimentu boli aj granule neobsahujice mycélium a kontrola (substrat bez aplikacie
inokula alebo granul). Rastovym substratom bola vrchoviskova raselina (BORA
Bobrov, SR) a zmes raSeliny s agroperlitom v objemovom pomere 2:1 a 1:1.
Raselina BORA je pre ucely pestovania semenacikov lesnych drevin producentom
obohatena o vermikulit, zeolit, bentonit, zeoliticky vapenec a NPK (14 %, 16 %,
18 %). Experiment bol usporiadany ako dvojfaktorovy v znahodnenych blokoch,
obsahoval 12 kombindcii substratu (3) a inokulacie (4) v troch opakovaniach (blo-
koch). Pre pestovanie volnokorennych semenéacikov bolo pouzitych 36 PVC
debniciek s rozmermi 56 x 36 x 20 cm (0,20 m?).

Pripravok Ectovit (Symbio-m, CR) pozostaval z dvoch zloziek. Tekutu zlozku tvo-
rilo mycélium Styroch druhov EKM hub (Cenococcum geophilum, Hebeloma ve-
lutipes, Laccaria proxima a Paxillus involutus) a suchu zlozku spéry dvoch dru-
hov EKM hub (Pisolithus arrhizus a Scleroderma citrinum) zmieSané v raselino-
vom nosici spolu s prirodnymi zlozkami (humaty, mleté horniny, vytazky z mor-
skych organizmov) a biologicky rozlozitelnymi granulami absorpcného gélu.
Pripravok obsahujici 650 ml mycélia.m? substratu bol zmie$any s primeranym
mnozstvom vody a v gélovej (kaSovitej) forme premiesany s vrchnou 10 cm vrst-
vou substratu v objemovom pomere 1:7. Mycéliové granulové inokulum bolo pri-
pravené podl'a KrRoPACKA a CUDLINA (1989) a obsahovalo $tyri druhy EKM hub
(Cenococcum geophillum, Cortinarius sp. Laccaria proxima, Tricholoma sejun-
ctum). Do nadob bolo aplikované celoplosne v tenkej vrstve, asi 3 cm pod povrch
substratu, v mnozstve 2,5 litra granil.m? (34,9 g susiny mycélia.m?).
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Bezprostredne po inokulacii substratov bol vykonany vysev v davke 10,5 g.m?
a semeno zasypané tenkou vrstvou zmesi raseliny a perlitu. Substraty boli po cely
¢as trvania experimentu pravidelne podla potreby zavlazované a pleté, semenaci-
ky potrebnti dobu osetrované preventivnymi fungicidnymi postrekmi. Semenaci-
ky neboli hnojené, aby boli vytvorené podmienky pre prejav potencidlnych Géin-
kov EKM hub. Dva mesiace po vykli¢eni boli semenaciky postupne prispdsobo-
vané vonkaj$im podmienkam a d’alej pestované na nekrytej ploche.

Po skonceni 2. vegetacné¢ho obdobia bolo ndhodnym vyberom vyzdvihnutych
z kazdej kombindacie sledovanych faktorov a opakovania 15 semenacikov. Na se-
menacikoch bola zistovana vyska stonky, hrubka korenového kréka, hmotnost’
suSiny nadzemne;j a korenovej casti po suseni 48 hod pri teplote 80 °C v suSiarni.
Z hmotnosti bola vypocitana celkova hmotnost’ semenacika a pomer hmotnosti
korenov a nadzemnej Casti. Pocet kratkych korienkov a vyskyt ektomykoriz sme
hodnotili vizualne pomocou binokularnej lupy pri 10-25 nasobnom zvéacseni na
piatich semenacikoch, z kazdého na niekol’kych nahodne vybratych kusoch hlav-
nych koretiov celkovej dizky priblizne asi 20 cm. Rozsah mykoriz sme stanovili
ako percentualny podiel poctu mykoriz z poctu vSetkych kratkych korienkov (ne-
mykorizne + mykorizy). Rozlisili sme 6 EKM morfotypov podl'a makromorfolo-
gickych znakov (vetvenie, tvar, farba, dizka a hribka, mycélium). Chemicka ana-
lyza asimilacnych organov bola robena v laboratoriu Narodného lesnickeho cen-
tra vo Zvolene.

Biometrické charakteristiky a rozsah mykoriz boli analyzované dvojfaktorovou
analyzou rozptylu. Pre posudenie vyznamnosti rozdielov priemernych hodnot sle-
dovanych znakov medzi jednotlivymi variantmi sa pouzil Tukeyov test (p < 0,05).
Vypocty boli urobené na PC v Statistickom programe SAS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rastovy substrat ani inokulacia nemali vyznamny vplyv na rast dvojro¢nych se-
menacikov smreka (Tab. 1). Hoci nie vyznamne, o nieco nizSie hodnoty biomet-
rickych ukazovatelov, s vynimkou pomeru hmotnosti, boli zistené pre kontrol-
né neinokulované semenaciky v porovnani s inokulovanymi. Tamwmi et al. (2001)
uvadzaju, ze medzi najvyznamnejsie okolnosti posobiace na rast, ale aj na tvorbu
ektomykoriz semenacikov patri prave rastovy substrat, s jeho fyzikalnymi a che-
mickymi vlastnostami. Vyznamny vplyv substratu na rast smrekovych semena-
¢ikov zistili REPAC (2007) a REPAC et al. (2014), pravdepodobne v dosledku tes-
tovania a porovnavania substratov s vac¢Simi rozdielmi vo fyzikdlnych a chemic-
kych vlastnostiach nez v tomto experimente. V praci REPACA et al. (2014) apli-
kacia Ectovitu vyznamne stimulovala rast krytokorennych semenacikov smre-
ka v ¢istej, na ziviny chudobnej raseline, na rozdiel od obohatenych raselinovych
substratov. Podl'a ROMERA (1986) je optimalny pomer koreiiovej a nadzemnej ¢as-
ti u ihlicnatych drevin v rozpéti 0,40-0,60, co nasvedcuje na vyvazenost’ vyvinu
v tejto praci hodnotenych semenacikov.

Statisticky vyznamny rozdiel medzi jednotlivymi variantmi, aj napriek vyraznym
rozdielom hodnoét zastapenia EKM morfotypov, bol pozorovany len v dvoch pri-
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Tab. 1: Rastové ukazovatele (priemerné hodnoty + smerodajné odchylky) dvojroénych vol*-
nokorennych semenacéikov smreka oby¢ajného
Table 1: Growth characteristics (mean values + standard deviations) of two-years-old
bareroot Norway spruce seedlings

Variant Vyska Hrubka |Hmotnost'| Hmot- | Hmot- Pomer Pocet
Treatment stonky |koreniového| suSiny | nost’ su- [nost’ susi- | hmotnosti |kratkych
Stem height|  krcka nadzem- | §iny ko- | ny spolu | KS/NC | korien-
(cm) Root collar| nej Casti | renov | Total dry| Ratio of kov
diameter | Shoot dry | Root dry | weight | root and | Number
(mm) weight weight (mg) | shootdry | of root
(mg) (mg) weight tips
Substrat/Substrate
Raselina/Peat 11,01+ 2,37 | 1,15+ 0,31 | 222+ 103 | 100 £ 49 | 322+ 146 | 0,46+ 0,14 | 126 + 40
R+P 21 10,17 2,14 | 1,13+ 0,30 | 215+ 101 | 104 + 50 | 319+ 144 | 0,49+ 0,14 | 147 + 50
R+P 11 10,49+ 2,11 1,10 0,30 | 211 £94 | 92 +44 | 303+ 131 |0,45+ 0,15] 143 + 42
Inokulécia/Inoculation
Ectovit 10,71+ 2,25 | 1,19+ 0,33 | 228 + 110 | 114 + 52 | 342+ 155 0,52+ 0,16 | 145 + 48
Inokulum/Inoculum| 10,34+ 2,06| 1,10+ 0,29 | 207 +92 | 97 +47 | 304+ 133 |0,47+ 0,14 | 140 + 33
Granule/Beads 11,06+ 2,44 | 1,14+ 0,30 | 230 £ 107 | 92 £49 | 322+ 149 | 0,41+ 0,13 | 146 + 53
Kontrola/Control | 10,13+2,06| 1,09+ 0,29 | 198 + 83 | 92 +41 |290+ 119 |0,48+ 0,14 | 122 + 39
R — peat, P — perlite
Tab. 2: Percento ektomykoriznych morfotypov a celkovy rozsah ektomykoriz (priemerné
hodnoty) dvojro¢nych vol'nokorennych semenacikov smreka obyc¢ajného
Table 2: Percent of ectomycorrhizal morphotypes and total ectomycorrhizal colonization
(mean values) of two-year-old bareroot Norway spruce seedlings
Variant Ektomykorizne morfotypy/Ectomycorrhizal morhotypes | Celkovy rozsah
Treatment Zltohnedé| Studko- | Kyjagko- | Oranzovo- | Hnedé | Tmavo- ektomykoriz %
Yellow- | vité | vité | -hnedé |Brown | hnede | 101! ecto-my-
-brown | Barrel- | Clubbed- | Orange- Dark co;frhzz'al
colonization %
-shaped | shaped -brown brown
Substrat/Substrate
Raselina/Peat 8,7 1,2 1,7 5,9 50,8 | 15,2a 83,5
R+P2:1 44,9 0,6 0,5 2,6 28,7 6,9b 84,2
R+P 11 52,7 0,7 0,0 5,9 26,5 1,6¢ 87,4
Inokulacia/lnoculation
Ectovit 22,6 2,4a 0,1 11,5 374 10,3 84,3ab
Inokulum/Inoculum 37,3 0,2b 0,1 1,0 38,6 10,1 87,3ab
Granule/Beads 53,0 0,8b 2,4 6,6 23,0 4,6 90,4a
Kontrola/Control 28,8 0,0b 0.4 0,0 423 6,7 78.,2b

Medzi priemernymi hodnotami ozna¢enymi roznym pismenom je vyznamny roz-
diel (P<0,05) podla Tukeya. Means sharing the different letter are significantly
different (P<0.05) by Tukey.

padoch (Tab. 2). V prvom pre percentualne zastupenie tmavohnedého morfoty-
pu medzi substratmi, v druhom pre vicsie zastupenie sidkovitych mykoriz pri
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Tab. 3: Chemicka analyza asimilacného aparatu dvojro¢nych vol'nokorennych semenaci-
kov smreka obycajného

Table 3: Chemical analysis of assimilatory apparatus of two-year-old bareroot Norway
spruce seedlings

Substrat  Variant C N P Ca Mg K
Substrate Treatment (%) (%) (mg/kg") (mg/kg') (mg/kg') (mg/kg!)
Raselina Ectovit 48,5 1,49 2470 9450 2180 8350

Peat Inokulum/Inoculum 492 142 2630 9790 2090 7980
Granule/Beads 49,8 1,69 2510 8930 2050 8190
Kontrola/Control 51,0 1,44 2200 10000 2110 7830

R+P2:1 Ectovit 51,6 121 1430 8220 1960 6700
Inokulum/Inoculum 504 136 1440 8450 2000 6680
Granule/Beads 514 138 1320 8590 1950 5960
Kontrola/Control 50,1 1,31 1460 8560 2220 6350

R+P L.l Ectovit 493 148 1340 8590 1990 6490

Inokulum/Inoculum 50,1 1,41 1310 9480 2310 6060
Granule/Beads 48,7 1,39 1310 9220 2150 6050
Kontrola/Control 49,7 1,38 1110 8860 2230 5350

R — peat, P — perlite

aplikacii Ectovitu oproti ostatnym variantom. Celkovy rozsah EKM sa vo va-
riantoch inokuldcie pohyboval od 78 % do 90 % (Tab. 2). Vyznamny rozdiel sa
vyskytol medzi variantmi Cisté granule a kontrola. Medzi substratmi sa v tomto
ukazovateli nevyskytli vyznamné rozdiely. REPAC (2007) zistil vyznamne vyssi
rozsah ektomykoriz semenacikov smreka rastucich na kompostovych nez na ra-
Selinovych substratoch. V nasich predchadzajicich spominanych experimentoch
(REPAC 2007, REPAC et al. 2014) vSak hubova inokulacia nestimulovala tvorbu
ektomykoriz, v désledku vyskytu a silnému ucinku prirodzene sa vyskytujicich
EKM hub, voci ktorym sa aplikované huby nedokazali presadit’, ¢o je mozné kon-
Statovat’ aj pre tento experiment.

Analyza asimilacného aparatu semenacikov ukazala zvySenu koncentraciu
P a K v Cistej raSeline v porovnani so zmesami raseliny a perlitu (Tab. 3), pravde-
podobne v dosledku obsahu tychto prvkov v raseline, na rozdiel od perlitu. Medzi
jednotlivymi variantmi inokuldcie sa nevyskytli vyraznejSie rozdiely a hodno-
ty prvkov sa pohybovali podl'a BERGMANNA (1988) na urovni normalnych zasob.
Z pohladu potencidlnej moznosti zvySenia prijmu Zivin hubami neboli teda Ecto-
vit a granulové hubové inokulum v tomto experimente u¢inné.
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JAKE DREVINY JSOU VHODNE PRO ZALESNOVANI ZEMEDELSKYCH
PUD V OBLASTI DOUPOVSKYCH HOR?

WHICH TREE SPECIES ARE SUITABLE FOR AFFORESTATION OF FORMER
AGRICULTURAL LAND IN DOUPOVSKE HORY MTS.?

JIRT SEDLACEK*, ZDENEK VACEK, LUKAS BILEK, DANIEL ZAHRADNIK

*Vojenské lesy a statky CR, s.p., Divize Karlovy Vary, LS Kldasterec nad Ohfi
Czech University of Life Sciences Prague, Faculty of Forestry and Wood Sciences, 165 21 Praha 6
— Suchdol, Czech Republic, bilek@fld.czu.cz

ABSTRACT

This work describes forest stands on former agricultural land in the conditions of
Doupovské hory Mts., VLS CR, s.p. The main objective of this research was to com-
pare production and health characteristics of following tree species: Picea abies
(L.) Karst., Larix decidua Mill., Acer pseudoplatanus L., Alnus glutinosa (L.) Ga-
ertn. and Populus nigra L. Stand structural characteristics were measured on 5
circular plots (500 m?) for each tree species. Comparing all types of damage, the
difference between alder (0.084) and maple (0.091) was not statistically significa-
nt, while larch (0.356) and poplar (0.513) both were significantly different from the
first two mentioned tree species. The highest damage was confirmed in the case of
spruce (0.736), which differed from all other species. On the other hand, spruce had
the highest standing volume (416.8 m*.ha-1 £ 29.7 SD), followed by poplar (350.0
mi.ha' + 91.7 SD). The lowest standing volume was stated in the case of maple
(182.9 m*.ha™ + 73.3 SD), followed by larch (238.3 m*.ha! = 57.7 SD).

Keywords: former agricultural land, afforestation, production, forest damage, stability

ABSTRAKT

Tato prdace hodnoti lesni porosty zalozené na byvalé zemédelské piide v podmin-
kach Doupovskych hor, VLS CR, s.p., pFicem? hlavnim piedmétem vyzkumu bylo
posouzeni produkcnich a zdravotnich charakteristik smrku ztepilého (Picea abies
(L.) Karst.), modrinu opadavého (Larix decidua Mill.), javoru klenu (Acer pseudo-
platanus L.), olse lepkavé (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) a topolu cerného (Popu-
lus nigra L.). Pro popis porostnich charakteristik byla zvolena metoda kruhovych
ploch (pro kaZdou dievinu 5 ploch o plose 500 m?). PFi celkovém hodnoceni vSech
typui poskozeni dle drevin, rozdil mezi olsi (0,084) a klenem (0,091) nebyl statisticky
vyznamny, od téchto drevin se ale s vysSim vyskytem poskozeni signifikantné odli-
Soval modrin (0,356) a topol (0,513) a nasledné s nejvyssim podilem smrk (0,736),
ktery se jevi z hlediska poSkozeni jako nejméné vhodnéjsi pro péstovani na téch-
to stanovistich. Nejvys$si priimérnd zdasoba byla zjisténa u smrku (416,8 m*.ha” +
29,7 SD) a nasledné u topolu (350,0 m*.ha’ + 91,7 SD). Nejnizsi primérnd zasoba
byla zjisténa u javoru klenu (182,9 m*.ha’ + 73,3 SD) a nasledné u modrinu (238,3
m’.ha' £57,7 SD).

Klic¢ova slova: byvala zemédélska puda, zalesiiovani, produkce, posSkozeni lesa, stabilita
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Zalesnovani zemédélskych pid je vyznamnym fenoménem povale¢ného vyvoje
Ceského lesnictvi zejména v piihrani¢nich oblastech, kde po odsunu némeckého
obyvatelstva vznikly rozlehlé plochy zemédelské pudy bez perspektivy jejiho dal-
Siho intenzivniho vyuzivani. Nejedna se vSak o fenomén vyluéné druhé poloviny
20. stoleti, nebot’ zalesnovani nevyuzivané krajiny ve vétsi ¢i mensi mife probiha-
lo jiz minimalné 200 let (VACEK et al. 2009). Dalsi vina zalesniovani a expanze lesa
pak nastava od 90. let dvacatého stoleti az po soucasnost. Dobie je to patrné na-
piiklad na vyvoji vyméry lest v CR, kdy od roku 2010 do roku 2014 jejich plocha
narostla pfesné 0 9000 ha, tedy v priméru o 2250 ha ro¢né (MZE 2015).

Z péstebniho hlediska se jedna zejména o porosty, které v prvni generaci lesa maji
celou fadu specifickych znakl poc¢inaje pidnimi podminkami a zpravidla rych-
lym rastem a konce jejich nizsi stabilitou a vysokou mirou poskozeni biotickymi
Ciniteli, a to zejména houbovymi patogeny (MAUER 2006; MARES 2006).

Mimoto zdsadnim faktorem, ktery rozhoduje o budoucich produkénich a ekolo-
gickych funkcich nové zalozenych porostt, je volba vhodné dfeviny. Cilem stu-
die je posoudit produkeni potencial a kvalitu porostt sttedniho véku péti riznych
dfevin v severni ¢asti Doupovskych hor, VLS CR, s.p., Divize Karlovy Vary, LS
Klasterec nad Ohfi.

MATERIAL A METODIKA

Zkusné plochy byly vybrany v porostech zalozenych na byvalé zemédélské ptideé
majicich podobny veék a stanovistni podminky Jedna se o porosty smrku ztepilého
(Picea abies (L.) KARST.), modfinu opadavého (Larix decidua MILL.), javoru kle-
nu (Acer pseudoplatanus L.), olSe lepkavé (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) a topolu
cerného (Populus nigra L.). Pfehled vybranych porostnich a stanoviStnich charak-
teristik je uveden v Tab. 1.

V kazdém porostu bylo nahodné¢ zalozeno pét kruhovych zkusnych ploch o polo-
méru r = 12,62 m (500 m?). U v8ech zaujatych stromt byla zméfena pramérkou
vycetni tloust’ka s pfesnosti na cm, celkova vyska a vyska nasazeni koruny s pies-
nosti na 0,1 m (vySkomér Vertex I'V).

Pro hodnoceni poskozeni stromii byla pouzita metodika Ustavu pro vyzkum les-
nich ekosystémt, s. r. 0. (IFER), ktera byla modifikovana pro mistni podminky
(CERNY et al. 2009). Poskozeni stromii bylo hodnoceno v nasledujicich kategoriich:

1) Poskozeni zvéri — poskozeni zpiisobené loupanim a ohryzem
Loupani a ohryz kmene se zahrnuji do jedné kategorie:
0 — Kmen stromu nebyl poskozen
1 — Kmen stromu byl poskozen

2) Poskozeni mechanické
Hodnoti se poskozeni kmene a kofenovych nabéhti mechanického ptivodu
(odfeni kury a lyka zptisobené tézbou a ptiblizovanim diivi atd.):
0 — Kmen stromu nebyl poskozen
1 — Kmen stromu byl poSkozen
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Tab. 1: Porostni a stanovistni charakteristiky
Table 1: Stand and site characteristics
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Vysvétlivky: 6F1 — svahova smrkova bucina, 5B — bohata jedlova bucina, 60 — svézi smr-
kova jedlina, 5D — obohacena jedlova bucina

Captions: 6F1 — Piceeto-Fagetum lapidosum mesotrophicum, 5B — Abieto-Fagetum eutro-
phicum, 60 — Piceeto-Abietum variohumidum mesotrophicum, 5D — Abieto-Fagetum ace-
rosum deluvium

3) Poskozeni kmene hnilobou
Podle vnéjsich znakt se usoudi na pfitomnost hniloby kmene stromu. U smr-
ku je to napt. ztloustnuti baze kmene a vyrony pryskyftice. U dal$ich dfevin je
to zejména pritomnost plodnic dievokaznych hub na kmeni nebo na kofenech:
0 — Kmen stromu nebyl poskozen
1 — Kmen stromu byl poskozen

4) Vyskyt zlomi kmene
Sleduje se zlomeni kmene (koruny) zpisobené abiotickymi faktory:
0 — Strom nebyl poskozen
1 — Vrskovy zlom — ke zlomeni doslo v horni tfetin€ koruny
2 — Korunovy zlom — ke zlomeni doslo ve zbyvajicich dvou tfetinach koruny
3 — Kmenovy zlom — ke zlomeni doslo pod Zivou korunou
4 — Vyvrat — strom byl vyvracen

Typy poskozeni podle dievin byly statisticky vyhodnoceny metodou mnohona-
sobného porovnani parametril p binomickych rozdéleni (ANDEL 1998). Vysledky
jsou prezentovany formou homogennich skupin.

Statistické analyzy produkénich parametrii byly zpracovany v softwaru Statistica
12 (STATSOFT 2013). Rozdily v primérné zasob¢ a prumérné kruhové zakladné
mezi dievinami byly testovany pomoci analyzy rozptylu (ANOVA). Nasledné sig-
nifikantné odlisné rozdily byly testovany pomoci post-hoc Fisherova LSD testu.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Nejvyssi primérna tloust’ka porostu byla naméfena u topolu (52,8 cm + 7,6 SD)
a nasledné u smrku (34,3 cm + 1,8 SD), oproti tomu nejnizsi tloust’ka byla u olse
(22,5 cm £ 1,9 SD) a nasledné u klenu (22,63 + 4,4 SD). Podobné, nejvyssi pri-
mérna vyska byla zjisténa u topolu (30,0 m £ 1,5 SD), naopak klen dosahoval té-
méf jeho poloviéni vysky (16,4 + 2,0 SD). Z hlediska po¢ta stroma, nejvice jedin-
ct bylo naméfeno u olSe, tj. od 620—1080 stromuti.ha™, na druhou stranu 7krat nizsi
pocéty byly zjistény u topolu (140—180 stromu.ha™). P¥i porovnani objemu stiedni-
ho kmene, topol dosahuje nejvyssi objem na plose 1 v praméru 3,31 m® (nevyssi
objem az 5,84 m®), naopak klen na plose 5 v praméru pouze 0,13 m? (nejnizsi 0,04
m?%), coz je v podstaté 25krat méné. Tloustkova struktura vSech porovnavanych
dfevin je uvedena na Obr. 1.

300

.1)

250

200

150 1

Cetnost (ks.ha

100 A
50 A

0 T

>80

8,1-12 ==

[ =]
Lae] [ap}
' '
—
eI
™~ [ar]

16,1-20 -

12,1 -16 ==
481 -52
52,1-56
56,1 - 60
60,1 - 64
64,1-68
68,1-72
721-76
76,1-80

Tloustkova tfida (cm)

| osmM u MD akL zoL aTP ‘

Obr. 1: Tloustkova struktura vSech porovnavanych dievin
Fig. 1: Diameter structure of all tree species in the study

Vysvétlivky: SM — smrk, MD — modfin, KL — javor klen, OL — olse, TP - topol
Captions: SM — spruce, MD — larch, KL — sycamore maple, OL — alder, TP - poplar

Porovnani zasoby a vycetni kruhové zakladny jednotlivych dfevin je uvedeno na
Obr. 2. Rozdil mezi primérnou zasobou jednotlivych dfevin je statisticky vy-
znamny (F, 201192, P < 0.001). Nejvyssi primérna zasoba byla zjisténa u smrku
(416,8 m*.ha' £ 29,7 SD), resp. na plose 2 (464,8 m*.ha"') a nasledné u topolu (350,0
m*.ha'! + 91,7 SD), resp. na plose 1 (463,0 m*.ha™). Nejnizsi primérna zasoba byla
zjisténa u javoru klenu (182,9 m*.ha' + 73,3 SD), zejména na plose 5 (91,2 m*.ha') a
nasledné u modfinu (238,3 m*.ha' + 57,7 SD), obzvlasté na plose 1 (154,6 m*.ha™).
U prumeérné zasoby byly zjistény ctyii homogenni skupiny (P <0,05) u métenych
dfevin. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén u smrku oproti olsi, klenu a modfi-
nu (nejvyssi zasoba) a u klenu oproti topolu a smrku (nejnizsi zasoba). Signifikant-
né nejvyssi kruhova zékladna (P <0,05) byla zjisténa u smrku oproti vSem dievi-
nam, rozdily mezi topolem, olsi a modfinem nebyly zjistény, a signifikantné nej-
nizsi kruhova zakladna byla u klenu pii porovnani s olsi, topolem a smrkem.
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Ackoliv nami sledované plochy na Doupové se vyskytuji na zivinové bohatsich
stanovistich, jsou zasoby jednotlivych druhti dfevin na téchto plochach v prevaz-
né mirné nizsi, nez jsou primérné hodnoty z dalich lokalit CR (VACEK 2009; Ba-
LAS 2007). To je zpusobeno zejména zna¢nym tlakem sparkaté zvéte v této oblasti
nejen v soucasné dob¢, ale pravdépodobné i v dob¢ zaloZeni a odriistani sledova-
nych porosti (SEDLACEK 2016).
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Obr. 2: Primérna zasoba (vlevo) a vycetni kruhova zakladna (vpravo) pro jednotlivé die-
viny; vyznamné rozdily (P < 0.05) mezi vySkami jsou oznac¢eny riiznymi pismeny;
chybové usecky predstavuji smérodatnou odchylku (SD)

Fig. 2: Average volume (left) and basal area (vight) for particular tree species; statistica-
lly significant differences (P < 0.05) are indicated by different letters; error bars
indicate standard deviation (SD)

Vysvétlivky: SM — smrk, MD — modfin, KL — javor klen, OL — ol$e, TP - topol
Captions: SM — spruce, MD — larch, KL — sycamore maple, OL — alder, TP - poplar

Rozdily v mife poSkozeni pro jednotlivé dieviny jsou znazornény v Tab. 2. Nej-
vyssi podil poskozeni zveri byl u smrku (0,529), ostatni dfeviny nebyly zveti po-
Skozeny. Rozdily mezi v§emi témito typy jsou statisticky vyznamné (na hladiné
vyznamnosti 0,05), coz je znazornéno svislymi ¢arami v pravé c¢asti okna v tabul-
ce. Hnilobou byl nejvice poskozen smrk (0,587) a nasledné s vyraznym odstupem
modfin (0,041) a klen (0,031), naopak bez hniloby je topol (0,000) a olse (0,005).
Rozdily u smrku byl oproti ostatnim dfevinam statisticky vyznamné. Mechanic-
ky byl poskozen nejvice opét smrk (0,132) a klen (0,076), ostatni dieviny pouze
minimalné (<0.027). Z hlediska vrskového zlomu byl nejvice poskozen modfin
(0,342), smrk (0,314) a topol (0,308), které se statisticky vyznamné¢ neodliSovaly
mezi sebou, ale vyznamny rozdil byl zjistén od olSe a klenu (<0,080). Topol se také
od ostatnich dfevin signifikantné odliSoval nejvyssim podilem vyvratt (0,154).
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Tab. 2: Mnohonasobné porovnani typu poskozeni podle dievin a poS§kozeni souhrnné; sta-
tisticky vyznamné rozdily (P < 0.05) mezi dievinami jsou znazornény svislymi
Carami

Table 2: Multiple comparison of particular tree damage and total tree damage; statistica-
lly significant differences (P < 0.05) are indicated by vertical bars

Poskozeni zvéii  Poskozeni mechanické ~ Hniloba Zlom vrskovy
Game damage Mechanical damage Rot Top crown break
TP 0 | TP 0 | TP 0 | KL 0,031 |
OL 0 | OL 0,005 | OL 0,005 | OL 0,066 |
KL 0 | MD 0,027 || KL 0,031 | TP 0,308 |
MD 0 | KL 0,076 || MD 0,041 | SM 0,314 |
SM 0,529 | SM 0,132 | SM 0,587 | MD 0,342 |
Zlom korunovy  Vyvrat Zlom celkem Poskozeni celkem
Crown break Root stock Break total Damage total
KL 0 | SM 0 | KL 0 | OL 0,085 |
MD 0 | OL 0 | OL 0,080 | KL 0,091 |
SM 0,008 | KL 0 \ SM 0,322 | MD 0,356 |
OL 0,014 | MD 0 | MD 0,342 | TP 0,513 |
TP 0,051 | TP 0,154 | TP 0,513 | SM 0,736 |

Vysvétlivky: SM — smrk, MD — modfin, KL — javor klen, OL — ol$e, TP - topol
Captions: SM — spruce, MD — larch, KL — sycamore maple, OL — alder, TP - poplar

Pfi celkovém hodnoceni vSech typi poskozeni dle dievin, rozdil mezi olsi (0,084)
a klenem (0,091) nebyl statisticky vyznamny, od téchto dfevin se ale s vys$§im vy-
skytem poskozeni signifikantné odliSoval modiin (0,356) a topol (0,513) a nésled-
né s nejvyssim podilem smrk (0,736), ktery se jevi z hlediska poskozeni jako nej-
méné vhodny pro péstovani na téchto stanovistich.

ZAVER

Z celkového porovnani miry poSkozeni vychazi nejhiie smrk ztepily, coz kore-
sponduje s ¢etnymi vysledky Setfeni z obdobnych podminek (MARES, 2006; Ba-
LAS 2007). Pomérné piekvapivy je vysoky podil vyskytu hnilob u modtinu opa-
davého. Olse a javor jsou dieviny ve studovanych porostech s nejmensi produkei,

avSak jejich zdravotni stav vychazi se vzajemného porovnani mezi dievinami nej-
lépe a lze predpokladat i jejich ptiznivy vliv na lesni stanovisté.
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DYNAMIKA VYVOJA KULTUR JEDLE A DUGLASKY NA DO HUSARIK

DYNAMICS OF DEVELOPMENT OF FIR AND DOUGLAS-FIR CULTURES ON
HUSARIK EXPERIMENTAL SITE

ANNA TUCEKOVA

Forest National Centre — Forest Research Institute Zvolen, T. G. Masaryka 22, Zvolen,
tucekova@nlcsk.org

ABSTRACT

The paper presents the next knowledge of artificial regeneration by both sowing
(conventional and microseeding in the growing cells) and planting (using bare-root
and containerized seedlings) of the fir and Douglas-fir during 4 growing seasons in
Husarik experimental site. For both tree species, significantly better was germina-
tion of seeds in the growing cells compared with conventional sowing. Parameters
of both the Douglas fir plantings from sowing and planting are similar/comparable
(50—67 cm). Bare-root planting of fir preserved its tendency to slow height growth
(3—17 cm per year), while individuals from sowing (both conventional and micro-
seedings) and containerized plantings grown faster with roughly comparable aver-
age height (16—21 cm respectively).

Key words: artificial regeneration, planting, sowing, fir, Douglas-fir

ABSTRAKT

Prispevok uvadza dalsie poznatky z umelej obnovy sejbou (klasicka a mikrovysevy
vo vegetacnych bunkach) a sadbou (volnokorenné a krytokorenné sadenice) jedle
a duglasky v priebehu 4-roch vegetacnych obdobi na demonstracnom objekte (DO)
Husarik. U obidvoch drevin vyznamne lepsie vyklicili semenda vo ,,vegetacnych bun-
kach*™ ako na klasickych ploskach. Duglaska ma po 4. roku skoro porovnatelné pa-
rametre vysok zo sejby aj sadby (od 50 do 67 cm). Volnokorenna jedla si trend po-
maly prirastajucej vysky zachovava (rocne 3—17 cm), pricom jedince zo sejby (mik-
rovysevy aj vysevy na volné plosky) a krytokorenné vysadby maju priblizne porov-
natel'nii priemernii vysku (od 16 do 21 cm).

Klucové slova: umeld obnova, sadba, sejba, jedla, duglaska

UvVOD A PROBLEMATIKA

Poziadavka na spolo¢né plnenie ekologickych, socialnych a ekonomickych funk-
cii vyzaduje odklon od pestovania ihli¢natych monokultur. Zachovavanie smre-
kovych monokultdr na stanovistiach s prirodzenym vyskytom zmieSanych a list-
natych porastov je neunosné a uz dnes je potrebné pretvarat lesné ekosystémy
tak, aby mali ¢o najviac adaptaénych schopnosti na globalne zmeny ekologickych
podmienok (SOUCEK, TEsAR 2008). Na Slovensku s nepdvodné smreéiny v po-
slednych desatrociach ststavne postihované kalamitami, sposobujiicimi rozsiahle
ekologické aj ekonomické skody.
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V sucasnosti vo viacerych oblastiach aktualne odumieranie nepdvodnych smre-
¢in je novym impulzom na prehodnotenie pristupu k umelej obnove lesov. RE-
MES (2010) uvadza, ze pri premenach prevazne smrekovych rovnovekych porastov
v procese ich prestavby na porasty Strukturalne diferencované nie je realna za-
sadnejsia zmena druhovej skladby bez umelej obnovy. Prebudovy nepdvodnych
smre¢in na porasty s bohatSou Strukturou su bez zmeny druhového zloZenia ne-
realizovatelné. Vsetky navrhované opatrenia k realizacii zakladania zmieSanych
porastov su vsak sprevadzané obavami z ich nerealnosti za su¢asného stavu po-
Skodzovania kultar a narastov najmi zverou. Jeho vyrazné znizenie je zakladnou
podmienkou uspesného zakladania zmie$anych porastov, najmé s jedlou a bu-
kom. Aj v oblasti Kysuckych lesov sa odporti¢a zmena druhového zlozenia najma
v prospech buka, jedle a cennych listnac¢ov. Napriek tomu, Ze jedl'a bicla so svoji-
mi vel'kymi narokmi na vyrovnanu vlhkost’ pody aj vzduchu je v umelej obnove
vhodnejsia do podsadieb, pouziva sa aj pri vysadbe holin v ramci rekonstrukeii
porastov.

Vzhladom na svoju rastovi dynamiku je aj duglaska vhodnou drevinou pre za-
kladanie zmieSanych porastov (OLIVER, LARSON 1996). Pokial’ ide o melioracnt
funkciu duglasky, je u nej uvadzany nizsi potencial acidifikacie podneho prostre-
dia ako u smreka (PODRAZSKY, REMES 2008) a vyssi ako u listnacov. Vdaka vyso-
kej produkecii a Sirokej ekologickej valencii je povazovana v lesnom hospodarstve
strednej Europy za najperspektivnejsiu introdukovant drevinu (KENK, EHRING
1995, BERAN, SINDELAR 1996). V eurdpskom priestore je naviac povazovana za
produkéne vhodnu ndhradu ekonomicky vyznamnych drevin ako je napr. smrek
ale aj ako alternativa vyuzitelna pre zaistenie stability porastov v podmienkach
klimatickej zmeny. Pri zavadzani duglasky do rekonstruovanych smrekovych po-
rastov je nutné vyuzit’ jej umeli obnovu, pretoze v oblasti Kysuc sa starsie porasty
nevyskytuju, preto ani casto nemame k dispozicii domace zdroje osiva.

Cielom prispevku je prezentacia Stvorro¢ného vyvoja jedle a duglasky v ram-
ci roznych technolégii umelej obnovy na demonstra¢nom objekte rekonstrukeii
smrecin na Kysuciach vybudovaného v rdmci projektu , Demonstracny objekt
premeny odumierajicich smrekovych lesov na ekologicky stabilnejsie multifunkc-
né ekosystéemy*.

MATERIAL A METODIKA

Jeden z 10-tich zalozenych experimentov na DO Husarik je experiment ,,C* - po-
rovnanie roznych alternativ umelej obnovy pricom pokusné plochy st usporiada-
né formou znahodnenych blokov s opakovanim, o umoziuje Statistické vyhodno-
covanie rozdielov medzi overovanymi variantmi (TUCEKOVA 2012).

Cielom experimentu C, na ktory v prispevku upriamujem pozornost’ je ukazat’
vol'bu drevin, vyber typu sadbového materialu a porovnat’ technologické postupy
sadby a sejby jednotlivych drevin vysadenych na holine po rozpade monokultury
smreka. Plocha bola zalozena na kalamitnej holine, nadmorska vyska 750—800 m,
S expozicia, sklon 20 %. Umela obnova sa uskuto¢nila drevinami smrek, jedla,
smrekovec, duglaska, buk, dub, javor, jasen, Styrmi sposobmi:
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sejba — klasicka (plosky 30 x 30 cm) 3 — 5 semien na plosku

sejba — mikrovysevy (vegetacné bunky — VB) 3 — 5 semien vo VB
sadba — krytokorenné sadenice

sadba — vol'nokorenné sadenice

V prispevku TUCEKOVA (2015) bol vyhodnoteny a prezentovany vyvoj smreka,
buka, smrekovca a duba pocas 4 vegetaénych obdobi, ktory v tejto praci dopifiam
vysledkami 4-rocného vyvoja jedle a duglasky (javor a jaseni su v Stadiu spraco-
véavania). Sejba aj sadba (jamkova) drevin Jedl'a biela (4bies alba Mill.), Duglas-
ka tisolista (Pseudotsuga menziensii [Mirb.] Franco) je v pravidelnych sponoch
(1,5 x 1,5 m), zalozend v jarnom a jesennom termine r. 2011. Zakladné informa-
cie o semennom a sadbovom materiali su uvedené v Tab. 1. Pri vybere sadbového
materialu sa dodrzali genetické, morfologické aj fyziologické hladiska kvality sa-
denic a pri transporte, manipulacii a samotnej vysadbe technologicka disciplina.

Tab. 1: Zakladna charakteristika semena, krytokorenného (KK) a vol'nokorenného (VK)
sadbového materialu lesnych drevin vysadenych v experimente C

Table 1: Basic characteristics of seeds, containerized (KK) and bare-root (VK) plantings
of forest tree species planted in the experiment C

Drevina Typ Evidenény kod ~ Semenarska oblast’  Vek Obal
Tree Typ  Registration code Seed region Age Cover
Jedla biela Semeno

Abies alba Seed 03424TS-009 -

KK 03424TS-009 2 — Stredoslovenska K2 kazety Marbet
VK 03424TS-009 2 — Stredoslovenska 2+3
Duglaska Semeno

tisolista Seeq ~ 1413BS-001 1 )
Pseudotsuga KK 11413BS-001 1 K2 Lénnen Plantek
menziensii VK 11514N0-002 X o

KK-krytokorenné, VK-volnokorenné, KK- conteinerized planting, VK- bare-root planting

Testovacie a demonstraéné vysadby volnokorennych a krytokorennych sadenic
obidvoch drevin vratane sejby st na ploche cca 0,7 ha (3072 ks). Po kazdom ukon-
¢enom vegetacnom obdobi sa uskutocnili merania rastovych parametrov nadzem-
nej Casti prezivajucich jedincov, udaje sa statisticky vyhodnotili a rozdiely otesto-
vali (ANOVA T-test). Zarovei sa hodnotil adaptacny proces, zdravotny stav a po-
Skodenie vsetkych jedincov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky vykli¢enia jedle a duglasky zo sejby vo vegetacnych bunkéch (mikro-
sejba) a na ploskach (klasicka sejba) po 1. a 4. vegetacnom obdobi st v Tab. 2. Pri
obidvoch drevinach vyznamne lepsie vyklicili semena pod krytom t.j. vo vegetac-
nych bunkéch ako na klasickych ploskach. Pri klasickej sejbe sme zaznamenali
vel'mi nizke vyklicenie najmé duglasky (11 %), pricom semena jedle vyklicili na
volnej ploche — holine cca na 23 %. Autori HOUSKOVA et al. (2014) uvadzaju, ze
prave duglaskové semeno ma nizku energiu klic¢ivosti, ¢o moze byt aj z dévodu
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Tab. 2: Percenta vyklicenych semenacikov, ujatosti a prezivania krytokorennych a vol'no-
korennych sadenic jedle a duglasky v experimente C

Table 2: Percentage of germinated seedlings survival and surviving of containerized and
bare-root plantings of fir and Douglas fir in the experiment C

Drevina Vyklicenie semenacikov, ujatost’ sadenic — 1. rok, prezivanie — 4. rok (%)

/Tree Germinating seedlings, survival plantings — 1" year, surviving — 4" year (%)
Sejba/Sowing Sadba/Planting

Variant Mikrosejba (VB)  Klasické plosky Krytokorenné Vol'nokorenné

Variant  Micro sowing (GC) Classic tabs Containerized ~ Bare-root

Rok/Year 1.rok 4.rok 1. rok 4.rok 1.rok 4.rok 1. rok 4. rok

jedla 52 40 23 11 72 48 95 94

duglaska 45 44 11 10 57 47 92 77

nedostatocne dlhej studenej stratifikacie semena vzhladom k teplotnym podmi-
enkam vysevu. Autori EDWARDS, EL-KASsABY (1995) doporucuju pred jarnym vy-
sevom troj az pat'tyzdnovu studenu stratifikaciu pri 3—5 °C. Pretoze my sme stra-
tifikaciu semena pouzili kratSiu ako 3 tyzdne, aj to mohlo byt pri¢inou slabého
klicenia duglaskového semena. Nasledné straty jedincov zo sejby najma klasicke;j
boli zaznamenané najmé pocas nepriaznivych teplotnych a vlahovych pomerov
v letnych vegetacnych obdobiach. Potvrdzuje to aj stav meteorologickych para-
metrov v priebehu sledovaného obdobia r. 2011-2015 SitkovA 2015 (1N TUCEKO-
VA et al. 2015). Z jedlovych semenacikov vyhynulo na holine v tomto obdobi viac
ako 50 %. Po 4. roku prezivalo vo vegetaénych bunkach v priemere 40 % jedlo-
vych a 44 % duglaskovych semenacikov na ploskach len cca 10 %. Na zaklade
vysledkov sejbu na volnych otvorenych holinach na plosky pri pomaly rastuce;j
jedli nedoporuc¢ujeme. Rovnako pri nedodrzani potrebnych odporucani pri sejbe
duglasky sa nedosiahli ocakavané priaznivé vysledky.

Po porovnani ujatosti obidvoch spdsobov umelej obnovy (sejba, sadba) mozeme
konstatovat,, ze sa vyznamne lisi (Tab. 2). Sejby vo vegetacnych bunkéach dosia-
hli v priemere 52 (jedla) a 45 % (duglaska) vykli¢ennych semenacikov, na plos-
kach len 23 (jedla) a 11 % (duglaska), pri¢om kvalitné vysadby vol'nokorennej je-
dle dosiahli 95 %-nt a krytokorennej 72 %-nt ujatost’. Nizsie percento ujatia pri
krytokorennych spdsobil zimny nater termindlov novym testovanym koncentro-
vanej$im ochrannym pripravkom Repelak proti poskodeniam zverou. Tento na-
ter po otestovani nedoporucujeme pouzivat na terminal 1-2 ro¢nych ihli¢nanov
(TuCEkOVA 2015).

Rovnako ako pri jedlovych vysadbach aj pri duglaske najvyssiu ujatost’ dosiahli
vol'nokorenné duglasky (92 %). Ujatost’ krytokorennych duglasieck bola ovplyvne-
na najma nedostatkom vlahy po jarnej vysadbe a naslednom presychani obalové-
ho raselinového substratu. Viac ako 80 % krytokorennych vysadieb jedle malo po
jesennej vysadbe zasuseny terminal (po natere) ale aj z dovodu poskodenia nes-
korym jarnym mrazom.

Po 4. vegetatnom obdobi sa straty na vol'nokorennych vysadbach zvysili najma
na duglaske o 15 %, na jedli len 0 2 %. O mnoho vysSie straty (10-24 %) najma
z dovodu uz spominanych niekol'koro¢nych nepriaznivych vlahovych pomerov
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sme zaznamenali po Styroch rokoch na krytokorennych vysadbach obidvoch dre-
vin (Tab. 2). Pri tychto drevinach sa nepreukazala na DO Husarik prednost’ kryto-
korenného sadbového materialu pred vol'nokorennym, ¢o je v nasich vyskumnych
pozorovaniach skor vynimkou. LepS$iu ujimavost krytokorennych smrekovych
sadenic v porovnani s vol'nokorennymi 4 roky po vysadbe popisuje aj SKoupPY
(1979). Preukazalo sa, ze pri vybere sadbového materialu, vysadbe ale aj nasled-
nej starostlivosti a ochrane je aj pri krytokorennych vysadbach nutné dodrziavat’
technologicku disciplinu. Aj autori BARTOS, KACALEK (2011) zistili pri hodnote-
ni zdravotného stavu duglasky vysadenej na byvalej luke, ze vyska strat zavisi
na vhodnosti stanovista a charaktere pocasia po vysadbe. Za mozné riziko pri jej
pestovani na byvalej pol'nohospodarskej pode uvadzaji aj kombinaciu fyziologic-
kého vysychania v zimnom obdobi a hubového napadnutia sypavkou. Zdravotny
stav prezivajucich duglasiek v naSom experimente je priaznivy, len s ojedinelymi
priznakmi Zltnutia asimila¢nych organov po mrazoch. Zdravotny stav jedlovych
vysadieb po 4. roku je dobry, bez znakov d’alsicho poskodenia.

Vyska (cm) Hribka v korefiovom kréku (mm)
Height (cm) Root collar diameter (i)
60 - a B 32 a a
50 3,1 "
a0 3
2,9
2,7
an BN
0 - 2,5
jedla jedla duglaska duglaska jedla jedra duglaska duglaska
VB plosky VB plosky VB plégky VB plogky

Obr. 1, 2: Priemerné rastové parametre (vySka a hrubka v korenovom krcku so Sta-
tistickou vyznamnostou) jedle a duglasky zo sejby (mikrosejby vo ve-
getaénych bunkach a klasickd sejba na plosky) po 4. vegetatnom obdobi
—rovnaké pismena znamenaju Statisticky nevyznamné rozdiely na p<0,05 (n=50)

Fig. 1, 2: The average growth parameters (height, root collar diameter with sta-
tistical significance) fir and Douglas fir from sowing (mikroseeding in
the growing cells and conventional sowing) after the four growing season
— values signed with the same letter are not significantly different (p<0.05) (n=50)

Na Obr. 1 a 2 su prezentované rastové parametre (vyska, hrabka v koreiiovom kr¢-
ku a ich Statisticka vyznamnost’) jedincov zo sejby po 4. roku. Najvyssie parametre
dosiahli duglasky vo vegetacnych bunkéach (vyska 55 cm, hrubka 3 mm), najnizsie
jedla na volnych ploskach (vyska 16 cm, hribka 3 mm). Semenaciky vo vegetac-
nych bunkach preukazuju pravidelné prirastky a lepsie rastové parametre nadzem-
nej Casti ako na volnych klasickych ploskach pri obidvoch drevinach (Obr. 1, 2).

Hodnotenie rastovych parametrov nadzemnej Casti jedincov zo sadby volnoko-
renného a krytokorenného typu sadenic preukazalo Statisticky vyznamné rozdiely
vo vySkovych a hrubkovych prirastkoch) uz po 1. roku (Tab. 3).

Krytokorenné sadenice jedle dosahovali $tatisticky vyznamne mensie vyskové aj
hrubkové prirastky oproti volnokorennym. Potvrdil sa fakt, ze 2-ro¢né krytoko-
renné jedlové semenaciky v prvych rokoch prirastaju pomalsie ako S-ro¢né vol-
nokorenné sadenice (pozri Tab. 1 — sadbovy material pri vysadbe). Naproti tomu
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Tab. 3: Priemerné rastové parametre (vyska, hrubka v koreiovom krcéku v ¢ase vysadby),
vyskovy a hrubkovy prirastok (so Statistickou vyznamnostou) vysadieb jedle a du-
glasky v 1. az 4. vegetacnom obdobi

Table 3: Average growth parameters (height, thickness of root collar at the time of plan-

ting), height and diameter increment (with statistical significance) of plantings of
fir and Douglas fir in the first to fourth growing seasons

Variant ~ Vyska (vyskovy prirastok — VP) Hrubka koren. krcka
Variant stonky (cm) (hrubkovy prirastok-HP) (mm)
Height (height increment — VP) Root collar diameter
stem (cm) (thickness increment-HP) (mm)

Vase* VP VP VP VP Vdéase* HP HP HP HP
vysadby 1.r 2.r. 3.r. 4.r. wvysadby Lr 2.r. 3.r 4.1.

jedla
KK * 1,9  2,7° 14° 52° - 2,1 0,7° 04° 1,5° -
VK 31,0 3,1° 4,1* 124* 17,1 7,5 1,9* 42+ 1,5° 47
duglaska

KK * 134  6,1° 56° 163° 258 20 07° 27° 1,5° -
VK 196  4,5° 12,7° 155° — 34 14 1,9° 37° 41

rovnaké pismena znamenaju Statisticky nevyznamné rozdiely na p<0,05 (n=50)
values signed with the same letter are not significantly different (p = 0.05) (n=50)
*at time of planting, *KK, VK - dtto in Table 2

2-ro¢né krytokorenné duglasky dosahovali najmé ro¢né vyskové prirastky vy-
znamne vysSie ako 3-ro¢né volnokorenné. V 2. roku (2013) po vysadbe sa vSak
u obidvoch drevin preukazal negativny efekt nedostatku zrazok pocas vegetaéne;j
periddy na vyskovom prirastku. BARTOS, KACALEK (2011) uvadzaju ze na priaz-
nivom stanovisti dosahuje douglaska v tretom roku po vysadbe priemerna vysku
cca 1,5 m. Na suchSom stanovisti rastie v§ak pomalSie. Na nasej vyskumne;j plo-
che nedosahovali duglasky po 4. roku vysku 70 cm. Kvalitny sadbovy material sa
ukazuje ako jeden z kl'i¢ovych faktorov pri ujati a adaptacnom procese (REPAC et
al. 2011, TuCEKOVA 2015, JURASEK et al. 2010, MAUER, MAUEROVA 2010).

Vyvoj rastovych parametrov nadzemnej Casti pocas 4. vegetacnych obdobi jedin-
cov zo sejby a sadby je na Obr. 3. a 4. Po 4. roku zaznamenavame pri duglaske sko-
ro porovnatelné parametre vysok zo sejby aj sadby, napriek tomu, ze jedince zo
sadby boli v ¢ase vysadby o 2-3 roky starsSie. Vol'nokorenna jedl’a si trend pomaly
prirastajicej vysky zachovava, pricom jedince zo sejby (mikrovysevy aj vysevy
na plosky) a krytokorenné vysadby maju priblizne porovnatel'nii priemernu vysku.

ZAVER

v

Na VDO Kysuce, DO Husarik chceme nazorne demonstrovat’ o pre obnovu kala-
mitnych ploch jednotlivé postupy a rieSenia znamenaju. Vystupom z experimentu
C by mala byt overena technolnoldgia pouZzivania progresivnych postupov umelej
obnovy na vel’koplosnych holinach po rozpade monokultur smreka.
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Vyska (cm) Vyska (cm)
Height (cm Height (cm
80 ght(cm) 20 ght (em)
2011 2011
60 2012 60 2012
40 2013 49 2013
m2014 20 w2014
20
m2015 2015
0 - [}
jedla jedla jedla jedla dug\aska dug\aska duglaska duglaska
VB PL VK KK VK KK

Obr. 3, 4: Vyvoj vysky jedle a duglasky zo sejby (VB-vegeta¢né bunky, PL-plosky) a zo
sadby (VK-vol'nokorenné, KK-krytokorenné) pocas 4. vegetaénych obdobi

Fig. 3, 4: Development of the height of fir and Douglas fir from sowing (VB-growing cells,
PL-pad) and the seed (VK-bare-root planting, KK-conteinerized planting) during
the four growing seasons

Ujatost’ obidvoch sposobov umelej obnovy (sejba, sadba) sa pri jedli a duglaske
vyznamne lisi. Sejby vo vegeta¢nych bunkéch dosiahli v priemere 50 %-nt na
klasickych ploskach len cca 15 %-nt1, pricom kvalitné vysadby vol'nokorennej je-
dle dosiahli 95 %-nt a krytokorennej 72 %-nu ujatost’. Po 4. vegetaénom obdobi
sa straty na vol'nokorennych vysadbach zvysili najmé na duglaske o 15 %, na jedli
len 0 2 %. Na krytokorennych vysadbach obidvoch drevin z dévodu niekol’koro¢-
nych nepriaznivych vlahovych pomerov sme zaznamenali omnoho vysSie straty
(10-24 %). Na zaklade tychto pozorovani sejbu na volnych otvorenych holinach
na plosky pri pomaly rastiicej jedli nedoporucujeme. Rovnako pri nedodrzani po-
trebnych odporucani pri sejbe duglasky sa nedosiahli pozitivne vysledky.

Najvyssie rastové parametre po 4. roku dosiahli duglasky vo vegeta¢nych bun-
kach (vyska 55 cm, hrubka 3 mm), najnizsie jedl'a na volnych ploskach (vyska
16 cm, hrabka 3 mm). Pri jedincoch zo sadby volnokorenného a krytokorenného
typu sadenic sa preukazali Statisticky vyznamné rozdiely vo vyskovych a hrib-
kovych prirastkoch uz po 1. roku. Po 4. roku zaznamenavame pri duglaske skoro
porovnatelné parametre vysok zo sejby aj sadby (od 50 do 67 cm). Vol'nokorenna
jedla si trend pomaly prirastajucej vysky zachovava (roéne 3-17 cm), pricom je-
dince zo sejby (mikrovysevy aj vysevy na volné plosky) a krytokorenné vysadby
maju priblizne porovnatelna priemernt vysku (od 16 do 21 cm).
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ABSTRACT

The study analyses natural regeneration in subalpine spruce forest in NNR Polana
(Forest Unit Kyslinky, compartment 526 and 527). In the series of 20 circular rese-
arch plots (r = 17.9 m), we measured the data for the calculation of basic dendro-
metric characteristics of the investigated stands. Tree species, seedbed, height and
damage of natural regeneration individuals were registered in 13 selected plots
in altitudinal zones 1300 m a.s.l. (7 research plots) and 1400 m a.s.l. (6 research
plots). We found significant differences in total density, tree species composition
and height of natural regeneration individuals in separate altitudinal zones. Dead-
wood represented the most suitable environment for spruce regeneration.

Keywords: subalpine forest, natural regeneration, altitudinal zone, spruce, rowan

ABSTRAKT

Tato studia analyzuje prirodzenii obnovu vo vysokohorskom smrekovom lese v NPR
Polana (LC Kyslinky, dielce 526 a 527 ). Na sérii 20 kruhovych vyskumnych ploch
(r = 17,9 m) boli merané udaje pre vypocet zakladnych dendrometrickych charak-
teristik porastov. Druh dreviny, podklad, vyska a poSkodenie jedincov prirodzenej
obnovy boli evidované na 13 vybranych kruhovych plochdach vo vyskovych zonach
1300 m n. m. (7 vyskumnych ploch) a 1400 m n. m. (6 vyskumnych ploch). Vyskumom
boli zistené vyrazné rozdiely v celkovej pocetnosti, druhovom zlozeni a vyspelosti
Jedincov prirodzenej obnovy v jednotlivych vyskovych zonach. Odumreté drevo vy-
tvaralo vhodné prostredie pre obnovu smreka.

Klucové slova: vysokohorsky les, prirodzend obnova, nadmorska vyska, smrek, ja-
rabina

UvOD A PROBLEMATIKA

Prirodné smrekové lesy v 7. lesnom vegeta¢nom stupni patria v porovnani s le-
smi nizsich poloh k najlepsie zachovalym lesnym ekosystémom. V minulosti sa
vysokohorskym lesnym ekosystémom venovala len mala pozornost. Vyrazné dis-
turban¢né procesy enormnych rozmerov spdsobujice intenzivny rozpad tychto
lesov upriamili lesnicku pozornost’ na problematiku vysokohorskych lesov pre-
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dovsetkym na proces ich obnovy, a teda zachovania a pestovného usmernovania
s prioritou trvalej udrzatel'nosti, stability a funkcnosti vysokohorskych lesov (Ku-
CBEL 2003). Prirodny les je v tomto smere vhodnym modelom prave pre existuju-
ci dlhodoby proces prirodzenej obnovy. Takymto objektom je aj vrcholova oblast’
Pol'any, ktora sa povazuje za najjuznejsi vyskyt vysokohorského smrekového lesa.

Prirodzena obnova vysokohorskych smrecin je komplikovany proces, determino-
vany najma klimatickymi podmienkami. OTT (1989) povazuje fazu obnovy vo vy-
sokohorskych lesoch za najproblematickejsiu zivotnl etapu lesnych ekosystémov,
ale iba neustale prebichajuce regeneracné procesy bez dlhsich obdobi stagnécie st
schopné zaistit’ trvalu pritomnost’ vysokohorského lesa (KuceL 2003). Vyvoj a rast
jedincov prirodzenej obnovy je ovplyvneny drsnymi klimatickymi podmienkami,
ktoré sa rapidne menia od priaznivych na nepriaznivé uz v ramei jednotlivych mik-
rostanovist’ (KrAucHI et al. 2000). Vyznamné postavenie majii regeneracné procesy
prebichajtice na rozkladajucich sa pnioch alebo kmenioch (OTT et al. 1995).

Cielom tejto prace je analyza regeneraénych procesov vysokohorského smrekoveé-
ho lesa v NPR Zadna Pol'ana. Vyznamnou stcastou analyzy je stanovenie pocet-
nosti a druhovej Struktury prirodzenej obnovy, miery jej poskodenia ako aj podie-
lu prirodzenej obnovy smreka na moderovom dreve.

MATERIAL A METODIKA

Vyskumnymi objektmi v tejto praci boli vysokohorské smrekové lesy v NPR Zad-
na Polana (LC Kyslinky, dielce 526 a 527) v Slovenskej republike. Skimané po-
rasty s vymerou 25,31 ha (dielec 526), resp. 24,73 ha (dielec 527) sa nachadzaju
v nadmorskej vyske 1180 az 1450 m n. m., expozicia severozdpadna, sklon 60 %.
Geologické podlozie je tvorené predovSetkym andezitom, s pomiestnym vysky-
tom bral. Prevladajucim pddnym typom je andosol. Priemerna ro¢na teplota sa
pohybuje od 4,0 do 4,5°C a priemerny ro¢ny zrazkovy tthrn od 900 do 1000 mm.
Podl'a ZLATNIKOVES (1976) typologickej Skoly sa jedna o skupiny lesnych typov
Acereto-Piceetum, Sorbeto-Piceetum a Fraxineto-Aceretum. Lesné spolocenstva
su tvorené smrekom (Picea abies [L.] Karst.), bukom (Fagus sylvatica L.), javo-
rom horskym (Acer psudoplatanus L.) a jarabinou vtacou (Sorbus aucuparia L.).
Vek porastov sa pohybuje priblizne na urovni 200 rokov (ve'mi hruba kmenovi-
na). Skuimané dielce st zaradené do kategdrie ochrannych lesov.

Na ploche skiimanych porastov bolo v roku 2013 zalozenych v pravidelnej $tvor-
covej sieti (100x100 m) 20 trvalych kruhovych ploch s polomerom 17,9 m (0,1
ha). Na tychto plochach boli pomocou technologie Field-Map zamerané pozi-
cie vetkych stromov s hribkou > 8 cm; merala sa tieZ ich hrubka d, , a evidoval
sa druh dreviny. Tieto tdaje sluzili na vypocet zdkladnych dendrometrickych
charakteristik porastov. Na kruhovych plochach sa zistovali tiez polty jedincov
prirodzenej obnovy v ¢leneni podla druhu dreviny, merala sa ich vyska a evido-
valo sa poskodenie. Zistoval sa tiez typ podkladu, na ktorom réstli jedince obno-
vy (mineralna poda, moderove drevo). V tejto §tidii st analyzované len vyskumné
plochy v dvoch vyskovych zéonach 1300 m n. m. (7 vyskumnych ploch) a 1400 m n.
m. (6 vyskumnych ploch).
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Vsetky statistické analyzy boli vykonané pomocou programu Statistica 6.0. Pre
postudenie vyznamnosti rozdielov miery poskodenia medzi drevinami, resp. vys-
kovymi zénami navzajom bol pouzity Mann-Whitney U test (ZAR 1999).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vyskovej zone 1300 m n. m. bol zisteny celkovy pocet Zivych stromov s hriib-
kou d1,3 > 8 cm 213+17 ks.ha'!, kruhovd zdkladna 43,9+5,3 m2ha' a zasoba
329,1+45,6 m3.ha'; vo vyskovej zone 1400 m n. m. 247+30 ks.ha'!, 42,9+3,5
m2ha' a 283,7426,8 m*ha’. S rasticou nadmorskou vyskou bol zaznamenany
trend zvySovania poctu stromov na jednotku plochy. Tieto rozdiely v8ak mali pri
vysokej variabilite sledovaného znaku iba nahodny charakter. Nadmorska vyska
okolo 1400 m n. m. je v prirodzenych smrec¢inach na Slovensku povazovana za
istd hranicu, ktora pomerne vyrazne ovplyviuje ich Struktaru. Napriklad v pri-
rodnych smrekovych porastoch Babej Hory zistili VORCAK et al. (2006) pokles he-
terogenity Struktiry po nadmorskt vysku 1450 m n. m. a jej nasledny narast po
prekroceni tejto hranice. Prirodné lesy NPR Pol'ana vykazuju v porovnani s hor-
skymi lesmi inych orografickych celkov Slovenska vyssiu homogenitu porastov
(HoLEksA et al. 2007). Okrem toho, ze nadmorska vyska tu dosahuje iba 1458 m
n. m. maju na ich struktaru hlavny vplyv najmé pédne a geologické pomery neo-
vulkanickej oblasti.

Dominantnou drevinou v skumanych porastoch bol smrek. Jarabina sa vyskyto-
vala len sporadicky, pri¢om na vystavbe porastov sa podielala iba minimalnou mi-
erou (udaje nie su prezentované v tejto studii).

Obr. 1: Pocetnosti jedincov prirodzenej ob-

14000 W jarabina/rowan ) LS E dla vosk

5 nov riemer+S.E.) podla vysko-
2= 12000 O smrek/spruce VY (,p . )P y
ES vych pasiem
g< 10000 Fig. 1: Abundance of natural regeneration
gﬁ 8000 individuals (mean+S.E.) in relation
52 6000 to altitudinal zones
/T
B 4000
°° Pri y pocet jedincov prirodzenej
e riemerny pocet je p ]

0 obnovy vo vyskovej zoéne 1300 m n.

1300 1400 m. (10203i4026 ks. ha“) bol V}'/znam—
ne vys$$i v porovnani so zénou 1400 m
n. m. (818+136 ks. ha'; Obr. 1). Najviac
zastupené boli jedince vo vyskovych ka-
tegdriach do 1 m. Ich podiel z celkovej obnovy predstavoval v oboch vySkovych
zonach tak pri smreku ako aj pri jarabine viac ako 80 %. (Obr. 2). Pomerne nizka
pocetnost’ jedincov prirodzenej obnovy smreka vo vyskovej zone 1400 m n. m.
bola kompenzovana ich vyskovou vyspelostou. Podl'a HoLEKSU et al. (2007) exi-
stuje v tychto podmienkach vyznamny pozitivny vztah medzi rasticou nadmor-
skou vyskou a hustotou odrastenejSej prirodzenej obnovy s vyskou nad 30 cm.
Z toho vyplyva, ze aj napriek nizkemu poctu jedincov obnovy v tejto zone je za-
bezpecena kontinuita dorastania smreka do vyssich vrstiev porastu. Na vyskum-
nych plochéach neboli jedince prirodzenej obnovy rozmiestnené rovnomerne, ale

Nadmorska vyska/Altitude
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Obr. 2: Rozdelenie pocetnosti prirodzenej obnovy vo vyskovych kategériach (10 cm)
podla drevin a vyskovych zon

Fig. 2: Frequency polygon of natural regeneration in height categories (10 cm) according
to tree species and altitudinal zones

prejavoval sa tu sklon k vytvaraniu priestorovo heterogénnych Struktir typickych
pre subalpinske smrekové lesy. Napriek tomu sa vSak v neskorSom veku porasty
vyznacovali typickou homogénnou Strukturou.

Prirodzena obnova bola tvorena smrekom, jarabinou a bukom. V nadmorskej vys-
ke 1400 m n. m. bolo zistené vacsie zastupenie smreka (55,0 %) v porovnani s ja-
rabinou (45,0 %). V zoéne 1300 m n. m. uz nad smrekom (5,8 %) vyrazne preva-
zovala jarabina (94,2 %), v désledku vyssieho podielu plodiacich stromov tejto
dreviny na vyskumnych plochach (Obr. 1). Buky sa vyskytovali len zriedkavo.
Jarabina je typickou pripravnou drevinou horskych lesov a jej zastupenie v pri-
rodzenej obnove byva vo vacsine prirodnych lesov v 7. lesnom vegetacnom stup-
ni vysoké (Korper 1995). Avsak vzhladom na pomerne kratku zivotnost’ dorasta
jarabina do hornej vrstvy horskych smrekovych porastov len zriedka. Jej vysoké
zastupenie vo vyskovej zone 1300 m n. m. tak neznamena priamu konkurenciu pre
smrek. Buk je na rozdiel od jarabiny klimaxovou drevinou a v porastoch smreka
modze dosiahnut’ aj uroviové postavenie. V sii¢asnosti sa vSak nachadza len mi-
nimalnom mnozstve vo vyskovej zéne 1300 m n. m., aj to len v postaveni dolne;j
vrstvy porastov.

Smrek sa v obidvoch vyskovych zonach obnovoval predovsetkym na moderovom
dreve (61,8 % pre zonu 1300 m n. m., resp. 54,3 % pre zoénu 1400 m n.m.), jarabina
preferovala hlavne minerdlnu pddu (81,8 %, resp. 76,3 %). Pritomnost’ véic¢sieho
mnozstva odumretého dreva vytvarala vhodné kli¢ne 16zko pre obnovu smreka.
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Skumanim obnovy smrekovych prirodnych lesov bolo zistené zvySovanie podie-
lu zmladenia na moderovom dreve so stupajicou nadmorskou vyskou (KORPEE
1995), ¢o sa vsak v nasej Studii nepotvrdilo. Mitve drevo vo vyssich polohach po-
skytuje vhodné podmienky pre nastup prirodzenej obnovy smreka. Predovsetkym
sa jedna o vyssiu teplotu v porovnani s mineralnou pédou, ochranu pred vegeta-
ciou, dostatoéné zasobenie korefiov kyslikom, rychlejsie topenie snehu, predize-
nie vegetaéné¢ho obdobia a vel'mi skoré vytvaranie mykoriznej symbiodzy, ked-
ze smrek patri medzi obligatne ektotrofné dreviny (EICHRODT 1969; BAIER et al.
2007; REPAC 2011).

100 - W jarabina/rowan Obr. 3: Podiely poskodenych jedincov (pri-
g O smrek/spruce emer+S.E.) podla drevin a vysko-
g 80 vych zén
g 5 Fig. 3: Percentages of damaged individu-
% als of tree species (mean+S.E.) ac-
5 40 4 cording to tree species and altitu-
E dinal zones
8 20 A
= . , o

04 ‘ . Jarabina a smrek sa vyrazne odliSova-
1300 1400 li aj v miere poskodenia zverou (Obr. 3).
Nadmorska vy&ka/Altitude Smrek bol v obidvoch zénach poskod-

zovany len sporadicky. Plo§na variabili-
ta jeho poskodenia bola vel'mi nizka. Jarabina vykazovala naopak vysokt mieru
poskodenia v oboch vyskovych zénach (86,4 %, resp. 70,6 %). Poskodzované boli
jedince jarabiny bez ohladu na ich vyskovu vyspelost. Rozdiely v podiele po-
Skodenia medzi vySkovymi zénami v rameci jednej dreviny vSak neboli vyznam-
né. Naopak, ako signifikantné boli potvrdené rozdiely medzi uvedenymi drevi-
nami navzajom v kazdej vyskovej zone (MW-U test: p=0,017 pre zénu 1300 m n.
m. a p=0,027 pre zénu 1400 m n. m.). Rozsah poskodenia lesnych porastov zverou
je okrem druhu, hustoty a populacnej Struktiry zveri zavisly podla AMMERA et al.
(2010) hlavne od zastipenia drevin atraktivnych pre zver, regeneracnej schopnos-
ti a Struktary porastov. V pripadoch silného ataku zveri ¢asto dochadza k ochu-
dobnovaniu, pripadne az k zaniku prirodzenych drevinovych zmesi. Vzhladom na
nizke % poskodenia smreka, ako zakladnej dreviny skimanych porastov, je riziko
vyraznejsicho narusenia ich drevinového zlozenia pomerne malé.

ZAVER

Na zaklade vyskumu prirodzenej obnovy vo vysokohorskom smrekovom lese
v NPR Pol'ana sme dospeli k nasledovnym zaverom:

— Celkova pocetnost’ jedincov prirodzenej obnovy vo vyskovej zéne 1300 m
n. m. bola vyznamne vyssia v porovnani so zénou 1400 m n. m.

— S rastiicou nadmorskou vyskou stupal podiel jarabiny v prirodzenej obnove.

— Aj napriek nizkemu poctu jedincov obnovy smreka vo vyskovej zone 1400 m
n. m. je zabezpecena kontinuita jeho dorastania do vyssich vrstiev porastu.
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— Pritomnost odumretého dreva vytvarala vhodné podmienky pre obnovu
smreka.

— Bola potvrdena vyznamne vyssia miera poskodenia jedincov prirodzenej ob-
novy jarabiny v porovnani so smrekom.
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STANOVENI KRITERIA PRO ODLISENI TETRAPLOIDNICH DRUHU BRIZ
OD DIPLOIDNICH A PREDPOVED JEJICH VYSKYTU V RAMcI CR
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BIRCH SPECIES FROM DIPLOID AND MODELLING THEIR POTENTIAL
DISTRIBUTION IN THE CZECH REPUBLIC
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lesii. Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Kamycka 1176, 165 00 Praha—Suchdol,
rostislav.linda@live.com

ABSTRACT

The aim of this work is to suggest a determination criterion for distinguishing
between diploid and tetraploid taxa of the genus Betula L. and to predict potential
distribution of tetraploid birch taxa in the Czech Republic. For ploidy prediction
(based on macroscopic traits on leaves of individuals), 97 individuals from 11 loca-
lities within Sumava region were sampled and their real genome size was determi-
ned by flow cytometry method. Four leaves from every sampled individual were
measured and on every leaf, 16 quantitative parameters were analysed. For real
ploidy prediction, classification function was calculated and its reliability was ve-
rified on samples from other three regions within the Czech Republic. Overall relia-
bility of classification function was 89 %. Potential distribution of tetraploid taxa
in the Czech Rep. was obtained by species distribution model. Results of mentioned
model confirmed probable distribution of 4n species in areas with lower mean an-
nual temperature (mountain areas).

Keywords: species distribution models, Betula, ploidy, classification function

ABSTRAKT

Cilem prdace je stanoveni kritéria pro rozliseni diploidnich a tetraploidnich druhii
briz a predpoved vyskytu tetraploidnich taxonii rodu biiza v ramci CR. Pro tcely
rozliseni ploidie (velikosti genomu) na zakladé makroskopickych parametrii byly
sebrany vzorky celkem 97 jedincii z 11 oblasti v ramci Sumavy. Na téchto vzor-
cich (4 listy z kazdého jedince) bylo méreno 16 kvantitativnich listovych parametrii
a zjisténa skutecna velikost genomu kazdého jedince metodou priitokové cytomet-
rie. Pro rozliseni di- a tetraploidnich jedincii byla vypocitana klasifikacni funk-
ce, jejiz spolehlivost byla ovéFena na dalsich tiech lokalitach v ramci CR a celko-
vé dosahovala 89 %. Potencidlni rozsireni tetraploidnich taxonii v ramci CR bylo
zjisténo pomoci modelu druhové distribuce, jehoz vysledky potvrzuji vyskyt téchto
taxonii ve vyssich polohdch CR a zavislost jejich vyskytu zejména na primérnych
rocnich teplotach.

Klicova slova: modelovani druhové distribuce, briza, ploidie, klasifikacni funkce

Proceedings of Central European Silviculture — 17" International Conference
©2016

71



Linda R. et al.: Stanoveni kritéria pro odliseni tetraploidnich druhii briz ...

UvOD A PROBLEMATIKA

Autofi taxonomického ptehledu bi'iz (ASHBURNER, MCALLISTER 2013) popisuji 64
taxond rodu bfiza (Betula L.). Btizy tvoti diploidni (2n), tetraploidni (4n), penta-
ploidni (5n), hexaploidni (6n) a oktaploidni taxony (87) (JARVINEN et al. 2004), pfi-
¢emz na uzemi CR se pfirozend vyskytuji pouze 2n a 4n jedinci (se dvéma a Gtyf-
mi sadami chromozomti). Taxonomické zatazeni viz Obr. 1.

Obr. 1: Taxonomické rozdéleni vybra-
nych taxonti v rdmci rodu bfiza

l dle ASHBURNERA, MCALLIS-
77777777777777777777 - TERA (2013) — Caste¢né upra-
Podrod: Betula | vil R. Linda (navrhované za-

/ 7777777 \ fazeni B. carpatica).
___________________ - e s_________________ Fig I: Classification of selected taxa

Sekce: Betula iSekce: Apterocaryon§ within the Betula L. genus
Al I G ' B B : according to ASHBURNER,

l MCcALLISTER (2013) — edited
by R. Linda (suggested positi-
on of B. carpatica)

Rod: Bfiza (Betula)

f———

V lesnické praxi je rozliSeni
ploidie bfiz tcelné zejména pro
odliseni B. pendula od skupiny te-
________________ traploidnich btiz — B. pubescens
4n 2n a B. carpatica, kdy tetraploidni
btizy jsou schopné dlouhodobé
prezivat i na siln¢ disturbovanych lokalitach (BALcAR 2001). Dobrou vitalitu te-
traploidnich b¥iz potvrzuji i vysledky z vyzkumné plochy Jizerka (VULHM, VS
Opocno), viz Obr. 2.

Druh: B. pubscens

Obr. 2: Porovnani vitality diploidnich a tetraploidnich bfiz na vyzkumné plose Jizerka
(VULHM, VS Opoéno). Diploidni jedinci vlevo, tetraploidni vpravo. Stati porostu
je cca 19 let. Vyzkumna plocha se nachazi v imisemi zasazené lokalité v nadmoi-
ské vysce cca 980 m n. m. [Foto: R. Linda, 1. Kunes]

Fig. 2: Vitality of diploid and tetraploid taxa of the genus Betula L. on research plot Jizer-
ka (Jizera Mountains). Diploid taxa on the left, tetraploid on the right. The stand
age is about 19 years. Locality is situated in air-polluted site ca. 980 m AMSL.
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Pouziti bfiz v porostech nahradnich dfevin je znamo jiz z 50. let 20. stoleti z ob-
lasti Kfivoklatska. ZakopaL (1958, 1960) zde popisuje pfiznivy vliv bfiz na odles-
nénou pudu, a to zejména pronikanim kofentd bfiz do relativné velkych hloubek
¢i omezenim erozniho poskozeni ptdniho profilu. Rozlisenim mezi diploidnimi
a tetraploidnimi druhy bfiz se jiz v minulosti zabyvali napf. ATKINSON, CODLING
(1986) nebo GILL, Davy (1983). Pro pouziti v lesnické praxi je vhodné, aby toto
rozliSeni bylo nenaro¢né na technické vybaveni.

Cilem této prace je stanoveni (upfesnéni) klasifika¢niho kritéria pro rozdéleni je-
dinct bfiz dle ploidie pomoci méteni makroskopickych parametrt na listech je-
dincti. Kromé samotného odliseni tetraploidnich jedincti od diploidnich pomoci
klasifika¢ni funkce je otazkou taktéz jejich potencialni rozsiteni.

MATERIAL A METODIKA

Pro ucely stanoveni klasifika¢niho kritéria mezi diploidnimi a tetraploidnimi je-
dinci byla pouzita data z 97 jedincti vzorkovanych na 11 lokalitich v ramci Suma-
vy. Celkem byly analyzovany 4 listy z kazdého jedince, pficemz na kazdém z lis-
ti bylo méfeno 16 kvantitativnich parametra. Jako kritérium pro rozliseni mezi
diploidnimi a tetraploidnimi jedinci bfiz byla zvolena klasifikaéni funkce, jejiz
vstupni parametry jsou zminované makroskopické listové parametry.

Tab. 1: Méfené listové parametry, indexy ze tietiho sloupce odpovidaji ozna¢enim z Obr. 3.
Table 1: Selected parameters for morphometrics. Indexes in third column match labels

used in Fig. 3.

Parametr Jednotky Oznaceni (Obr. 3)
Délka cepele mm a
Sitka epele mm b
Uhel baze listu — nasazeni listu ° c
Uhel 3picky listu ° d
Uhel zoubku 3. zilky ° e
Délka tapiku mm f
Vzdalenost nejsirsiho mista ¢epele od baze mm g
Pocet postrannich zilek* - x
Vzdalenost mezi zuby 3. a 4. zilky mm h
Pocet zubti mezi zakoncenim 3. a 4. zilky* - y
Sitka &epele v horni 1/4 listu mm i
Vzdalenost 1. zoubku od baze mm Vi
Uhel baze epele ° k
Uhel 1. zilky ° !
Uhel 4. zilky ° m
Vzdalenost 4. zilky od $pic¢ky Cepele mm n

* Takto oznacené parametry nejsou na Obr. 3 vyznaceny
* These parameters are not marked in Fig. 3
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. I ) Obr. 3: Méfené listové parametry navrzené na
d zakladé¢ publikaci ATkinsoN, Cop-
| LING (1986), GARDINER, JEFFERS (1962),
GARDINER (1972) a GILL, Davy (1983).
: | U parametrt ¢ a k byly méfeny opac-
n h né hodnoty thla [Zdroj: ESNEROVA et al.
’ e (2012), upravil R. Linda].

e a Fig. 3: Selected parameters for leaf measure-
i ments — based on ATKINSON, CODLING
S SV (1986), GARDINER, JEFFERS (1962), GAR-
DINER (1972) and GiLL, Davy (1983).
For parameters c and k, complementary
angles were measured [Source: ESNE-
ROVA et al. (2012), edited by R. Lindal].

Skute¢na ploidie kazdého jedince byla zjisténa pomoci metody pritokové cyto-
metrie (Supa, PyYSEk 2010). Klasifika¢ni funkce byla navrzena pomoci metody
»SDA™ (ZUBER, STRIMMER 2009). Vypocet byl proveden v software R (R CORE
TeaM 2015), pomoci dopliikového baliku ,,sda” (AHDESMAKI et al. 2015). Vybér
vhodnych parametrti pro klasifika¢ni funkei probéhl na zakladé CAT-scores (Co-
rrelation-Adjusted T-scores). Tyto hodnoty oznacuji potencial kazdého parametru
pro odliseni zvolenych skupin (ZUBER, STRIMMER 2009). Spolehlivost klasifikaéni
funkce je dale porovnana s funkcemi navrzenymi jinymi autory (ATKINSON, COD-
LING 1986; ESNEROVA et al. 2012).

Potencialni vyskyt tetraploidnich b¥iz na izemi CR byl zjistén s pouzitim druho-
vého distribu¢niho modelovani (MEYNARD, KAPLAN 2012). V této studii byla po-
uzita bioklimaticka data, viz Tab. 2 (<www.worldclim.org>; HuMANS et al. 2005),
a prezencni data 4n btiz (GPS soutradnice).

Tab. 2: Pouzité klimatické proménné pro MaxEnt model
Table 2: Climatic variables used in MaxEnt model

Kod Nazev klimatické proménné

BIO1 Primérna ro¢ni teplota

BIOS Maximalni teplota nejteplejsiho mésice
BIO6 Minimalni teplota nejchladnéjsiho mésice
BIO10 Primeérna teplota nejteplejsiho ctvrtleti
BIO11 Pramérna teplota nejchladnéjsiho Ctvrtleti
BIO12 Roéni uhrn srazek

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro stanoveni konkrétniho rozliSovaciho kritéria mezi diploidnimi a tetraploidni-
mi druhy bfiz byla navrzena klasifika¢ni funkce ve tvaru
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(1) -9,627 - 0,449% + 0,219*1 + 1,729 * h,

kde i = §itka Cepele v horni Vi jeji délky, / = ahel 1. Zilky a &, = pocet zubii mezi
zakon¢enim 3. a 4. zilky. Jedince zafadime jako diploidniho, pokud je vysledek
vyrazu >0 a naopak.

Uspésnost zafazeni dosahovala na jedincich z oblasti Sumavy cca 96 %. Spoleh-
livost funkce byla dale ovétena na vzorkach z Jesenikt,, AdrSpachu a Jizerskych
hor, vice viz Tab. 3. Funkce navrzena v této praci vykazovala nejvyssi prameér-
nou uspésnost rozliseni (ze vSech zajmovych oblasti), a to 89 %. Pouze v pruméru
o | procentni bod horsi se ukazala funkce ATKINSONA, CODLINGA (1986). Funkce
ESNEROVE et al. (2012) vykazovala 79% uspésnost, autofi této studie vSak uvadéji
jeji 100% uspésnost na vzorcich z oblasti Krkonos.

Tab. 3: Spolehlivost porovnavanych klasifika¢nich funkci
Table 3: Reliability of compared classification functions

Uspé&nost klasifikaéni funkce
Oblast Tato prace ATKINSON, CODLING | ESNEROVA et al. | PoCet vzorkia
(1986) (2012)
Sumava 96 % 94 % 79 % 379
Jeseniky 87 % 92 % 80 % 131
Adr$pach 82 % 76 % 74 % 158
Jizerské hory 84 % 85 % 81 % 268
CELKEM 89 % 88 % 79 % 936

POTENCIALNI MiSTA VYSKYTU TETRAPLOIDNICH BRiz NA UZEMi CR

e st = - nejvice pravdépobodny vyskyt
& & (' A nejméné pravdépobodny vyskyt
" . 1
% 4P TN

A\ ¥

o

GABOR Luka$

Ceska zemédeiska univerzita v Praze, FZP, Praha 2016
Software: ArcGIS 10.3, Maxent

[ 75 150km Soufadnicovy systém: S-JTSK
L L | Zdroj dat: WorldClim - Global Climate Data: Free climate data for ecological modeling and GIS [online]
University of California, 2005 [vid. 15. 04. 2016). Dostupné z: http:/Mww.worldclim.org/,
pouité Vrstvy a postup viz text

Obr. 4: Potencialni mista vyskytu tetraploidnich biiz na izemi CR
Fig. 4: Potential occurences of tetraploid birches in the Czech Republic
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Mozné rozsiteni tetraploidnich jedincti na izemi CR (viz Obr. 4) bylo zjisténo
modelovanim potencialni druhové distribuce, k némuz bylo pouzito 366 prezenc-
nich zdznami o poloze tetraploidnich jedincti a 6 bioklimatickych vrstev.

Jako klicové se pro vyskyt tetraploidnich btiz ukazaly parametry priimérna teplo-
ta nejchladnéjsiho ctvrtleti (67,4 % variability) a primérna rocni teplota (30,2 %
variability).

ZAVER

Vysledky této studie i praci v minulosti publikovanych jinymi autory ukazuji na
relativné dobrou rozlisitelnost diploidnich a tetraploidnich jedincii na zakladé mé-
feni makroskopickych listovych parametrti. Kritérium navrzené v této studii vy-
kazovalo primérnou spolehlivost 89 % na testovanych lokalitach. Klasifikacni
funkce se jevi jako vhodny nastroj pro rozliseni ploidie, a to zejména diky casové
a technologické nendroc¢nosti.

Potencialni rozsifeni tetraploidnich biiz na izemi CR bylo zji§téno modelovanim
druhové distribuce v softwaru MaxEnt. Vysledky potvrzuji vysoky potencial roz-
§ifeni v oblastech s nizsi primérnou roéni teplotou, tzn. ve vysich oblastech CR.
Praktické vyuziti modelovani potencidlni druhové distribuce mize byt v tomto
ptipadé¢ naptiklad ve stanoveni dalSich lokalit pro terénni sbér vzorkt, obecné jej
1ze vyuzit pro feSeni nejriiznéjSich problému v oblasti druhovych rozsifeni.
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RUSTOVA ODEZVA A POSKOZENI SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES
(L.) KARST.) PO PROBIRCE HARVESTOROVOU TECHNOLOGII

THE GROWTH RESPONSE AND THE DAMAGE OF NORWAY SPRUCE (PICEA
ABIES (L.) KARST,) TREES AFTER THINNING VIA FOREST HARVESTER
TECHNOLOGY.

VAcLAv HURT!, JINDRICH NERUDA?, RADOMIR ULRICH?, JIRf ROZSYPALEK?, PETR
MARTINEK?, LUKAS CERNY?

Mendelova univerzita v Brné, Lesnickad a drevarska fakulta, Ustav zakladani a péstent lesti, 2Ustav
lesnické a drevarské techniky, SUstav ochrany lesit a myslivosti, Zemédélskd 3, 61300 Brno (Cernd
Pole), vaclav.hurt@mendelu.cz

ABSTRACT

This article discusses about the influence of the logging lines width on diameter
increment of Norway spruce (Picea abies L.). The aim of this research is to verify
the optimum width logging lines. For this purpose is the stand divided by the log-
ging lines of different widths. The main entering factors of evaluation, are the da-
mage of trees in stand after improvement felling with CLT technology and height of
brushwood on logging lines and a distance of evaluated trees from the tracks of the-
se machines. Silvicultural measures were carried out by a three different methods
on selected areas in 2014. The damage the trees decreased with increasing width
of the line. The increment of the trees on the edge of lines 4 and 5.5 m was smaller
than in the line of 3 m. The differences between the increment on the edge of stand
and inside of stand were surprisingly very variable. Therefore the dynamic growth
response of trees will be monitor in long-term.

Keywords: forest stand damage, logging lines, increment, CTL — technology, har-
vester and forwarder, thinning

ABSTRAKT

Tento prispévek hodnoti vliv sire linky a pouziti harvestorového uzlu na tloustko-
vy pririst a poskozeni smrku (Picea abies L.). Cilem bylo zjistit optimalni siri lin-
ky. Pro tento ucel byl porost rozdélen linkami o Sifce 3, 4 a 5,5 m. Hlavnimi faktory
hodnoceni bylo poskozeni stojicich stromii harvestorovym uzlem, vyska klestu na
vyvazeci lince a vzdalenost stromii od stop téchto stroju. V roce 2014 byly uskutec-
neny 3 typy zdasahu. PoSkozeni stromu klesalo s narustajici Sirkou linky. Pririist
stromii na okraji linky 4 a 5,5 m byl mensi nez u linky 3 m. Rozdily priristu na okra-
Ji a uvniti porostu byly prekvapivé velmi proménlivé. Proto bude nutno sledovat dy-
namickou odezvu riistu stromii v dlouhodobém horizontu.

Klicova slova: poskozeni porostu, Sirka linky, pririst, harvestorova tézba, vychov-
na tézba
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Uvop

Dnesni harvestorové technologie nabizi vyssi produktivitu prace a bezpecnost
pracovniki. Dle KLvAaCE (2011) se jedna o bézny trend ve spole¢nosti, kdy se pie-
chéazi od motomanualnich technologii k plné mechanizovanym. Tento trend se
vSak neobejde bez piimého poskozeni porostli. Kofenovy systém a nadzemni ¢ast
porostu je poskozovana v riizném rozsahu nejen na linkach, ale v celém porostu
(ULrICH et al. 2003). Dle ULRICHA et al. (1999) je spojena velikost poSkozeni stro-
mi v porostu s Sifkou vyvazeci linky. Mzeme proto oc¢ekavat i odlisSnou rusto-
vou reakci stromu v porostech s rtiznou Sitkou vyvazecich linek po uskuteénéni
vychovného zasahu.

Ptispévek hodnoti rozsah poSkozeni a rlstovou reakci smrku ztepilého pfi rtiz-
nych Sifkach linky v probirkovém porostu, v némz byla uplatnéna ochrana kore-
nového systému ulozenim vrstvy klestu béhem tézby harvestorovou technologii.
Vystupem piispévku by mély byt informace o optimalni §ifi vyvazecich linek.
Predpoklada se také zodpoveézeni otazek vztahujicich se k vysi produkce, pésteb-
nim rizikim a skodam. Ziskané vystupy a jejich aplikace v praxi, by mély prispét
ke zvySeni kvality a stability lesnich porostt.

MATERIAL A METODIKA

S ohledem na vySe uvedené cile a otazky byla vybrana a zalozena vyzkumna
plocha. Zajmova plocha je situovana na majetku spravovaném Vojenskymi lesy
a statky CR, s. p., Divize Plumlov, Lesni sprava Rychtatov.

Popis prirodnich podminek

Vyzkumna plocha se nachazi v pfirodni lesni oblasti Drahanska vrchovina (30).
Jedna se o porostni skupinu 194 C 7 o velikosti 7,75 ha. Porost se nachazi v nad-
moiské vysce 500-520 m n. m., na J a JZ expozici se sklonem do 5 °. Dle dat
CHMU spada zajmové uzemi do oblasti s primérnym roénim thrnem srazek
550—600 mm, priamérnou teplotou vzduchu 6—7°C a primérnym ro¢nim thrnem
globalniho zafeni 3800-3900 MJ.m?. Typologicky se jedna o stanovi$té SLT 4S.
Podlozi je tvofeno jilovitymi bidlicemi, prachovci a slepenci. Na plose se nachazi
kambizem oligotrofni a mezotrofni (Ceska geologicka sluzba). V dobé $etieni byl
vek porostu 24 let (stadium tyCkoviny). Smrk byl zastoupen 85 %, modiin 10 %.
Vtrousené postaveni mél buk, bfiza borovice. Absolutni vyskova bonita SM byla
30 m, MD 30 m a BK 26 m.

Porost nebyl do roku 2014, kdy byl harvestorem proveden zasah, pro harvestorové
technologie zpfistupnén. Posledni celoplosny negativni vychovny zasah, odstra-
néni $kod ohryzem a loupanim a redukci poctu jedinct, zde byl proveden v roce
2007.

Postup rozpracovani porostu

V roce 2014 byl porost roz¢lenén vyvazecimi linkami o Sifkach 3,4 a 5,5 m
ve 20 m rozestupech a 2 opakovanich s rovnobé&znou orientaci (smérem S-V)
a kolmym napojenim na odvozni cestu (Obr. 1). Na linkach byla stabilizovana
vyzkumna plocha o velikosti 50 x 50 m a v ni o¢islovan kazdy strom (celkem 9
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ploch). Vytyéeni linek probihalo piistrojem TOPCON HiPer Pro. Sitka pracovni-
ho pole byla 20 m v celém sledovaném porostu.

Vlastni pracovni postup operatora harvestoru spocival ve vykaceni linky a v sou-
bézné t€zb¢ vyznacenych stromt sortimentni metodou. Pti pohybu stroje poros-
tem byla snaha operatora o odvétvovani stromi na lince a o rozvrstveni klestu pod
koly v rovnomérné vysce. Vznikly koberec z klestu mél za tikol vytvofit ochranu
kotenového systému smrku. Harvestorovy uzel byl tvofen stroji ur¢enymi do
probirek. Tézba probihala ve vegeta¢nim obdobi.

Rychtarov 194 c

0 25 50 100 150 200
Metry

Obr. 1: Situace umisténi vyzkumnych ploch vlivu §ite linky na VLS CR, s. p., Divize
Plumlov, Lesni sprava Rychtafov v roce 2013

Fig. 1: Situation of research variants of influence of logging lines on the VLS CR, s. p.,
Plumlov Division, Forest district Rychtarov in 2013
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Varianta zasahu — ¢islo plochy/
oo . Variant of thinning — Number of plot
Sife linek/ o p p e .
. . Metoda cilovych Provozni probirka/ | Silny aroviiovy zasah/
Width line (m) 5 o o
stromt/The method | Common thinning Strong thinning from
of target trees (SUc) from above (P) above (SU)
3 1 8 4
4 3 (5) 7
5,5 6 2 9

Tab. 1: Uspofadani vyzkumnych variant dle ¢isla plochy
Table 1: Structure of research variants and numbers of research plots

Péstebni zasah

Na podzim v roce 2014 byl pro kazdou plochu zvolen odlisny ptistup (Tab. 1). Na
kazdé plose (4 0,25 ha v ramci opakovani) byl uskute¢nén rozdilny zptisob vybéru
s odlisnou intenzitou (celoplo$ny tiroviiovy zasah (SU) zamé&feny na primérnou
kvalitu, bézny provozni zasah LS Rychtarov (P) a silny uroviiovy zdsah metodou
cilovych stromii (SU-c)).

Vlastni dendrometrické Setieni

Na kazdé plose probéhlo méfeni zakladnich dendrometrickych dat. Celkem bylo
v roce 2013 zméfeno 5 tisic vycetnich tlousték. Vyska stromu byla zjisténa na za-
kladé vyskového grafikonu. Hmota jednoho stromu byla zjisténa dle objemovych
rovnic (PETRAS, ParTik 1991). Po provedeni vychovného zasahu byly dale zjis-
tovany podrobnéjsi dendrometrické charakteristiky koruny, kmene, tloustkovy
ptirust, poSkozeni stromu a dalsi kvalitativni popf. kvantitativni charakteristiky.

Hodnoceni poskozeni stromii v porostu

V porostu bylo zpracovano hodnoceni dle VavRiCkA et al. (2014). Odchylky od
metodiky spocivaly ve stanoveni poctu zkusnych ploch. V pripadée sbéru dat byly
na kazdé lince stabilizovany 2 zkusné plochy (zdvojnasobeni poctu oproti vyse
jmenované metodice).

Hodnoceni vlivu poskozeni stromii na pririst

Po péstebnim zasahu byly instalovany kontaktni paskové manualni dendrometry
(DB 20) pro sledovani pririistu. Vzorniky byly vybirany frekvenénim vybérem
(10 jedincti na okraji linky a 10 jedincl uvnitt vyzkumnych ploch). Prirtst byl
monitorovan na 3, 4 a 5,5 m linkach. Na kazdou $ifi linky ptipadalo 20 paskovych
dendrometri (60 kust). U vzornikt byl v dob¢ instalace zjistovan obvod ve vysce
1,3 m, vyska klestu a vzdalenost od linky. Mechanické dendrometry byly umisté-
ny na kmeni ve vycetni vysce. Vzdalenost stromt od linky byla métfena v kolmém
sméru od paty stromu ke stfedu znatelné stopy po stroji. Vyska klestu potom byla
zprumérovand z péti métenych rozméra s rozestupem 50 cm. Dendrometry byly
z divodu pozdniho usazeni ponechany polovinu roku bez méteni. V roce 2015
z nich byly odecitany hodnoty tloustkovych ptirasta.
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VYSLEDKY

Vysledky vysky a vycetni tloustky prezentované v tomto ¢lanku jsou vystupy
pred provedenou tézbou v roce 2014 a charakterizuji vyzkumnou plochu. Dyna-

micka a dlouhodoba reakce stromového inventatre na provedenou $ifi linky a vari-
antu péstebniho zasahu je studovéana na zaklad¢ tloustkového prirdstu.

Pocet jedinct na jednotlivych plochach se pied zasahem byl 1768-2760 ks.ha™
(Obr. 2) coz odpovida modelim vychovy pro opozdéné zasahy ve smrkovych po-
rostech stfednich poloh. Dle PLivy A ZLABKA (1989) by se hustota porostu pii této
porostni vy$ce méla pohybovat okolo 2200 ks.ha'. Po zasahu pocet stromi ¢inil
nejméné 1124 a maximalné 2400 ks.ha™.
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Obr. 2: Pocet stromt na hektar (bila - pied zasahem, ¢ernd - tézba, Seda - po t€zb¢)
Fig. 2: Number of trees per hectare (white - before thinning, black - thinned, grey - after
thinning)

Celkova variabilita hodnot (vyska, vycetni tloust’ka, objemu stromu, kruhové plo-
cha stromu, zésoba a kruhova vycetni zakladna) byla velmi mala, proto byly plo-
chy povazovany za srovnatelné (Obr. 3 a 4). Stejné zavéry lze konstatovat i pro
plochy 2, 3 a4, kde probihal experiment tykajici se poSkozeni kmene tézbou a pii-
blizovanim.

Vycetni tloustka (Obr. 4) ma obdobné nizké hodnoty charakteristiky variability
jako vyska (Obr. 3). Obr. 5 doklada, ze celkové poskozeni stromti v porostu ubyva
se zvySsujici se §ifi vyvazeci linky. Porovnanim linky o $ifce 3 a 4 m pozorujeme
podobné hodnoty. Na lince o $ifce 5,5 m dochazi k poskozeni vyjimeéné. Celkova
Cetnost poskozeni stromd po harvestorové technologii je velmi nizka.

Na Obr. 6 je ziejmy vliv péstebniho zasahu a vliv rozdilnych sifek linky na tloust-
kovy pfirdst stromt na okraji linky a stromtl uvnitf porostu. Na linkach o Sifce
5,5 m je pfirast piekvapivé nejnizsi jak u stromt na okraji, tak uvnitf porostu. Pti-
rust stromt na okraji porostu u linek 4 a 5,5 m ma velmi podobné hodnoty v roz-
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Obr. 3: Vyska stromi (m) na vyzkumnych plochach
Fig. 3: Tree height (m) on research plotsnned, grey - after thinning)
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Fig. 4: Diameter at breast height (cm) on research plots
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Obr. 5: Poskozeni stromt v zavislosti na riznych §itkach linky po probirce do 40 let véku
porostu

Fig. 5: Damage of trees in depend on the differ widths of forwarding lines after thinning to
40 years old of forest stand
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Obr. 7: Kruhova vycetni zakladna (bila — pted zdsahem, ¢erna — tézba, Seda — po t€zb¢)
Fig. 7: Stand basal area (white - before thinning, black - thinned, grey - after thinning)

péti 15-16 mm, zatimco tloustkovy ptirtst okrajovych stromu u linky 3 m je nej-
vyssi a dosahuje az 20 mm. Vysoky rozdil pfirGstu u stromt uvniti v porostu a
stromt na okrajich linky je zfejmy na lince o 5,5 a 3 m. Naopak nejnizsi na lin-
ce 0 4 m, kde dokonce maji stromy uvniti porostu vyssi tloustkovy prirdst proti
stromtim na okraji. Pfedlozené vysledky je nutno s ohledem na 1 rok pozorovani
povazovat za predbézné. Dalsim monitorovanym parametrem (intenzita zasahu)
je kruhova vycetni zakladna (Obr. 7). Z porostu bylo odtéZzeno 40—50 % zasoby.

DISKUSE

Poskozeni stromi v porostu po péstebné-téZebnim zasahu ma nizkou Cetnost na
vSech plochach (Obr. 5). Vysledky potvrzuji, Ze mira poskozeni stromil po nasaze-
ni harvestorové technologie je v rozsahu 3—5 % a niz$i (ULRICH et al. 1999). Dalsi
technologie sousttedovani (JMP-kan-UKT), ma 8% miru poskozeni a JMP-kan-
-LKT 22-23%. Dalsi autofi (HEws A LEEK 1981) uvadi pti soustied'ovani poskozeni
25 % stojicich stromi (metoda stromova) a 22 % (metoda kmenova). Lze konsta-
tovat, ze rozhodujici vliv na poskozeni stromti ma metoda soustiedovani, kterou
pteduréuje zvoleny typ stroje (NERUDA et al. 2013).

vvvvv

Sitce linky 4 m (Obr. 5), zde se oc¢ekavaly vétsi rozdily. Tento vysledek lze pfi-
suzovat pracovni Sifce stroje a profesionalnim schopnostem operatort stroji, jez
nemohou byt exaktné dolozeny. Do souboru hodnocenych dat vSak nevstupuje
poskozeni kofenového systému, hodnoceno je pouze poskozeni nadzemni ¢asti.

ZAVER

Studie reakce stromtl na tloustkovy ptirtst po vychovném zasahu harvestorovou
technologii pii rtiznych §itkach linky neodpovida s okamzitou platnosti na otaz-
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ku, jaka linka je pro provozni uziti nejvhodné&jsi. Konkrétné se jedna o Sitky linek
3 a4 m, kde se predvidala vyssi ¢etnost poskozeni, nez na $irsi lince, jak popisuje
snizuje poskozeni stromil po probirce harvestorovou technologii, avSak ptredpo-
klada se zde znacny vliv okrajového efektu. Nejzavaznéjsi mechanicka poskozeni
vznikaji na kofenech a kofenovych nabézich do vzdalenosti 60 cm od paty stromu
(ULRICH et al. 1999). Tomuto riziku by vsak méla pfedchazet ochrana kofenového
systému klestovym kobercem. K rozhodujicim vysledktim by se mélo dojit dlou-
hodobym monitorovanim dynamiky riistu stromt na okraji linky a stromi uvnitf
porostu. Do této problematiky vstupuje velké mnozstvi faktort, které je tieba eli-
minovat v nasledujicich letech méfeni a navazat na jiz ziskané poznatky.
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RUBNA ZRELOST STROMOV V PRIRODE BLIZKYCH SMREKOVO-
BUKOVO-JEDLOVYCH LESOCH

FELLING MATURITY OF TREES IN THE CLOSE TO NATURE SPRUCE-
BEECH-FIR FORESTS

RuDOLF PETRAS!, MICHAL BoSErA?, TOMAS KLOUCEK?, JULIAN MECKO!

!Narodné lesnicke centrum, Lesnicky vyskumny ustav, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen,
2Ceskda zemédélska univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievaiska, Kamycka 1176, 165 21
Praha 6, petras@nlcsk.org

ABSTRACT

The felling maturity of trees was evaluated according to their value production. The
average wood value (€ m?) for spruce, fir and beech trees was estimated in depen-
dence on their diameter, quality and stem damage and in the case of beech also on
tree age. Assortments were estimated using tree-level assortment models. The as-
sortment prices were obtained from price list depending on quality and diameter
classes used by the State enterprise Forests of the Slovak Republic, the Kosice fo-
rest enterprise in the first quarter of the year 2016. Felling-mature trees were those
that had the highest average timber value. Most of the average- and above-average-
quality beech trees had the highest average value production approximately of 70—
80 € m? at the breast-height diameter of 45-55 cm. Spruce and fir trees achieved the
maximum of 80-95 € m? at the diameters of above 60—90 cm. Wood value produc-
tion generally decreased with quality decrease and with increase of stem damage.
For beech it decreased with both increase in diameter and age of trees.

Keywords: trees value production, assortments structure, target diameter

ABSTRAKT

Rubna zrelost stromov sa stanovila podla ich hodnotovej produkcie. Pre smreko-
vé, jedlové a bukové stromy sa odvodili priemerné hodnoty dreva (€.m>) v zavislos-
ti od ich hrubky, kvality a poskodenia kmena a v pripade buka aj od veku stromu.
Struktiira sortimentov sa vypocitala podla modelov stromovych sortimentacnych
tabuliek. Ceny sortimentov sa prebrali z ponukového cennika akostnych a hrub-
kovych tried pre 1. Stvrtrok 2016 Lesov SR S.p., odstepny zavod Kosice. Rubne
zrelé stromy su tie, ktoré maju najvyssiu priemernu hodnotu dreva. Vicsina bukov
priemernej a nadpriemernej kvality dosahuje najvyssiu priemerni hodnotovii pro-
dukciu priblizne 70-80 €.m> pri hribke 45-55 cm. Smrek a jedla dosahujii 80—
95 €.m? pri hribkach nad 60—90 cm. Hodnotovd produkcia stromov sa vieobecne
znizuje s horsou kvalitou a poskodenim kmenov, ale pri buku aj s vyssou hribkou
a vekom stromov.

Kluicové slova: hodnotova produkcia stromov, Struktira sortimentov, cielové hriubky
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Rubnu zrelost’ lesnych porastov urcuje ¢as, v ktorom sa optimalne naplnia pozi-
adavky na ich cielovu produkciu. Z dlhodobého hladiska ju urcuje vek porastov,
ked’ ich priemerna ro¢na produkcia dosahuje najvyssie hodnoty, teda ked” kulmi-
nuje celkovy priemerny prirastok porastov (HALAJ et al. 1990). Cielova produkcia
porastov za¢ina od najvyssej objemovej produkcie cez vysoku produkciu najzia-
danejsich sortimentov az po najvyssiu hodnotovu produkciu vyjadrent v penaz-
nych jednotkach. Haraj et al. (1990) odvodil pre rovnoveké porasty smreka, jedle,
borovice, duba a buka veky rubnej zrelosti na podklade kulminacie hodnotového
celkového priemerného prirastku. Podkladom mu boli modely rastovych tabuliek
(HaraJ etal. 1981; HALAJ, PETRAS 1998) a sortimentacnych rastovych tabuliek (PE-
TRAS et al. 1996). Neskor ich upravili PETRAS, MEcKO (2013) podla modalneho za-
kmenenia realnych porastov. Podobnym spdsobom sa odvodili aj veky rubnej zre-
losti pre porasty topolovych klonov Robusta a 1-214 (PETRAS et al. 2008a, b, 2015).

Rubna zrelost porastov urcena jeho vekom ma zmysel len v rovnorodych a rovno-
vekych porastoch. V zmiesanych porastoch, kde je vekové rozpitie medzi jednot-
livymi drevinami a stromami vicsie a hlavne vo vyberkovych lesoch je netcelné
stanovit’ jeden vek rubnej zrelosti pre cely porast alebo aj samostatne pre kazda
drevinu. Rubna zrelost by sa tu mala viazat’ na jednotlivé stromy, ktoré optimalne
naplnili nase poziadavky na cielovu produkciu. Podobne ako pre celé porasty aj
pri stromoch by v cielovej produkcii nemalo chybat’ mnozstvo, kvalita a hodnota
vyprodukovaného dreva. Kritéria rubnej zrelosti stromov by mali byt ¢o najjed-
noduchsie a mali by v sebe integrovat’ viacero faktorov. GREGUS (1976) preskumal
rubnu zrelost’ jednotlivych stromov v 92 ro¢nom smrekovom poraste a konstatu-
je, ze je v sirokom rozsahu 85-150 rokov. V priemere je vyssia ako rubna zrelost’
celého smrekového porastu. V zmieSanych, prirode blizkych lesoch, ktoré st via-
c-menej nerovnoveké a vo vyberkovych lesoch nie je mozné rubnu zrelost’ viazat
na priemerny vek porastov alebo fyzicky vek stromov. V odbornej literatire sa
pre tento ucel ustalil pojem cielova hriibka stromu alebo dimenzia rubného typu
(DoLEZAL et al. 1969, PriesoL, POLAK 1991, POLENO 1999, SANIGA, VENCURIK
2007). Jej aplikacia ma vel’ku prakticku prednost, pretoze v porovnani k ostatnym
stromovym veli¢indm sa urcuje 'ahko a jednoznacne. Z d’alsich stromovych veli-
¢in, ktoré by mohli potencialne ovplyviovat rubnt zrelost’ stromov sa uvadza ich
kvalita, §truktira sortimentov (ZiHLAVNIK 2005), ich hodnota v pefaznych jed-
notkach na 1 m?® vyprodukovaného dreva alebo zdravotny stav (REININGER 1992,
1997). PoLENO et al. (2009) uplatnil casové kritérium pre stanovenie cielovych
hribok stromov na zaklade ich skuto¢nej hrubky a ro¢ného hrubkového prirast-
ku. Zaroven vsak uvadza aj pochybnosti k jeho praktickej realizacii. Konstatuje,
ze kulminacia priemerného hodnotového prirastku stromov sa oproti hrubkové-
mu prirastku postva do vyssieho veku a to najmi pri najkvalitnejSich stromoch.
Z tohto dévodu by sa mal okrem cielovych hribok pri vybere stromov uplatiio-
vat aj kvalitativny vyber. Po zhrnuti viacerych publikovanych vysledkov mozeme
konstatovat, ze vicsine chyba podrobna analyza a objektivna kvantifikacia vply-
vu nielen kvantitativnych a kvalitativnych veli¢in, ale najma hodnoty na rubna
zrelost’ stromov.
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Cielom predkladanej prace je odvodit’ hodnotovll produkciu stromov a na jej za-
klade posudit’ vplyv stromovych veli¢in na stanovenie ich rubnej zrelosti.

MATERIAL A METODIKA

Podkladom pre vypocet hodnotovej produkcie stromov sa stali modely stro-
movych sortimenta¢nych tabulieck PETRAS, Nociar (1990, 1991a,b) a ceny
sortimentov surového dreva. Modely sortimentaénych tabuliek boli skonstruované
z empirického materialu, ktory sa ziskal pri skuto¢nej manipulacii zrubanych
stromov v hlavnych rastovych oblastiach skimanych drevin Slovenska. Modely
udavaju percentualne podiely sortimentov $% z objemu hrubiny stromov bez kory
v zavislosti od jeho hrubky d, kvality kmena kv, poSkodenia kmena p a pri buku
aj v zavislosti od veku stromu ¢ podl'a vztahu:

$% = f(d, kv,p,t) (1)

Sortimenty predstavuju akostné a hrubkové triedy vyrezov. Akostné triedy vyre-
zov su charakterizované ucelom ich pouzitia takto:

Trieda Ucel pouitia

I krajané dyhy, Specialne Sportové a technické potreby,

11 lupané dyhy, zapalky, Sportové potreby,

III(A, B) piliarske vyrezy (lepsia akost’ ITIIA, horsia akost’ I1IB),
stavebné drevo a podvaly,

A% vlaknina, chemické a mechanické spracovanie na vyrobu
buniciny a aglomerovanych dosak,
VI palivo.

Trieda I'V nie je v modeloch sortimentac¢nych tabuliek definovand, pretoze sa zna-
¢ne prekryva s triedami I1I a V. Triedy [ — IIIB sa v modeli stromovych sortimen-
tacnych tabuliek ¢lenia aj do hrubkovych tried 1 — 6+ Kvalita kmena sa hodnoti
podla ich spodnej tretiny takto:

Trieda Charakteristika kmeria

A kmen rovny, netoCivy, centricky, bez tvarovych deformacii
a hr¢, je urCeny pre vyrobu dyh,
B kmen s mensimi technickymi chybami, so zdravymi

a nezdravymi hréami do 4 cm, je uréeny pre kvalitnejsie
piliarske vyrezy,
C kmen s velkymi technickymi chybami, védcsia krivost,
to¢ivost’ do 4 %, zdravé hrée bez obmedzenia, nezdravé
pri ihli¢natych drevinach do 6 cm, pri listnatych do 8 cm,
je urceny pre menej kvalitné piliarske vyrezy alebo celulozu,
D kmen horsej kvality ako v triede C, ma rozsiahlu hnilobu a je
preduréeny na palivo.

Pri poskodeni kmenov sa hodnoti len ich pritomnost’ alebo nepritomnost. Percen-
tualne podiely sortimentov sa vypocitali podla vztahu (1) osobitne pre kazdu dre-
vinu, kvalitu kmenov A, B, C, pri buku aj D, pre neposkodené a poskodené kme-
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ne a pri buku aj pre vek stromov 100 a 140 rokov, kvoli vyskytu nepravého jadra
(Ra¢ko, CUNDERLIK 2011). Uplatnili sa pritom matematické modely stromovych
sortimentaénych tabuliek (PETRAS 1992).

Hodnotova produkcia sa vyjadrila v tvare priemernej hodnoty dreva kazdého stro-
mu h/€.m~] ako sucin podielu jeho sortimentov (akostnych a hrubkovych tried)
S§% aich cienc:

.m-3] = 3%.
hl€-m=] =2 )
Ceny sortimentov su podla ponukového cennika akostnych a hribkovych tried
pre 1. stvrtrok 2016, ktoré zverejnili Lesy SR §.p., odstepny zavod KoSice.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerné hodnoty dreva vyznamne ovplyviiuje nielen Struktara sortimentov, ale aj
ich cena. Najvyssie hodnoty dosahuju pri vSetkych drevinach najkvalitnejSie kmene
triedy A. Pri dvojici ihlicnatych drevin (Obr. 1 a 2) trvale stipaju a pri hrubke stro-
mov 90 cm dosahuju priblizne 95 €.m?>. Hodnota poskodenych kmenov je pribliz-
ne o 5 €m? nizsia. Pri kmetioch priemernej kvality B hodnoty smrekového dreva
kulminuja pri hribkach stromov 60—70 cm a jedlového pri hrabkach 50—-60 cm.
Neposkodené kmene smreka tu maji hodnotu priblizne 81 €.m? a poskodené 75
€.m?. Jedlové kmene maju hodnoty priblizne len o 1-2 €.m? vyssie. Smrekové ne-
poskodené a poskodené kmene najhorsej kvality C maju najvyssie hodnoty dreva
78-70 €.m? az pri hriibke stromov 90 cm. Jedl'a kulminuje pri hrubke stromov 50—
70 cm s hodnotami 76 a 67 €.m™ pri neposkodenych a poskodenych kmenoch.

Priemerné hodnoty bukového dreva (Obr. 3 a 4) st vyrazne iné ako pri smreku
a jedli a to najmé vo vztahu k hrubkam stromov a poSkodeniu kmenov. V Sirokom
priemere kulminuju pri hrubkach stromov priblizne 45-60 cm a s vysSSimi
hrubkami stromov sa kvalitnej§im kmenom triedy A, B hodnoty dreva vyraznejsie
zniZuja. Napr. pri nepoSkodenych kmeiioch triedy A z 82 €.m™ na 72 €.m?. Ten-
to trend je zretel'ny aj pri poskodeni kmenov, ktoré je pri buku ovel’a vyznamnejsi
faktor ako pri smreku alebo jedli. Pri buku je potrebné este zdoraznit’, Ze najvyssi -
skokovy néarast hodnoty dreva je pri hrubkach stromov 42—43 cm. Suvisi to s tym,
ze najkvalitnejSie vyrezy triedy I maji stanoventt minimalnu hrabku 40 cm na ten-
Som konci. V stvislosti s vyskytom nepravého jadra sa pri buku nemoéze zanedbat’
vplyv veku stromov, kvoli vyskytu nepravého jadra (Racko, CUNDERLIK 2011).
Z tohto dovodu sa vypocitali priemerné hodnoty dreva pre 100 a 140 rocné stromy.
Tie kulminuju v oboch pripadoch priblizne pri rovnakej hrubke stromov, avsak vo
veku 140 rokov su priblizne o 2—4 €.m? niZ$ie.

Z odvodenej priemernej hodnotovej produkcie dreva vyplyvaji jednoznacné za-
very, ze rubnu zrelost’ stromov ovplyviiuje nielen ich hribka, ale aj kvalita a po-
skodenie kmenov a v pripade buka aj vek stromu. Vplyv jednotlivych stromovych
charakteristik je pri ihli¢natych drevinach vel'mi podobny, ale je vyznamnejsi pri
buku. Pokial’ bukové stromy dosahuju najvyssiu priemernt hodnotova produk-
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Obr. 1: Priemerna hodnota smreka (€.m?) v zavislosti od hribky, kvality a poskodenia kmetia
Fig. 1: Spruce average value (€ m?) in dependence on diameter, quality and stem damage
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Obr. 2: Priemerna hodnota jedle (€.m?) v zavislosti od hribky, kvality a poskodenia kmena
Fig. 2: Fir average value (€ m?) in dependence on diameter, quality and stem damage

ciu priblizne 70—-80 €.m" pri hribke 4555 cm, tak smrek a jedl'a ju maju 80-95

€.m? pri hrabkach nad 60-90 cm. Maji ju teda vSeobecne vys$$iu a pri vy

v

§Sich

hribkach stromov. Pri porovnavani s cielovymi hriibkami publikovanymi inymi
autormi je potrebné brat’ do tivahy aj metodiky ich odvodenia. SANIGA, VENCU-
RIK (2007) odvodili cielové hrubky z optimalnych kriviek hriibkovych pocetnosti
a pre 3 skupiny porastov udavaji hriabky 50, 70 a 74 cm bez ohladu na drevinu.
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Obr. 3: Priemerna hodnota buka vo veku 100 rokov (€.m?) v zavislosti od hrubky, kvality
a poskodenia kmena

Fig. 3: Beech average value (€ m?) in dependence on diameter, quality and stem damage
at the age of 100 years
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Obr. 4: Priemerna hodnota buka vo veku 140 rokov (€.m?) v zavislosti od hribky, kvality
a poskodenia kmena

Fig. 4: Beech average value (€ m?) in dependence on diameter, quality and stem damage
at the age of 140 years

ZiHLAVNIK (2005) uvadza len dimenzie rubného typu s produkciou piliarskej gu-
latiny smreka, jedle a borovice 56—64 cm a buka 52—60 cm. Pre produkciu cen-
nych sortimentov je cielova hriabka stromov pre vSetky skimané dreviny rovnaka
70—90 cm. Podobne aj REININGER (1992, 1997) udava pre neposkodené kmene pi-
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liarskej kvality cielova hribku 50 cm. Pri poskodeni kmenov hnilobou alebo pri
horsej kvalite sa cielova hrubka znaéne znizi. Pri najkvalitnejSich kmenoch trie-
dy A pocita s cielovou hrubkou priblizne 60 cm. Uvadzané hribky su bez ohl'adu
na drevinu.

ZAVER

Pre stanovenie rubnej zrelosti stromov sa pouzila ich hodnotova produkcia. Pre
skamané dreviny sa odvodili priemerné hodnoty dreva (€.m) jednotlivych stro-
mov v zavislosti od ich hrubky, kvality a poskodenia kmena a v pripade buka aj
od veku stromu. Struktiira sortimentov sa vypogéitala podla modelov stromovych
sortimentacnych tabuliek. Ceny sortimentov st lokalne podl'a ponukového cenni-
ka akostnych a hribkovych tried pre 1. Stvrtrok 2016 Lesov SR §.p., odStepny za-
vod Kosice. Rubne zrelé stromy su tie, ktoré maju najvyssiu priemernii hodnotu
dreva. Vicsina bukov priemernej a nadpriemernej kvality dosahuje najvyssiu pri-
emernt hodnotovu produkciu priblizne 70—80 €.m? pri hribke 45-55 cm. Smrek
a jedla dosahujti 80—95 €.m? pri hribkach nad 60-90 cm. Hodnotova produkcia
stromov sa vSeobecne znizuje s horSou kvalitou a poskodenim kmenov, ale pri
buku aj s vyssou hrubkou a vekom stromov.
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MOZNA SUBSTITUCE SMRKU DOUGLASKOU
v PODMINKACH CESKE REPUBLIKY

POTENTIAL SUBSTITUTION OF NORWAY SPRUCE BY THE DOUGLAS-FIR
IN THE CZECH REPUBLIC

VILEM PODRAZSKY

Katedra péstovani lesit FLD CZU v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 — Suchdol, podrazsky@fld.czu.cz

ABSTRACT

There is supposed a relative strong decrease of the coniferous timber supply due
to changes of tree species composition in the Czech forests and due to the envi-
ronmental changes. The Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.) is the most affec-
ted species. The annual timber supply decrease of this species is supposed in an
extent of 0.9 mil. m? in the next two decades (2013—2032) and more than 1 mil. m?
decrease is supposed for all conifers. Plantation of Douglas-fir (Pseudotsuga men-
ziesii /Mirb./ Franco) can substitute N. spruce on part of its today sites and so eli-
minate partially the timber supply decline in the future. The cultivation of Dou-
glas-fir could lead to increase of the plantation area from 5,800 ha (today) to the
extent of 149,616—163,713 ha respecting legislative restrictions and recommendati-
ons of general management plans. This can represent increased timber increment
of 300,000-650,000 m? per year and substantially mitigate the coniferous timber
supply decline in the next decades.

Keywords: Douglas-fir, Norway spruce, production potential, environmental
effects, timber supply

ABSTRAKT

Diky zmeénam ve druhovém slozZeni ceskych lesii a diky zménam Zivotniho prostre-
di je predpokladan relativné znacny pokles nabidky jehlicnatého diivi. Zirejmeé nej-
vice ovlivnénou drevinou bude smrk ztepily (Picea abies /L./ Karst.). Ro¢ni pokles
nabidky jeho sortimentii lze predpokladat v pristich dvou dekadach (2013—2032)
vrozsahu 0,9 mil. m’, a u vSech jehlicnatych dievin aZ v rozsahu prevysujicim 1 mil.
m?. Rozsdhlejsi vyuziti douglasky (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) miize na-
hradit smrk na casti jeho dnesnich stanovist a problém alespon castecné elimino-
vat. Pri respektovani doporuceni lesnich hospodarskych planii a environmentalis-
tickych omezeni Ize pocitat rozsireni ploch a douglaskou z dnesnich 5 800 ha az na
149 616—163 713 ha. To miize predstavovat narost produkce douglaskovych sorti-
mentii az na 300 000—650 000 m* rocéné, a vyrazné tak zmirnit oc¢ekdavany pokles
nabidky jehlicnatych sortimentii.

Klicova slova: Douglaska, smrk, produkce, environmentdlni dopady, drevni suro-
vina

Proceedings of Central European Silviculture — 17" International Conference
©2016

99



Podrazsky V.: MoZna substituce smrku douglaskou v podminkdch Ceské republiky

UvVOD A PROBLEMATIKA

Douglaska (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) pfedstavuje ve svétovém
méfitku dievinu s nejvys$im produkénim potencidlem v podminkach mirného
pasma. Je péstovana piedevsim v zapadoevropskych zemich, jako je Francie, Né-
mecko, a dale v Italii (SINDELAR, BERAN 2004). V Ceské republice je v sou¢asné
dobé¢ péstovana na zhruba 6 000 ha, ro¢ni ptirtst plochy 1ze odhadovat na stovku
ha. Také zde je dievinou s vyuzitim dfeva potencialné srovnatelnym s ostatnimi
jehli¢nany (smrk, borovice, modfin), mnohdy dokonce se dfevem s ptiznivejSimi
technickymi vlastnostmi (KUBECEK et al. 2014, VaSICEk 2014). Vysledky studia
douglaskového diivi uvadi naptiklad GOHRE (1958) nebo HapLa (2000), vliv pés-
tovani na kvalitu dfeva pak HApLA (1999) nebo HAaPLA, KNIGGE (1985). V doma-
cich podminkach potvrdili naptiklad REMES, ZEIDLER (2014) produkéni nadiaze-
nost douglasky stejné jako kvalitu jejiho dieva.

Pro Gspésnou introdukcei douglasky, jako kazdé jiné dreviny, je nezbytné vybrat
vhodné provenience. Pro Zapadni Evropu se jedna o douglasky z regionu pobiez-
ni pacifické zony Severni Ameriky, pro sttedoevropské podminky jsou vhodnéjsi
i vice vnitrozemské provenience (BERAN 1995, KSir et al. 2015). V jinych evrop-
skych zemich jsou vhodné oblasti ptivodu lokalizovany i v jesté vice vnitrozem-
skych podminkach s kontinentalnimi prvky klimatu (PETKOVA et al. 2014, Porov
2014). V tad¢ nasich oblasti jsou jiz k dispozici ,,mistni®, lokalnimi podminkami
provétené populace, nebot’ douglaska je u nas v porostech $ifena jiz vice nez sto
let, tyto populace pak jsou rovnéz disponibilni pro pfirozenou i umélou obnovu
douglaskovych porostt.

Tato vysoce produktivni dfevina mize byt navic povazovana na fadé stanovist
jako stabiliza¢ni a dokonce melioraéni s pfiznivymi G€inky (relativn¢ vzhledem
k domacim jehli¢nanim) na stav humusovych forem, lesnich ptid i biodiverzitu
ptizemni vegetace (AuGusTo et al. 2003, KUBECEK et al. 2014, MENSIK et al. 2009,
KANTOR 2008, KANTOR, MARES 2009, PODRAZSKY et al. 2014A, VIEWEGH et al.
2014).

Na druhé strané je smrk ztepily (Picea abies /L./ Karst.) dievinou, kterd vyka-
zuje fadu problémd se stabilitou i zdravotnim stavem diky nevhodnému péstova-
ni a péci (ochran€) v minulosti i extrémum klimatu a poc¢asi. Dochazi k rozpadu
a odumirani jeho porostl, zejména v niz§ich nadmotskych vyskach a v nékterych
regionech. Jeho nahrada jinymi dfevinami je vysoce aktualni na fadé stanovist.
Zmény druhové skladby, neustaly tlak na pfirodé¢ blizsi stav lest a zdravotni pro-
blémy smrku vedou dlouhodobé¢ k poklesu rozlohy smrkovych porosti a v blizké
budoucnosti i k poklesu nabidky smrkového diivi v rozsahu zhruba 0,9 mil. m?
ro¢né v nejblizsich dvou dekadach (MZe 2013, PODRAZSKY et al. 20148, SYNEK et
al. 2014). Cilem predkladaného piispévku pak je zhodnotit moznost ¢astecného
nahrazeni vypadku produkce smrku douglaskou.

MATERIAL A METODIKA

Ptredpokladané zmény v nabidce sortimentt diivi jednotlivych dfevin a jejich sku-
pin byly pievzaty z prace SYNEK et al. (2014). Potencialni etat smrku pro obdobi
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2013-2032 byl odvozen ze soucasné databaze souhrnnych hospodatskych plant
v souladu s metodikou stanoveni t€Zebnich moznosti (VASICEK et al. 20006).

Rozsah plochy vhodné pro péstovani douglasky byl odvozen z publikace PuL-
KRAB et al. (2014). Kalkulace byla zalozena na typologickém systému Ceské re-
publiky a doporucenich pro druhovou skladbu, se zohlednénim omezeni envi-
ronmentalnich charakteru (chranéna uzemi apod.).

Srovnani produkce smrku a douglasky bylo zalozeno predev§im na pivodnich
studiich, stejné tak i na prevzatych tidajich (KUBECEK et al. 2014), shrnujicich roz-
dily v produkci obou dievin ve srovnatelnych podminkach.

VYSLEDKY A DISKUSE

SYNEK et al. (2014) vyhodnotili tézebni moznosti s ohledem na jednotlivé dieviny
na ndrodni Grovni na zakladé dlouhodobych fad dat. Podle nich lze pfedpokladat
znacny pokles tézebnich moznosti praveé u smrku. Konkrétné v prvni jimi sledo-
vané dekade¢ (2013-2022) 1ze jesté pocitat s nezménénym tézebnim potencialem,
srovnatelnym s rokem 2012. Déle je vS§ak mozno uvazovat (2023-2032) s ro¢nim
poklesem az 1,6 mil. m*. Pokud by se tento potencialni pokles rozlozil na ob& de-
setileti, je moZno uvazovat primérny pokles v rozsahu 0,9 m* roéné ve srovnani
s rokem 2012. Vyrovnané tézebni moznosti v§ak mohou byt vyrazné naruseny
vyskytem kalamit a dalSich nahodilych tézeb v disledku odumirani smrkovych
porostii, coz miize situaci je§té vyrazné zhorsit (MZE 2013, SRAMEK et al. 2015).
Néhrada smrku jinymi dfevinami na rozséhlych plochéch je tedy nezbytnosti pro
udrzenti stability a vitality ceskych lest.

V soucasnosti je naproti tomu douglaska péstovana na cca 5800 ha (VASICEK 2014)
s vyrazné vys$sim potencialem (KUBECEK et al. 2014, PULKRAB et al. 2014). Pokud
by byl plné vyuzit soucasny legislativni potencial douglasky, tj. doporu¢eni hos-
podafskych pland a vyuziti jejich moznosti, vhodna stanovisté a omezeni vyply-
vajici z environmentalistického ptistupu, je mozno jeji péstovani predpokladat na
149616—163713 ha v ramci Ceské republiky (PULKRAB et al. 2014). Tato plocha
muze byt samoziejmé obnovena pouze postupné, takze rovnéz substituce smrku
douglaskou (a jinymi dievinami) bude postupnd a pomérné¢ pomald, rovnéz tr-
vajici fadu desetileti. Na druhé strané je mozno ocekavat rychly rist douglasko-
vych porosti a pomérné rychlou nahradu chybéjici produkce. V kazdém pripadé
je mozno vyuzit potencial této dieviny nejen vySe zminénym zpuisobem, ale i na
podstatné SirSim souboru stanovist. Lze rovnéz ménit souc¢asna lesnicka paradig-
mata, piistupy a omezeni dana statni spravou spolu s globalnimi zménami v sek-
toru i v biosféte (O‘HarA 2015).

Substituce smrkovych porostl jinymi dfevinami na jejich soucasné rozloze 1,3
mil. ha je ze znacné Casti nezbytna. Je v kazdém pripadé predpokladan pokles
jejich podilu ze soucasnych 50,7 % na 36,5 % (MZE 2013), v souladu s dlouho-
dobou strategii LH CR. To je jisté zésadni zasah do dynamiky sektoru. Pro néj
bude zajisténi jehli¢natych sortimentd zasadni vyzvou v pfistich desetiletich diky
orientaci ceského dievozpracujiciho primyslu, pfitom vyuziti douglasky mize
znamenat zasadni pfinos. MiiZe zmirnit nejenom problémy s dodavkami jehli¢na-
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tych sortimentt, ale i zmény v lesnich ekosystémech, povazované za nepfiznivé.
Muze ¢aste¢né eliminovat zmény v pudnim prostfedi a v biodiverzité, vyvolané
velkoplo$nym zavadénim smrku v minulych staletich (AuGusTto et al. 2003, MA-
LiS et al. 2010, OULEHLE, HRUSKA 2005).

Analyza rustového potencidlu jednotlivych stromt v lesnich porostech prokazala
mnohem vétsi objemy jednotlivych stromti douglasky ve srovnani s jinymi die-
vinami, pfedevsim se smrkem (KANTOR 2008, KANTOR, MARES 2009). Kvantifi-
kace pfirtstu celych porostti (KUBECEK et al. 2014) dolozila v pfipadé douglasky
vy$8i primérny piirtst o 2—4 m*.ha' roéné ve srovnani se smrkem na sledova-
nych stanovistich, spiSe primérnych a horSich se zfetelem na stanovistni poza-
davky douglasky. Pokud uvazime minimalni pfipustnou rozlohu ploch pro pésto-
vani douglasky, 1ze pfedpokladat s velkou pravdépodobnosti pii nahradé smrku
touto dievinou navySeni ro¢ni pfiriistu o 300 000 az 650 000 m*.ha"'. P¥itom po-
stupné zvySovani ptirtstu, byt zprvu formou predmytnich tézeb, bude probihat
ve stejném case, mozna ponckud pomaleji, nez pokles nabidky smrkovych sorti-
mentt, tedy ovSem jestli se k podobnému rozsahu ndhrady smrku douglaskou nas
lesnicky provoz odhodla. Tato prozatim teoreticka substituce tak mtize predstavo-
vat velmi vyrazné zmirnéni dopadi na dievarsky primysl v pfistich decenniich, a
to s vyuzitim jak dovezeného, tak i ,,domaciho” materialu (MARTINIK et al. 2014).
Lesnicky provoz by se timto aspektem sektorové strategie mél rozhodné vyraz-
néji zabyvat.

ZAVER

Douglaska ptedstavuje vice nez vhodnou nahradu za smrk ztepily na podstatné
¢asti jeho soucasné plochy péstovani, kde ani tato dfevina neni stanovistné pi-
vodni a vykazuje fadu problémii. Vhodné uzemi predstavuje zhruba 10 % plochy
péstovani smrkovych porostti, kde byl smrk rozsiten lesnickou kulturou. Mini-
malni akceptovatelné uzemi pro péstovani douglasky ptedstavuje rozlohu 149 616
— 163 713 ha, coz mtze byt vyuzito v nékolika desetiletich. To mize vést ke zvy-
Senému piirdstu zhruba 300 000 az 650 000 m*.ha™' ro¢n€, coz mtze velmi vyraz-
né prispét k vyrovnani vypadku smrkovych sortimentti. Navic Ize pocitat s piiz-
nivéj$im vlivem této dfeviny na stav lesnich pid a spolecenstva ptizemni vege-
tace. Rozhodné je mimoradné naléhavé se této problematice urychlen¢ vénovat.
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ABSTRACT

The paper presents the results of public opinion research of forest management for-
ms of coppice and coppice-with-standards that are re-introduced at the Training
Forest Enterprise ,, Masarykiiv les” Kitiny (Czech Republic). Coppice-with-stan-
dards (coppice respectively) evokes an impression of a better forest management
way in 47 % (29 %) of respondents. It was assigned with a higher esthetical value by
28 % (15 %) of the respondents. In the future, it would be demanded on greater are-
as of the forest by 42 % (34 %) of the respondents. Respondents marked their impre-
ssion evoked by coppice-with-standards (high forest respectively) with an average
mark 3.0 (4.0). Respondents marked their impression evoked by coppice (high fo-
rest respectively) with an average mark 3.0 (1.0). Public views on these management
forms were not affected by gender, age and educational attainment of respondents.

Keywords: coppice, coppice-with-standards, public opinion survey

ABSTRAKT

V prispévku jsou prezentovany vysledky vyzkumu verejného minéni na hospodarské
tvary lesa stiedniho a nizkého, které jsou znovu zavadény na Skolnim lesnim pod-
niku Masarykiv les Kitiny (Ceskd republika). Stiednt les (resp. nizky les) je vaimdn
Jjako lepsi zpiisob lesnického hospodareni u 47 % (29 %), vyssi estetickou hodnotu
mu priznalo 28 % (15 %) a castéji a na vétsich plochach by se s nim do budoucna
chtélo setkavat 42 % (34 %) respondentii. Dojem ze stiedniho lesa (resp. vysokého
lesa) byl na lokalité Hady hodnocen primérnou znamkou 3.0 (4.0). Dojem z nizkého
lesa (resp. vysokého lesa) byl na lokalité Lesna hodnocen priimérnou znamkou 3.0
(1.0). Nazory verejnosti na tyto zpiisoby hospodareni nebyly ovlivnény pohlavim,
vékem a ani dosazenym vzdélanim respondentil.

Klicova slova: les nizky, les stiedni, vyzkum veiejného minéni, dotaznik

UvOD A PROBLEMATIKA

V tadé zemi Evropy véetné Ceské republiky byla pfi lesnickém hospodateni v mi-
nulosti vyuzivana oproti soucasné dob¢ mnohem castéji vegetativni obnova lesa.
Bylo to ptedevsim pii hospodateni v tzv. nizkém a sttednim lese. Vysledkem his-
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torického vyvoje lesnického hospodaieni v podminkach Ceské republiky, stejné
jako ve vétsin€ zemi stfedni Evropy doslo postupné k dominanci vyuzivani vyso-
kého lesa s prevladajici generativni obnovou.

Les plni pro spole¢nost kromé produkéni funkce i celou fadu riznych mimopro-
dukénich ¢&i vefejné prospésnych funkei (SI8Ak 1999). Ve vztahu k vnimani a po-
stoji vuci lesim v okoli mést je vyznamnym faktorem citovy vztah lidi k lesim
(CoLEes, Bussey 2000). V posledni dobé byly analyzovany nazory vetejnosti na
les a lesni hospodafstvi v fadé pruzkumi nejen v rdmei Evropy (RAMETSTEINER,
KRAXNER 2003, RAMETSTEINER et al. 2009), ale i v Ceské republice (KOLEKTIV,
2001, ViTKoVA 2006, DRABKOVA 2013, SADECKY et al. 2014). Velmi ¢asto jsou tyto
analyzy vnimani lesa spolecnosti spojeny se zkoumanim zdravotné hygienické
funkce lesa (PEscHA 2014, SADECKY 2015).

V tadé lokalit je snahou lesniki hospodafit v soucasné dob¢ alternativné i s vyu-
zitim dfive béznych a pozd¢ji opusténych tradic¢nich zplisobt, tj. napt. s pouzitim
nizkého nebo sttedniho lesa. Piispévek si klade za cil zjistit, zda opétovné zava-
déné tradicni typy lesa: a) vzbuzuji u vefejnosti dojem lepsiho lesnického hospo-
dafent, b) maji vyssi estetickou hodnotu (ve srovnani se standardnim vysokym le-
sem) a c) zda by se s nimi vefejnost chtéla ¢astéji a na vetsich plochach do budouc-
na setkavat. Rovnéz tak bylo cilem zjistit dojem respondentti z téchto tradi¢nich
typt lesa a dojem ze standardniho (vysokého) lesa.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkum vetfejného minéni na opétovné zavadéné hospodaiské tvary (les stfedni
a nizky) byl realizovan na Skolnim lesnim podniku Masarykiv les Kitiny (Ces-
ka republika) formou dotaznikovych akei. Na pielomu let 2014/2015 se uskutecnil
sbér dotaznikli na lokalité Hady, kde probihd pievod na les stiedni (49.2249483N,
16.6823317E). V letnich mésicich roku 2015 probihalo zjistovani ndzord vefej-
nosti na lokalit¢ Lesna, kterd je zaméfena na prevod na les nizky (49.2433644N,
16.6243425E). Ob¢ lokality se nachazeji v pfiméstské oblasti mésta Brna (cca 0.5
km od hranice mésta), vzdusnou ¢arou jsou od sebe vzdaleny cca 4.7 km. Hodno-
ceny vzorek obsahoval 60 respondenttl z lokality Hady a 100 respondentt z loka-
lity Lesn4, kteti odpovidali na nasledujici otazky (odpovéd’ ano / ne):

1 — Vzbuzuje tradi¢ni zptisob hospodateni dojem lepsiho lesnického hospodare-
ni? (ve srovnani s lesem vysokym)

2 — Ma tradi¢ni zplsob hospodateni vyssi estetickou hodnotu? (ve srovnani s le-
sem vysokym)

3 — Chcete se s tradi¢nimi zptisoby hospodatreni do budoucna setkavat castéji
a na vetsich plochéach?

Dalsi otazky respondenti hodnotili zndmkovanim (I-vyborny az 5-nedostatecny):

4 — Jaky je vas dojem z lesa stfedniho (lokalita Hady), resp. nizkého (lokalita
Lesna)?

5 — Jaky je vas dojem z lesa vysokého?
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Pti pokladani otazek byly respondentiim tazatelem vysvétleny zakladni charakte-
ristiky hospodafeni a struktury vztahujici se k jednotlivym typim lesa (les stied-
ni, nizky, vysoky) vcetné ukazek téchto typi lesa.

Odpovédi respondentii byly hodnoceny vzhledem k nasledujicim znakGm: pohla-
vi, vék a vzdélani. S ohledem na zpracovani dat byl znak ,,vék* rozdélen do dvou
urovni (do 40 let a nad 40 let) a znak ,,vzdélani“ rovnéz do dvou kategorii (zaklad-
ni + stfedoskolské = Z+S a vyssi odborné + vysokoskolské = VO+V).

Vypocet Cetnosti a testovani zavislosti hodnocenych znakl (pohlavi, vék a vzdé-
lani) bylo provedeno hodnocenim kontingencnich tabulek na zakladé chi-kvadrat
testu nezavislosti. Porovnavani dvou nezavislych skupin (zndmkovani dojmu) bylo
provedeno s vyuzitim Kolmogorov-Smirnov 2-vybérového testu. Vypocty a testo-
vani hypotéz bylo realizovano v programu STATISTICA 12 (Statsoft.cz).

VYSLEDKY

Stfedni les vzbuzuje u 47 % respondentii dojem lepsiho lesnického hospodateni
oproti lesu vysokému, vyssi estetickou hodnotu mu ptisoudilo 28 % a 42 % re-
spondentl by se s timto typem lesa chtélo setkavat do budoucna Castéji a na vét-
Sich plochach (Tab. I). Odpovedi respondentl na ani jednu ze sledovanych otdzek
(€. 1-¢. 3) neni mozné vysvétlit podle sledovanych znakt pohlavi, vék a vzdéla-
ni. Sledované znaky nemély na odpovédi respondentt statisticky vyznamny vliv.
Respondenti jednotné hodnotili svilj dojem ze stiedniho lesa znamkou 3,0 rovnéz
bez ohledu na pohlavi, vék a urovenl vzdélani (Tab. 2). Dojem z vysokého lesa re-
spondenti témét jednotné hodnotili znamkou 4,0 bez ohledu na pohlavi, vék a tro-
veil vzdélani. Vyjimkou byla pouze skupina s vys$sim vzdélanim (VO + V), ktera
svtj dojem z vysokého lesa hodnotila znamkou 3,5 (Tab. 2).

Nizky les vzbuzuje dojem lepsiho lesnického hospodateni oproti lesu vysoké-
mu 29 % respondentt, vyssi estetickou hodnotu mu piisoudilo 15 % dotazova-
nych a 34 % z nich by se s timto typem lesa chtélo setkavat do budoucna Casté-
ji a na vétsich plochach (Tab. 3). Odpovédi respondentl na ani jednu ze sledova-
nych otazek (€. 1 — ¢. 3) neni mozné vysvétlit podle sledovanych znakt pohlavi,
vek a vzdélani. Sledované znaky nemély na odpovédi respondentt statisticky vy-
znamny vliv. Respondenti jednotné hodnotili sviij dojem z nizkého lesa znamkou
3,0 bez ohledu na pohlavi, vék a Groven vzdélani (Tab. 4). Dojem z vysokého lesa
respondenti jednotné hodnotili znamkou 1,0 bez ohledu na pohlavi, vék a aroven
vzdélani (Tab. 4).

DISKUSE A ZAVER

V soucasné dob¢ nebyly nalezeny Zadné studie vztahujici se ke vnimani struk-
tury vymladkovych lest vetejnosti (NIELSEN, M@LLER 2008). Proto jsme se na
toto téma zaméfili provedenim dotaznikového Setfeni nedaleko mésta Brna (Ces-
ka republika) na lokalité s ukazkami struktury stfedniho a nizkého lesa ve srov-
nani s vysokym lesem. Z vysledkl provedené¢ho prizkumu vyplynula fada zaji-
mavych vysledki. Ze statistického testovani vysledki vyplynulo, Ze respondenti
odpovidali na v§echny otazky homogenné bez ohledu na pohlavi, vék a vzdélani.
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Tab. 1: Cetnosti odpovédi na otazky (¢. 1—¢. 3) podle jednotlivych trovni sledovanych zna-
ku pro stiedni les (v % z celkového poctu respondentt, n = 60)

Table 1: Frequencies of answers to questions (No. 1 — No. 3) for coppice-with-standards

(% of the total number of respondents, n = 60)

Otazka €. 1: Vzbuzuje stied-
ni les dojem lepsiho lesnic-
kého hospodateni?

Question 1: Does coppice-
-with-standards evoke the
impression of a more appro-
priate forest management?

Otéazka ¢. 2: Ma stfedni les
vyssi estetickou hodnotu?
Question 2: Does coppice-
-with-standards have a hi-
gher esthetical value?

Otazka ¢. 3: Chcete se

se sttednim lesem do bu-
doucna setkavat Castéji a na
vétsich plochach?

Question 3: Would you
appreciate to encounter co-
ppice-with-standards more

frequently and on bigger
areas in the future?

Celkem Celkem Celkem

ano ne ano ne ano ne

46,7 533 28,3 71,7 41,7 58,3

Pohlavi Pohlavi Pohlavi

zena muz zena muz zena muz

ano ne ano ne ano ne ano ne ano ne  ano ne
16,7 26,7 30,0 26,7 10,0 33,3 18,3 38,3 183 25,0 233 333
Vek Vek Vek

<40 >40 <40 >40 <40 >40

ano ne ano ne ano ne ano ne ano ne  ano ne
30,0 30,0 16,7 23,3 133 46,7 15,0 25,0 25,0 35,0 16,7 23,3
Vzdélani Vzdélani Vzdélani

Z+S VO +V Z+S VO +V Z+S VO +V

ano ne ano ne ano ne ano ne ano ne  ano ne
30,00 30,00 16,7 23,3 13,3 43,3 15,0 28,3 23,3 333 183 25,0

Vysvétlivky — Captions: Celkem — Total, ano — yes, ne — no, Pohlavi — Gender: zena — wo-
man, muz — man, VEK — Age class, Vzdélani — Degree of education: Z — zékladni — basic,
S — stfedoskolské — high school, VO — vyssi odborné — extended high school, V — vysoko-
Skolské — university.

Na prvni dvé otazky ohledné lepsiho dojmu a lepsiho estetického pisobeni dvou
hodnocenych typt lesa (sttedniho a nizkého) ve srovnani s lesem vysokym odpo-
védelo témét dvojnasobné vice respondenti ve prospéch stfedniho lesa oproti lesu
nizkému. Ve srovnani s lesem vysokym vzbuzuje stfedni les dojem lepsiho lesnic-
kého hospodareni u 47 % respondentti a 28 % vefejnosti si mysli, ze ma lepsi es-
tetickou hodnotu nez les vysoky. Les nizky pak evokuje lepsi zpusob hospodaieni
pouze u 29 % dotazanych a vyssi estetickou hodnotu vzbuzuje jen u 15 % z nich.

Tento vysledek je zajimavy ve srovnani se zjisténim vefejného prizkumu o mést-
skych lesich v Ceské republice (ViTkOVA 2006). Podle tohoto Setieni preferuje
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Tab. 2: Vyhodnoceni znamkovani dojmu ze stiedniho a vysokého lesa
Table 2: Marking the impression of coppice-with-standards and high forest

Otazka ¢. 4: Jaky je vas dojem z lesa stfedniho? ~ Otazka €. 5: Jaky je vas dojem z lesa
Question 4: What is your impression of a coppi- vysokého?

ce-with-standards? Question 5: What is your impression
of a high forest?
Znak Uroveii  median  25%  75%  medidn 25% 75%
Pohlavi Zena 3,0 3,0 4,0 4,0 3,0 5,0
muz 3,0 2,0 3,0 4,0 3,0 4,0
Ve <40 3,0 2,0 3,5 4,0 3,0 4,0
> 4] 3,0 30 4.0 4,0 3.0 5.0
L Z+S 3,0 3,0 4,0 4,0 3,0 5,0
Vzdélani

VO +V 3,0 2,0 4,0 3,5 3,0 5,0

Vysvétlivky — Captions: Znak — Factor, Uroven — Level, median — median, Pohlavi — Ge-
nder: zena — woman, muz — man, VEk — Age class, Vzdélani — Degree of education: Z —
zékladni — basic, S — stiedoskolské — high school, VO — vyssi odborné — extended high
school, V — vysokoskolské — university.

vetejnost z vice nez 60 % svétlejsi smiSené lesy a zaroven upiednostiuje ,,fo-
rests with different sceneries” (vice nez 70 %). Piestoze stfedni les by mél mit
oproti vysokému lesu oteviené;si strukturu, mohla byt tato zjisténa disproporce
zpusobena umisténim konkrétnich ukazek typi lesa pifi vyplhovani dotazniki.

Ve prospéch lesa nizkého (srovnani oproti lesu vysokému) odpovédélo na prvni
dve otazky méné respondentii nez u lesa sttedniho pravdépodobné z diivodu stavu
konkrétni ukazky nizkého lesa, ktery by v dobé konani ankety po provedené ob-
novni tézbé a pusobil jako oteviena plocha. Naproti tomu dospély sousedni smise-
ny vysoky les s pfitomnosti jehlicnantt mél uzavieny zapoj.

Pomérné zajimavym zjisténim je, Ze s tradicnimi zpisoby hospodateni (s nizkym
nebo sttednim lesem) by se do budoucna chtéla castéji a na vétsich plochach setka-
vat nezanedbatelna ¢ast respondentt (42 %, resp. 34 %). Pozitivni ohlasy na tyto

vvvvvv

¢asné dob¢ (CoLEs, Bussey 2000).

Vyse komentované vysledky se promitly i do znamkového hodnoceni v ramei ota-
zek €. 4 a 5 pfi vyjadieni dojmu respondentl na dotazované typy lesa. Zatimco
nizky i stfedni les byly hodnoceny primérnou znamkou 3, rozdilné hodnoty byly
zjistény u hodnoceni lesa vysokého na obou lokalitach. Na lokalit¢ Hady byl les
vysoky hodnocen primérné znamkou 4, coz mohlo byt zptusobeno konkrétni
ukazkou, kdy v dospélém porostu listnatého (i kdyz smiSeného) vysokého lesa
byla pfitomna podiroviiova slozka a les byl pomérné husty. Naproti tomu vysoky
les rostouci vedle lesa nizkého byl smiseny. Tato kombinace se projevila v hodno-
ceni lesa vysokého znamkou 1.

Soucasti lesnické politiky mnoha zemi je podpofit ucast vefejnosti na magementu
lesa (VAN HERZELE et al. 2005). Z tohoto pohledu mize byt nami provedeny prii-
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Tab. 3: Cetnosti odpovédi na otazky (€. 1 — &. 3) podle jednotlivych Grovni sledovanych
znaku pro nizky les (v % z celkového poctu respondentt, n = 100)

Table 3: Frequencies of answers to questions (No. 1 — No. 3) for coppice (% of the total
number of respondents, n = 100)

Otazka €. 1: Vzbuzuje niz- Otazka ¢. 2: Ma nizky les ~ Otazka ¢. 3: Chcete se se niz-
ky les dojem lepsiho les-  vyssi estetickou hodnotu?  kym lesem do budoucna se-

nického hospodateni? Question 2: Does coppi- tkévat Castéji a na vétsich plo-

Question 1: Does coppi-  ce have a higher esthetical — chéach?

ce evoke the impression of value? Question 3: Would you appre-

a more appropriate forest ciate to encounter coppice

management? more frequently and on big-
ger areas in the future?

Celkem Celkem Celkem

ano ne ano ne ano ne

29,0 71,0 15,0 85,0 34,0 66,0

Pohlavi Pohlavi Pohlavi

zena muz zena muz zena muz

ano ne ano ne  ano ne ano ne  ano ne ano ne

14,0 33,0 15,0 38,0 9,0 38,0 6,0 470 18,0 350 16,0 31,0

Veék Vék Vek

<40 >40 <40 > 40 <40 >40

ano ne ano ne  ano ne ano ne  ano ne ano ne

16,0 30,0 13,0 41,0 5,0 41,0 10,0 44,0 20,0 26,0 14,0 40,0

Vzdélani Vzdélani Vzdélani

Z+S VO +V Z+S VO +V Z+S VO+V

ano ne ano ne  ano ne ano ne  ano ne ano ne

19,0 48,0 10,0 23,0 9,0 58,0 6,0 27,0 19,0 48,0 15,0 18,0

Vysvétlivky — Captions: Celkem — Total, ano — yes, ne — no, Pohlavi — Gender: zena — wo-
man, muz — man, VEK — Age class, Vzdélani — Degree of education: Z — zékladni — basic,
S — stiedoskolské — high school, VO — vyssi odborné — extended high school, V — vysoko-
Skolské — university.

zkum dobrym vychodiskem pro rozvijeni aktivit (KADavY et al. 2011, KADAVY et
al. 2015) zapocatych na Skolnim lesnim podniku Masarykiiv les Kitiny ve smyslu
castéjsiho vyuzivani tradi¢nich zptisobl obhospodatovani lest, jakymi jsou nizky
nebo stiedni les v blizkosti mést (urban forests). Je dale tfeba zdlraznit, Ze pro
priznivéjsi prijeti méne znamych hospodaiskych tvart a zplsobt je vyhodné pie-
devsim laickou vetejnost pfipravit formou nejriznéjsich forem osvéty, pocinaje
lesni pedagogikou a konce vysvétlujicimi informacnimi tabulemi v lese. Lze tak
predejit nedorozuménim, kterda mohou zmatit i dobfe minény hospodaisky zamer.
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Tab. 4: Vyhodnoceni znamkovani dojmu z nizkého a vysokého lesa
Table 4: Marking the impression of coppice and high forest

Otazka ¢. 4: Jaky je vas dojem z lesa nizkého? Otazka ¢. 5: Jaky je vas dojem
Question 4: What is your impression of a coppice? z lesa vysokého?
Question 5: What is your im-
pression of a high forest?

Znak Urovetr median 25% 75% median 25% 75%
Pohlavi zena 3,0 2,0 4.0 1,0 1,0 2,0
muz 3.0 3.0 5,0 1,0 1,0 2,0

vk <40 3.0 2,0 4,0 1,0 1,0 2,0
> 41 3,0 3,0 5,0 1,0 1,0 2,0

Vadelan Z+S 3,0 3.0 4,0 1,0 1,0 2,0
VO +V 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0

Vysvétlivky — Captions: Znak — Factor, Uroveii — Level, median — median, Pohlavi — Ge-
nder: zena — woman, muz — man, VEk — Age class, Vzdélani — Degree of education: Z —
zakladni — basic, S — sttedoskolské — high school, VO — vys$si odborné — extended high
school, V — vysokoskolské — university.
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VLIV SUCHA A HORKYCH VLN NA SEZONNI DYNAMIKU OBVODOVYCH
ZMEN DOSPELEHO SMRKOVEHO POROSTU V ROCE 2015

THE EFFECTS OF DROUGHT PERIODS AND HEAT WAVES ON THE
PERIMETER CHANGES OF ADULT SPRUCE STAND IN 2015

ONDREJ NEZVAL, FILIP HOLATA, JAN SVETLIK

Mendelova univerzita v Brné, Lesnickad a dievarska fakulta, Ustav zakladéni a pesténi lesu, Zemedél-
ska 3, 61300 Brno, e-mail: onezval@seznam.cz, holatafilip@gmail.com

ABSTRACT

The paper analyzes the impact of extreme weather conditions on the perimeter
changes of adult spruce stand during the growing season in 2015. Perimeter chan-
ges were measured by mechanical and automatic dendrometers. Measured trees
were selected according to the type of release within the stand and trees with diffe-
rent diameter and social status of the tree. Extremely hot and dry growing season
negatively affected the growth of adult spruce strand. Measurements of dendrome-
ters showed mostly stagnant or negative values. As well as the tree inside the stand
grew more slowly but the trends on the perimeter changes were the same as indi-
vidual growing on the edge of the pot. Although there were no visual symptoms of
decline stand but in the case of higher frequencies hot and dry periods in growing
season we can except them. For these reasons, dendrometers serve as the first indi-
cator of reduced vitality of trees.

Keywords: drought, dendrometer, microclimate, Norway spruce, stem circumfe-
rence changes

ABSTRAKT

Prispévek analyzuje vliv extrémnich klimatickych podminek na sezonni dynamiku
obvodovych zmén dospélého smrkového porostu. Pomoci pririistomérii byly méreny
obvodové zmeny kmenii stromii stejné dimenze s riiznym typem uvolnéni a obvodové
zmeény kmeny stromii ve tiech tloustkovych rozpétich za extrémnich podminek. Mi-
moradné tepla a sucha vegetacni sezona se negativné promitla do riistu dospélého
smrkového porostu. Pririistoméry zaznamenaly prevazné stagnujici nebo zaporné
hodnoty. Strom uvniti porostu rostl pomaleji, nicméné trendy v tloustce pririistu
byly totozné s jedincem rostoucim na okraji kotliku i ¢astecné uvolnénym. Prestoze
nebyly zjisteny zadné vizualni symptomy chrradnuti porostu, v pripadé vyssi cetnos-
ti horkych a suchych period se mohou negativni jevy v porostu kumulovat. Z téchto
ditvodii mohou pririistoméry slouzit jako prvni indikatory sniZené vitality stromii.

Klicova slova: sucho, dendrometr, mikroklima, smrk ztepily, obvodovd zména kmene
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Globalni zména je v soucasnosti jedna z nejvice diskutovanych otazek zivotniho
prostiedi. Celosvétovym ekologickym problémem je navySovani tzv. sklenikové-
ho jevu, jenz je zpusoben vyssi koncentraci sklenikovych plyni antropogenniho
puvodu. Spalovani fosilnich paliv, intenzifikace zemédé€lské produkce a zmény
vyuzivani krajiny zpusobuji narust koncentrace téchto plyni (URBAN a POKOR-
NY 2002).

Rok 2015 byl nejteplejsim rokem za 136 let kontinudlniho méfeni (WMO 2015).
V budoucnosti 1ze ocekavat nartst klimatickych extrému (dlouhé suché periody,
privalové desté nebo horké viny), které mohou mit vyrazné ekologické a ekono-
mické dopady na lesni ekosystémy (ROUALT et al. 2006, HANEWINKEL et al. 2013).
Horka vlna je definovana jako vicedenni obdobi letnich veder na vétsim tzemi,
béhem néhoz dosahuji max. denni teploty vyrazné nadnormalnich hodnot (Sosi-
SEK et al. 1993). Mnoho studii naznacduje, Ze v niz§ich polohach dojde k snizeni
produkce a zvyseni mortality smrku (pfiblizné do 800 m n. m.) z divodu nedo-
statku vlahy.

Mariabrunnska plocha ¢. 170 je jedna ze zachovanych nejstarSich vyzkumnych
ploch ve stfedni Evropé. Od roku 1891 probihal vyzkum vyzkumného tstavu Ma-
riabrunnu u Vidné na sazenicich smrku a v soucasnosti na stejnych dfevinach
probiha pfeména monokulturniho lesa kombinaci sece kotlikové a vybérné. Plo-
cha je vybavena meteorologickym métfenim a pfirtistoméry z divodu zachyceni
zmén stanovisté béhem pfemény porostu a ke sledovani reakci porostii na ménici
se klimatické podminky.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumna plocha se nachazi 31 km severozapadné od mésta Brna u obce Bed-
fichov. Z geografického hlediska se jedna o Hornosvrateckou vrchovinu (DEMEK
a MACKOVCIN 2006) v nadmotské vysce 650—660 m (Obr. 1). Plocha je vymezena
16° 28° v. d. a 49° 28° s. §. Jedna se o smrkovou monokulturu s vékem asi 120 let
se tfemi kotliky (jedle, buk) o rozmérech 30 X 40 m. Pidnim typem je pseudogle;.
3 Lokalita nalezi Vdo ptirodni
4] lesni oblasti 16-Ceskomorav-
7 sk& vrchovina. Z klimatické-
4 ho hlediska Ize oblast zaradit
[ wsim | domirné teplé (MT4), (QuiTT
o saaw  1971). Praimé&rné lednova tep-
lota vzduchu je -2 az -3 °C.
Primérna cervencova teplota
vzduchu je 16 az 17 °C. Uhrn
. srazek za vegetacni obdobi se
A uvadi 350-450 mm (TOLASZ
LA et al. 2007).

Obr. 1: Zemépisna poloha vyzkumné lokality Bedtichov
Fig. 1: Location of research site Bedrichov
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Klimatické charakteristiky a dynamika ob-
vodovych zmén kmeni byly méfeny v do-
spelém smrkovém porostu béhem vegetac-
ni sezony (duben az zafi 2015) pomoci au-
tomatickych ptirtistoméra DRL 26 (EMS
Brno) umisténych na tiech dospélych je-
dincich s kontinualnim zaznamem (Obr.
g 2). Soucasné bylo nainstalovano 40 me-
Ob. 2: Automaticky pfiristomér DRL 26 chanickych pfiristomérd (Obr. 3) s perio-
Fig. 2: Stem increment sensor DRL 26~ dou ode¢tu 14 dni. Rozmisténi bylo navr-
zeno tak, aby bylo mozné zachytit rozdily
mezi priristem dospélych smrkl po inten-
zivnim uvolnéni (okraj kotliku), ¢aste¢ném
" uvolnéni (uvnitf porostu) a v plném zapo-
ji. Rovnéz byly stromy rozdéleny podle vy-
Cetnich tloustek do tii skupin: stromy nad-
prumérné (¢ DBH 144,7 cm), primérné (o
. A | DBH 113,7 cm) a podprimérné (¢ DBH
Obr. 3: Mechanicky pfirustomér DB 20 76,7 cm). Podkorunove srazky byly méfeny

(zdroj: EMS Brno) srazkomérem vlastni vyroby (Obr. 4). Data
Fig. 3: Stem increment sensor DB 20 for byla zpracovana v programech MS Excel

manual reading a Statistica 12.
T AR

© Vliv sucha a horkych vIn na sezonni dyna-
miku obvodovych zmén kmenti dospélého
smrkového porostu v roce 2015 byl feSen
ze dvou pohledu:

1) obvodové zmény stromu stejné dimenze
s riznym typem uvolnéni za extrémnich
podminek,

= s s e R S
Obr. 4: Podkorunovy srazkomér 2) obvodové zmény stromu ve ttech tloust-
Fig. 4: Throughfall rain gauge. kovych rozpétich za extrémnich podminek.

VYSLEDKY A DISKUSE

Teplotni rezim v dospélém smrkovém porostu béhem ristové sezony 2015 je uve-
den na Obr. 5. Zatimco na pocatku dubna se jesté vyskytovaly ¢etné mrazy, v dru-
hé dubnové dekadé se jiz vyrazné oteplilo. Posledni mraz se vyskytl dne 7. 4. Vel-
ké vegetacni obdobi (primérna denni teplota vzduchu > 5 °C) zacalo 9. 4., hlavni
vegetacni obdobi (t,> 10 °C) nastalo o 11 dni pozdg&ji a vegetacni léto, které je vy-
mezeno primérnou denni teplotou vzduchu > 15 °C zacalo 29. 5. Zatimco kvéten
byl teplotné stabilni, v ¢ervnu byly teplotni vykyvy ¢etnéjsi. Chladné pocasi pa-
novalo mezi 15. az 25. 6.

V cervenci a srpnu se vyskytly ¢tyfi rekordné dlouhé horké viny: 2.-7. 7., 17.-24.

7.,3.-16. 8. a posledni 27. 8.—1. 9. Absolutn¢ nejvyssi teplota vzduchu 32.7 °C byla
zméfena béhem druhé horké viny dne 22. 7. v 12:50 SELC. Horké viny skongily
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Obr. 5: Primérna denni teplota vzduchu v dosp€lém smrkovém porostu v roce 2015 (duben
—Z4f1)

Fig. 5: The average daily air temperature in the adult spruce stand in 2015 (April to Sep-
tember)

az po piechodu studené fronty dne 2. 9. NejteplejsSim mésicem béhem vegetac-
ni sezény byl srpen (prumérna meésicni teplota vzduchu 20,8 °C), nejchladnéjsi
byl duben (primérna mésicni teplota vzduchu 6,4 °C). Podle Climate Prediction
Center (NOAA 2016) byl rok 2015 nejteplejsi v celé¢ 136leté fadé méfeni. V ramci
globalniho méftitka bylo pficinou extrémniho charakteru pocasi také mimotadné
silné EI Nifio.
Sumy srazek v 14dennim intervalu a obvodové zmény z automatickych pfirtsto-
mért jsou uvedeny na Obr. 6. Zejména na jafe a v 1ét€ byly registrovany pouze
minimalni thrny srazek, napiiklad mezi 13. az 27. 4. naprselo pouze 4,3 mm. Od
jara do poloviny srpna byly 14denni Gthrny srazek pod 30 mm, v disledku ¢ehoz se
nadale prohluboval deficit srazek. Celkova suma srazek za vegeta¢ni obdobi byla
241,5 mm (tj. asi 60 % bézného mésicniho thrnu dle ToLAsz et al. 2007). Prave jar-
ni obdobi je kritické z hlediska deficitu srazek, jelikoz v tomto ¢ase obvodové zme-
ny smrku byvaji nejintenzivnéj$i (MAKINEN et al. 2003, LEHTONEN et al. 2007).
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Obr. 6: Obvodova zména a suma srazek v dospélém smrkovém porostu v roce 2015 (du-
ben—zaif)

Fig. 6: Stem circumference changes and the amount of precipitation in the adult spruce
stand in 2015 (April to September)
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V kombinaci sucha a horka byly obvodové zmény stromt se stejnou dimenzi bé-
hem vegetacni sezony zaporné (zejména obdobi 20. 6.—17. 8.). Tento trend mutize
indikovat stres a snizeni vitality porostu. Mezi obecné faktory, které ovliviiuji ob-
vodové zmény, patii teplota vzduchu, vlhkost vzduchu a srazky (JEZIK et al. 2014).
Po ptechodu studené fronty ve dnech 17. a 18. 8. byl na vyzkumné plose naméten
extrémni Ghrnu srazek 74,2 mm. Reakce porostu na vydatné srazky byla rapidni,
zmeény v obvodu se projevily prakticky okamzité v fadech hodin.

Podle vysledki z automatickych dendrometrti 1ze konstatovat, ze obvodové zme-
ny uvnitf porostu byly vyrazné¢ mensi, nez na okraji kotliku nebo v ¢aste¢né uvol-
néném prostiedi (Obr. 6). Toto zjisténi potvrzuje napt. ZAJICKOVA et al. (2011), kte-
ra uvadi snizeni ristu obvodu kment pii umélém vyvolani sucha na pozemcich
manipulovanych s vodnim rezimem. Také uvadi mensi obvodové zmény uvnitt
porostu, nez na okraji lesniho porostu s rozdilem v fadech jednotek milimetra.

Dynamika obvodovych zmén zaznamenand pomoci mechanickych pfirtistoméri
byla obdobna jako u automatického meéteni (Obr. 7) Béhem chladnéjsich period
tloustkovy prirtst stagnoval nebo mirné rostl. Jedinci s nadprimérnou vycetni
tloust’kou reagovali podstatné intenzivnéji, nez jedinci s prumérnou nebo podpri-
mérnou vycetni tloustkou.

D

+ Podpriimérny
& PrGmérny
| + Nadprimérny

4

- N w

Obvodova zména (mm)
4 o

19.06.2015 ¢
01.07.2015 ¢
15.07.2015 ¢
11.08.2015
12.10.2015 ¢
04.11.2015

30.11.2015 +

08.04.2015 ¢
23.04.2015

07.05.2015
21.05.2015 ¢
03.06.2015 ¢
25.08.2015 ¢
22.09.2015 ¢
22.10.2015 ¢

Obr. 7: Obvodova zména dle ruzné vycetni tloustky stromt v roce 2015 (pramér=0.95
int. spolehl.)

Fig. 7: Stem circumference changes according to the different DBH of trees in 2015 (mean
+ (.95 confidence interval)
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze obzvlasté automatické dendrometry mohou slou-
zit jako uzitecné indikatory sucha a ukazatele snizeni tempa rtistu (ZWEIFEL et al.
2006). Navic mohou slouzit pro objasnéni vztahti mezi rozdily obvodovych zmén
a fyziologickymi procesy ve stromech (OFFENTHALLER et al. 2001).

ZAVER
Vegetacni sezona 2015 byla z pohledu teplotnich a srazkovych charakteristik mi-
moradna. Vegetacni sezona zacala velmi brzy s vysokymi teplotami. Jiz na zacat-
ku sezony byl vyrazny srazkovy deficit vzhledem k zimé s vysokymi teplotami
a absenci sn¢hu. Vsechny tyto vlivy se promitly do rustu dospélého smrkového
porostu na lokalit¢ Bedfichov. Z vysledki tedy vyplyva:

1. Mechanické i automatické prirlistoméry zaznamenaly pievazné stagnujici

nebo zaporné obvodové zmeny.

2. Automatické pfirastoméry s kontinualnim zaznamem 1épe postihnou nah-
1¢ obvodové zmény (viz mimoradné srazky 17. a 18. 8), nez mechanické
prirastoméry s delsi prodlevou odectu dat.

3. Strom uvnitf porostu rostl pomaleji, nicméné zmény (trendy) v tloust'ce
prirtstu byly totozné s jedincem rostoucim na okraji kotliku i castecné
uvolnénym.

I ptes vyrazné zaporné obvodové zmény nebyly zjistény zddné vizualni symp-
tomy chfadnuti porostu, jako jsou napf. Zloutnuti jehli¢i nebo prosychani korun.
V ptipadé vyssi etnosti horkych a suchych period se mohou negativni jevy v po-
rostu kumulovat a nemusi byt vizualné patrné. Z téchto divodt mohou pfirtsto-
méry piedem upozornit na zhorsujici se vitalitu stromu jesté pred vlastnimi vidi-
telnymi ptiznaky chifadnuti porostu. V dusledku globalni zmény klimatu se oce-
kavaji dlouhé periody sucha v mnoha ¢astech Evropy. Pochopeni vztahi mezi
ptdni vodou a dynamikou vody ve stromech je nezbytné pro budouci hospodateni
v lesich (KLEIN et al. 2012).
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BEECH AND SILVER FIR RESPONSE VARIES BETWEEN MANAGED AND
OLD GROWTH FORESTS

ODLISNA REAKCE BUKU A JEDLE V HOSPODARSKEM LESE
A PRALESE

MAaTiAZ CATER"?*, RADEK POKORNY?

!Slovenian Forestry Institute, Vecna pot 2, 1000 Ljubljana, Slovenia, e-mail: matjaz.cater@gozdis.si
’Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel University, Brno, Czech Republic

ABSTRACT

Physiological and morphological response to light intensity in beech and silver fir
was measured during three consecutive growing periods (2012, 2103 and 2014) in
Sumava Mts. and in Beskydy Mts. Responses were compared between old growth
and managed forests in comparable light categories.Assimilation efficiency for
beech increased with light intensity, while for silver fir it decreased. The yield re-
sponse in light category of forest edge (old growth reserve) was shifted towards ma-
ximal yield, while in managed forests the edge response was closer to shelter light
category. Beech and fir on old growth sites are better adapted to lower light inten-
sities than on managed sites. Responses in Sumava Mts. indicated more shade tole-
rance than these in Beskydy Mts.

Keywords: beech, silver fir, regeneration, light response, old growth reserve, ma-
naged forests

ABSTRAKT

Fyziologicka a morfologicka reakce na intenzitu dopadajiciho svétla buku a jedle
byla mérena v prithéhu nasledujicich riistovych sezon let 2012, 2013 a 2014 na Su-
mavé a v Beskydech. Tyto reakce byly porovnavany mezi pralesem a hospodarskym
lesem ve srovnatelnych svételnych kategoriich. Efektivita asimilace buku vzriistala
se stoupajici intenzitou svétla, zatimco u jedle klesala. Vytézek fotosyntézy ve své-
telnych podminkdach okraje porostu pralesa (rezervace) se posunula smérem k ma-
ximalnimu vytézku, zatimco v hospodarském lese byla reakce na okraji porostu bli-
tenzity svétla nez v hospodarském lese. Reakce stromii na Sumavé indikovaly vétsi
toleranci ke stinu nez v Beskydech.

Klicova slova: buk, jedle bélokord, obnova, reakce na svétlo, prales, hospodar-
sky les

INTRODUCTION

Beech and fir-beech forests represent the dominant community of the potential
natural vegetation from the lower to montane zones of Central European tempera-
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te forests (BoHN et al. 2002/2003, SAMONIL and VR3KA, 2007). Their alternation
in dominance is documented to have occurred already in the period of 6900—6000
BP (VAN DER KNAPP et al. 2004).

Most research in Central and Eastern Europe has been focused in the zone with
number of nature reserves and relatively small human influence (PruSa 1985,
MAYER et al. 1987, LEIBUNDGUT 1993, KORPEL 1995). The withdrawal of silver
fir was already observed in the 1930s and 1950s and attributed mostly to clima-
tic extremes coupled with bark beetle epidemics (SAFAR 1951). Polluted air later
contributed to silver fir decline (ELLING et al. 2009), while its regeneration was
exposed to overbrowsing in parts of the region (MLINSEK 1969). Current breast
height diameter (dbh) structure and regeneration characteristics indicate further
regression of fir in the coming decades (BoNCINa et al., 2009, VRSkaA 2001). Cli-
mate change is believed to have had an adverse impact on the growth performance
of autochthonous fir populations in Europe in recent decades and the invasion of
beech (PobpLaski 2004) in the central European region, interpreting the change as
a cyclical development. VRSKa et al. (2009) interprets changes in forest vegetation
composition in the Western Carpathians as a trend caused by anthropogenic im-
pacts, while Maycock et al. (2000) also relates reasons with individual non-cyc-
lical ecological factors.

To evaluate responses of both predominant species in Czech fir and beech forests,
physiological and morphological response of young beech and fir were compared
in two forest reserves and two nearby-located managed forests. Responses were
compared between two different forest areas (1), between managed forests and old
growth forest reserve (2) and between different light categories (3).

MATERIAL AND METHODS

Research was conducted in two natural reserves - two virgin forest stands: Salajka
within Beskydy Mts. and Boubin at the most western part within Sumava forest
complex (Fig. 1, Table 1).

Parallel to old growth si-
tes, measurements were
also performed in two
nearby managed forests,
close to both forest reser-
ves with comparable site
conditions. The measu-
rements were performed
from the June to July du-
ring three consecutive
growing periods (2012,
2013, and 2014). Average
Fig. 1: Sumava-Boubin and Beskydy-Salajka natural forest data for all three years
reserves with accompanying managed forests are presented.
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Table 1: Research plot characteristics

Average annu- | Average Elevation (m | Phytocenolo-
. . .. - | Slope . o
Site Soil al precipitation | annual air %) a.s.l.)/ expo- | gical classifi-
(mm) T (°C) ’ sition cation
Calamagros-
Boubin | L03mY sand |39 so | ot0 | PO e villosae
podzols S-SE
Fagetum
Skeletic and Dentario-
Salajka haplic 1144 5.4 0-10 | 715-815/S | glandulosae
cambisols Fagetum

* At each managed and old growth forest six to seven gaps were randomly chosen
where light conditions were determined with hemispherical photos, as described
in CATER et al. (2014).

* On each plot, at least 24 young beech and silver fir trees from 80-250 cm high
in every light category were measured under stand conditions (ISF<20), edge
(20<ISF<25) and in open area (ISF>25). Maximal quantum yield (®), as the
amount of fixed CO, per amount of absorbed light quanta (LAMBERS et al. 1998)
was defined for each tree and light intensity within same consecutive growing
seasons. Measurements were performed under controlled environmental condi-
tions with IR gas analyser LI-6400 (see CATER et al. 2014).

 As young trees show slight deviation in growth from the vertical axis, which is
not necessarily a function of plagiotropy, a threshold value of 1/h>1.1 (110 %) was
chosen to separate plagiotropic from orthotropic growth. For fir maximal distan-
ce from the stem to the furthest branch tip (d) was measured and compared with
tree height (h) in all light conditions (ISF%); a threshold 2d/h>1.15 (115 %) was
used accordingly.

* Plagiotropic behavior was assessed by comparison of data into
an exponential-decay-3 parameter curve (1),

Y = A+B*exp(-C*x) )

where x was the light intensity ISF (%) and the Y the plagiotropic measure, se-
parate for the beech and silver fir. The limiting value of light (x) was defined as
the 3 parameter curve crossed Y - axis at 110 % for beech and 115 % for silver fir.
Measurements of the ratio were performed during two consequential vegetation
periods (2013, 2014).

Analysis of variance (ANOVA) and post hoc LSD analysis were used after testing
data to meet conditions of normality. Probability values of P < 0.05 (*), P < 0.01
(**) and P < 0.001 (***) were considered significant.
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RESULTS
Photosynthetic yield (@)

Yield indicated no differences between years within defined light categories,
but was significantly different between light categories and reached in both old
growth reserves and also in managed forests maximal values for beech in catego-
ries with highest light intensity and for the fir under maximal shelter, respective-
ly (Table 2).

* In both forest complexes the highest efficiency for beech was confirmed in the
category of highest light intensity, while in silver fir in the category of comple-
te canopy shelter and smallest in the open light conditions. The absolute yield in
beech was higher than the one observed for the fir. Significant difference was
confirmed between Boubin and Salajka managed forests for both species.

* The yield response in light category of forest edge (old growth reserve) was shif-
ted towards maximal yield, while in managed forests the edge response was clo-
ser to shelter light category (fig 2 and 3).
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Fig. 2: Yield (®) for beech (left) and silver fir (right) in three different light categories for
the Western site’s response (Boubin): under canopy shelter, at the forest edge and
in the open in the old growth (upper series) and in managed forest (lower series).
Presented are merged data for 2012, 2013, and 2014.

Differences in yield between both species and different light categories for old
growth and managed forests were highly significant between all categories. Ex-
ceptions were edge-shelter in old growth for fir in both complexes and in managed
forests for fir between all categories and forest complexes. Responses between
species with same light categories showed clear distinction in open light and shel-
ter light conditions for both managed and old growth forests, while no distincti-
on was confirmed in the light category of the forest edge, responding to values
between 20-25 % ISF. (Table 2).
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Fig. 3: Yield (®) for beech (left) and silver fir (right) in three different light categories for
the Eastern site’s response (Salajka): under canopy shelter, at the forest edge and in
the open in the old growth (upper series) and in managed forest (lower series). Pre-
sented are merged data for 2012, 2013, and 2014.

Table 2: Differences in yield between beech and fir within same light categories by analy-
sis of variance. Probability values of p < 0.05 (*), p < 0.01 (**) and p < 0.001 (¥*¥)
are considered significant.

Old growth Managed forest
Light category Boubin Salajka Boubin Salajka
Open p<0.0000 *** | p<0.0000 *** | p<0.0000 *** | p<0.0000 ***
Edge NS NS NS NS
Shelter p<0.0000 *** | p<0.0000 *** | p<0.0000 *** | p<0.0000 ***

Plagiotropic response

Evident difference was confirmed between managed forest and old growth (forest
reserve) for both species; both indicated bigger shade tolerance in the old growth,
according to the deflection points: for fir 19.6 ISF in Boubin and above 21.4 in Sa-
lajka, for beech in Boubin around 23 and below 24 in Salajka, respectively. In the
managed forests, deflection point appeared at higher light intensities, with more
shade tolerant fir than beech (Fig 4). Response from the Sumava Mts. indicated
more shade tolerance than responses from the Beskydy Mts. (Fig 4).
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Boubin - forest reserve | Salajka - forest reseive
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Fig. 4: Plagiotropic response for both species in forest reserves (upper) and in the man-
aged forest (lower graphs) located in the western (left) and in eastern part of the
country (right) in 2013 and 2014. The x-axis represents light intensity, indirect site
factor (ISF %); on y-axis the measure of plagiotropic response for beech (1/h) and
silver fir (2d/h) is presented. Threshold for beech is set at I/h>1.1 presented with
solid line and for fir at 2d/h>1.15 with dashed line. Arrows mark the deflection po-
ints (x-axis).

DiscusSsION

Study confirmed different response to light of both young beech and fir between
managed forest sites and old growth, in all categories. Observed yield increases
with increasing light intensity in beech and oppositely, decreases with increasing
light intensity in fir.

Beech on old growth sites is better adapted to lower light intensities than on man-
aged sites. In spite of non-significant differences for fir, distribution of threshold
values was the same, indicating the highest shade adaptation in old growth and
lowest on plots of managed forest.

Regeneration under tree canopy creates suitable ecological conditions for mixed
stands; the long-term application of shelterwood system limits the regeneration
of species with higher demands on light (StMERDA and SoucEk 2011). The beha-
viour of beech and fir is influenced by the general shade tolerance mechanisms
and response ability to outcompete their neighbours in conditions of favourable
light. Both may be influenced by careful overstorey selection or a fine adjustment
of light permeability and improving conditions for growth and development in re-
introduction practices. The quantum yield (@) was different between different li-
ght categories and between beech and fir, indicating supreme advantage of beech
adaptation in conditions of increased light intensity, while fir indicated better li-
ght utilization in shade. The lower efficiency of fir in exploiting high-intensity so-
lar radiation (compared to beech) may therefore be a competitive disadvantage in
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large canopy gaps, which could limit species recruitment to the forest understo-
ry or small gaps, especially in admixture with beech. Study from North-western
part of Carpathians (Beskydy Mts.) demonstrates a discontinued representation of
fir in the vertical stand structure and its long-term withdrawal and replacement
by beech (SaMONIL and VR3KA 2007). The described changes are interpreted as a
trend exceeding one cycle of the forest development (SAMONIL AND VRSKA 2007).
Fir, currently limited by the expansion of beech and absence of the ungulate pre-
dators nears the minimum level of its existence in the localities with its increasing
share in the lowest vegetation layers giving some hope of its survival in the stand,
perhaps even of the species’ rehabilitation over a longer period (VRSKA 2009).

We believe, our results have relevance to silvicultural measures (thinning, stand
density) and regeneration processes, since the measurements showed a different
reaction of trees under the same light conditions on comparable sites. To establish
conditions where fir would be able to compete with beech, emphasis should be
given to forest edge and shelter condition, the limiting zone, where both species
seem to have more equal demands and dispositions over light availability.
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PRVNI VYSLEDKY Z EXPERIMENTALNI VYCHOVY
DOUGLASKY TISOLISTE

FIRST RESULTS FROM THINNING EXPERIMENT IN DOUGLAS-FIR STAND

DavID DUSEK, JIRI NOVAK, MARIAN SLODICAK, DUSAN KACALEK
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ABSTRACT

The paper refers to first results from experimental thinning in young Douglas-fir
stands three years after experimental treatment. The paper is focused on diameter
and basal area increment. First experimental thinning was conducted in two plots
at the age of 24 years, two plots were remained as control ones. Douglas-fir reacts
apparently and immediately on thinning by more intensive increment of diameter of
mean stem and basal area. Height-diameter relationship showed similar pattern in
each plots in 2015. It promised better development of static stability of trees in the
thinned treatment in the future.

Keywords: Douglas-fir, thinning

ABSTRAKT

V prispévku jsou predlozeny prvni vysledky experimentdlni vychovy mladého dou-
glaskového porostu tri roky po experimentalnim zdasahu. Prispévek je zaméren na vy-
hodnoceni tloustkového pririistu a priristu na vycetni kruhové zakladne. Prvni expe-
rimentalni vychovny zdasah byl proveden na dvou plochdach ve véku 24 let, dvé plochy
byly ponechany jako kontrolni. Douglaska reagovala na vychovné zasahy zietelnou
akceleraci tloustkového priristu i priristu na vycetni kruhové zakladné. Priibéh vys-
kovych krivek byl v roce 2015 obdobny na kontrolnich i zasahovych plochach. To vy-
tvari predpoklad budouci lepsi statické stability vychovavanych porostii.

Kli¢ova slova: Douglaska tisolistd, porostni vychova

Uvop

Cilem introdukce lesnich dfevin je zvySeni produkéniho potencialu lest, zlepseni
stability porostti a bezpecnosti produkce (KUBECEK et al. 2014). Douglaska tisolista
je nejrozsitengjsi introdukovanou dievinou v lesich stfedni a zapadni Evropy (SIN-
DELAR, BERAN 2004) a svou objemovou produkci pfed¢i i nasi hospodaisky nejdile-
zit&j§i dfevinu smrk (REMIS, SOJAK 1986, KANTOR et al. 2001, KANTOR 2008, KAN-
TOR, MARES 2009, TAUCHMAN et al. 2010). Ackoli je povaZovana za relativné odol-
nou vici abiotickym i biotickym Skodlivym ¢initelim, byly zaznamenany ¢etné pii-
pady biotického poskozeni. Z vaznéjsich ohrozeni lze jmenovat napadeni sypavkou
(PESKOVA 2003, MAGUIRE et al. 2011) a vaclavkou (ENTRY et al. 1991). Na byvalych
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zemédélskych ptidach miize byt ve vyssi mife ohrozena hnilobou kotenového systé-
mu (MAUER, HouSkova 2014). Douglaska pravdépodobné nema vyrazné negativni
vliv na piidu (PoDRAZSKY, REMES 2008, PODRAZSKY et al. 2010, Kupka et al. 2013).

Potencial douglasky neni doposud v lesnim hospodaistvi CR dostatené vyuzivan
a jeji podil na druhové skladbé nasich lesti je minimalni (do 0,2 %). Divodem jsou
ziejme také malé zkuSenosti s jejim péstovanim a necetné experimentalni poznat-
ky o vychové mladych douglaskovych porostii v podminkach CR (BARTOS, Ka-
CALEK 2011).

Cilem ptispévku je vyhodnotit ristovou reakci douglasky tisolisté na vychovné
zésahy ve véku 24 let a pfispet k doplnéni poznatkil potiebnych pro stanoveni
optimalni strategie porostni vychovy této introdukované dieviny.

MATERIAL A METODIKA

Experiment Havlovice (LS Dviir Kralové — revir Cerveny Kostelec, SLT 4S) byl
zalozen v 24letém porostu ptivodem z umélé obnovy o pocatecni hustoté 3500
ks.hal. V porostu dominuje douglaska, dal$i dfeviny (modiin, smrk) jsou jednotli-
v¢ pfimiseny a jejich zastoupeni je zanedbatelné. Pfed zalozenim experimentu jiz
byly v porostu provedeny provozni vychovné zasahy, o jejichz charakteru nema-
me exaktni udaje, ale s nejvetsi pravdépodobnosti §lo o slabé poduroviiové zasahy.

V roce 2011 byly zaloZeny Ctyfi experimentalni plochy o rozmérech 2020 m
(0,04 ha) v kompletné¢ znahodnéném designu. Dvé plochy slouzi jako kontrolni
bez vychovy (Havlovice 1 a 3), na dvou byl v roce 2012 proveden experimentalni
vychovny zasah. Negativnim poduroviiovym zasahem byl hektarovy pocet stro-
mu snizen z ptivodnich 1300 na 625 (Havlovice 2 — odstranéno 47 % N a 33 % G)
a z 1550 na 650 (Havlovice 4 — odstranéno 49 % N a 39 % G). V zasahovych po-

22
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----- Havlovice 3
§ 19
j@)]
(@] 18 / )
e I
I I Wi
15
2010 2011 2012 2013 o .

Rok / Year

Obr. 1: Vyvoj tloust’ky stitedniho kmene
Fig. 1: Diameter development of mean stem
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Obr. 2: Vyvoj vycetni kruhové zakladny
Fig. 2: Basal area development

rostech byl vytvofen dostate¢ny prostor pro vyvoj ponechanych nejkvalitnéjSich
jedincl v irovni a nadarovni. Pfimés smrku a modfinu byla pfi zasahu rovnéz od-
stranéna, nebot’ §lo o nezivotaschopnou poduroven (Obr. 1, 2).

Vycetni tloust’ka byla méiena kazdorocné mimo ristovou sezoénu na vsech jedin-
cich pomoci primérky s pfesnosti 1 mm. Vyska byla méfena kazdorocné na vy-
braném souboru ca 30 stromu reprezentujicich celé tloust’kové spektrum pomoci
vyskomeéru s presnosti ca 10 cm.

Ro¢ni primérny tlousStkovy pfirtst a pfirtst na vycetni kruhové zakladné (iD
a iG) byl vypocitan jako rozdil mezi hodnotou na konci sledovani (rok 2015)
a hodnotu po provedeném experimentalnim zasahu (rok 2012) vydéleny poctem
let periody (3). Relativni ro¢ni pfirtst tloustkovy (#iD) a relativni ro¢ni pfirtst
vycetni kruhové zékladny (riG) byl vypocitan jako rozdil logaritmu hodnoty na
konci sledovani a logaritmu hodnoty po provedeném experimentalnim zasahu vy-
déleny poctem let periody. K porovnani absolutnich i relativnich pfirasta byl po-
uzit oboustranny t-test pro shodné rozptyly.

VYSLEDKY

Vychovné zasahy vedly ke zfetelné akceleraci tloustkového ptirtstu (Tab. 1). Pra-
mérny ro¢ni piirtst (iD) kontrolni varianty €inil 0,5 cm, piirtst zasahové varianty
byl 0,8 cm (t=-3; df =2; p =0,095). Relativni ro¢ni tloustkovy piirist (D) byl opét
nizs8i na kontrole v porovnani se zasahovou variantou (t = -3,48; df = 2; p = 0,074).

Vyssi primérny rocni pfirtst na kruhové zakladné (iG) byl opét zaznamenan na
zasahové varianté — 1,6 m?.ha'.rok’, na kontrole ¢inil 1,4 m2ha'.rok! (t = -0,67;
df = 2; p = 0,57). Relativni ro¢ni pfirast kruhové zakladny (+iG) byl jednoznac-
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né vyssi na zasahovych plochach v porovnani s kontrolnimi plochami (t = -7,03;
df =2; p =0,020).

Z vyskového grafikonu zkonstruovaného pro méteni v roce 2015 je patrny vice-
méné podobny prubéh vyskovych kiivek na vsech experimentalnich plochach
(Obr. 3).

Tab. 1: Vyvoj tloustkového ptirtstu a ptirdstu vycetni kruhové zakladny (pouze douglaska)
Table 1: Development of diameter increment and basal area increment (Douglas-fir only)

Plocha/ Plot ;’:‘er;;‘;fn/t iD? iG? riD? riGY
(cm.rok!')  (m%hal.rok")

Havlovice 1 Kontrola® 0,6 1,7 0,032 0,055

Havlovice 2 Z4asah® 0,8 1,6 0,039 0,079

Havlovice 3 Kontrola® 0,4 1,1 0,026 0,047

Havlovice 4 Z4asah® 0,8 1,6 0,041 0,081

Vysvétlivky: 1-rocni tloustkovy ptirtst, 2—ro¢ni prirtst vycetni kruhové zakladny, 3—re-
lativni tloustkovy pfirtst, 4-relativni pfirtst vycetni kruhové zakladny

Captions: 1-diameter increment per year, 2-basal area increment per hectare per year,
3-relative diameter increment per year, 4-relative basal area increment per year, 5-con-
trol, 6-thinned
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Obr. 3: Vyskovy grafikon (rok 2015)
Fig. 3: Diameter-height relationship (vear 2015)

DISKUSE

Aplikaci podiroviovych zasahi ve stejnovékych porostech douglasky doporucuje
EMINGHAM et al. (2007), zejména s ohledem na skutecnost, ze dominantni a kodo-
minantni jedinci pfedstavuji nejveétsi procentualni podil na ristu a zdsobé poros-
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tu. Tito jedinci se podili na zna¢né ¢asti objemového ptirtstu také v nevychova-
vanych porostech (O'HaraA 1988). Urcité riziko mize predstavovat silny vychov-
ny zasah v porostech napadenych sypavkou, kde dochazi k redukei rtistu porostni
zasoby (MAINWARING et al. 2005). Vychovné zasahy mohou také sehrat pozitivni
roli pf'i budovani vicevrstevnych porostii. COLE A NEWTON (2013) povazuji vycho-
vu douglasky v hlavni porostni Grovni za nezbytné opatieni pro rist a zdarny vy-
voj podsadeb. Pozitivni vliv vychovy na mnozstvi a pfezivani semenackt zazna-
menali BAILEY a TAPPEINER (1998) nebo PUETTMANN et al (2013). V nami sledo-
vanych experimentech vSak vzhledem k véku a hustoté hlavniho porostu nebyla
pozorovana zadna soucasna piirozend obnova.

Nami zaznamenana pozitivni reakce tloust’kového priristu douglasky na vychov-
né zasahy je v souladu se zjisténimi dalSich autort. Zvyseny tloustkovy pfirist
a naznaky stabilizace uvolnénych douglasek jiz po prvni rustové periodé uvadi
napi. HEIN et al. (2008) nebo KLADKE et al. (2012). OMULE (1985) na zaklad¢ ex-
perimentd s porostni vychovou mladych douglaskovych porostl v Britské Kolum-
bii uvadi, ze vychovné zasahy sice vedly ke zvySeni tloustkového prirtstu, ale
bez znatelného ovlivnéni prirtistu vyskového. Naopak STEELE (1955) po 42 letech
sledovani experimentu v jihozapadnim Washingtonu uvadi, ze vychova zapocata
v devitiletém douglaskovém porostu vedla k vyrazné vyssimu vysSkovému ptiras-
tu ve srovnani s kontrolou.

ZAVER
Na zakladé¢ prvnich prubéznych vysledkii experimentu s vychovou douglasky lze
konstatovat ze:

* Vychovnymi zasahy v 24letém porostu douglasky byl podpoten absolutni i relati-
vni tloust’kovy ptirtst.

* Vychovné zasahy se pozitivné projevily pfedevsim na relativnim ptirtstu vycet-
ni kruhové zakladny.

 Kontrolni i zdsahova varianta jsou tfi roky po experimentalnim zasahu co do
prabehu vyskové kiivky srovnatelné.

vy

* Pozitivni ovlivnéni tloustkového ptirtistu vytvari predpoklad ptiznivéjsiho vy-
voje Stihlostniho kvocientu a tim i budouci vyssi statické stability vychovavanych
porostu.
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ABSTRACT

European yew (Taxus baccata L.) is a rare glacial relict that belongs to the protec-
ted trees of Slovakia. In the present times, the occurrence of European yew is very
sporadic and mainly focused on the 4th and 5th forest vegetation zone. European
vew is considered to be a tree species with close ecological and sociological relati-
onship on autochthonous ecosystems. Taxus baccata L. responds positively through
its growth processes and vitality of individuals on changes of light conditions cau-
sed by forest management. The objective of this paper is to characterize structure
and light conditions of the stand with the occurrence of Taxus baccata L. and then
analyze the condition for growth and development of yew individuals in managed
forest stands. We found that the relationship between basal area and parameters
of relative radiation is decreasing exponential. Basal area of Taxus and percent-
age of Taxus on total basal area increases with decreasing basal area of other tree
species.

Keywords: Taxus baccata L., light conditions, forest management

ABSTRAKT

Tis obycajny je vzdacny glacialny relikt, ktory na Slovensku patri medzi chranené
dreviny. Vyskyt tisu je v sucasnom obdobi velmi zriedkavy a je orientovany predo-
vSetkym na 4. a 5. lesny vegetacny stupen. Tis obycajny je povazovany za drevinu
s vel'mi uzkou ekologickou a sociologickou vizbou na dreviny pévodnych ekosys-
témov. Tis dokdze pozitivne reagovat prostrednictvom rastovych procesov a vita-
lity jedincov na zmeny svetelnych pomerov spésobené v obhospodarovanych po-
rastoch. Cielom prispevku je charakterizovat’ struktiru a svetelné pomery porastu
s vyskytom tisa obycajného a nasledne analyzovat’ podmienky pre rast a vyvoj je-
dincov tisa v obhospodarovanych porastoch. Zistili sme, ze vztah kruhovej zdklad-
ne a parametrov osvetlenia ma klesajiici exponencialny charakter. Kruhova zad-
kladna tisa a jeho podiel na celkovej kruhovej zakladni porastu v priebehu realiza-
cie obnovnych rubov rastie s klesajicou celkovou kruhovou zdakladnou.

Klicova slova: Taxus baccata L., svetelné pomery, obhospodarovanie porastov
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Tis obycajny je na Slovensku vd’aka ojedinelému vyskytu zdkonom chranena dre-
vina. Ako tienomilnd drevina ma vynikajiucu schopnost’ obnovit’ sa a prezivat
v tieni, avSak uplné zatienenie a priame slne¢né ziarenie najviac redukuju prezi-
tie semenacikov a sadenic tisa (IszZKULO, BORATYNSKI 2006; PAGAN 1999; KoR-
PEL 1995; THOMAS, POLWART 2003). Napriek tomu, Ze patri k mimoriadne tiennym
drevinam mnohi autori uvadzaji pozitivnu rastovu reakciu a vitalitu tisa obycaj-
ného v obhospodarovanom poraste, v ktorom dochadza k zlepSeniu svetelnych
podmienok (RUPRECHT et al. 2010; SVENNING, MAGARD 1999; DHAR et al. 2007;
KorpeL 1995). Vplyvom priaznivych svetelnych podmienok dochadza k akcele-
récii prirastku biomasy, hrubkového prirastku, zvySeniu plodnosti dreviny a na-
sledne zachovaniu existencie dreviny. Vhodnymi pestovno-tazbovymi opatrenia-
mi v porastoch s vyskytom tisa mdze obhospodarovatel’ zabezpecit’ priaznivy vy-
voj a podporit’ vznik novej generacie tejto vzacnej dreviny a tym zachovat’ popu-
laciu tisa na uizemi Slovenska do budiicnosti.

Cielom prispevku je kvantifikacia vztahu denzity zmiesaného materského poras-
tu na parametre osvetlenia v porastovom vnutri a charakteristika zmien v Struk-
ture kruhovej zdkladni materského porastu pri roznom stupni rozpracovania clon-
nym rubom.

MATERIAL A METODIKA

Trvala vyskumna plocha, na ktorej sme analyzovali rastové podmienky porastu
s primesou tisa obycajného sa nachadza v Starohorskych vrchoch, v dielci 1150a.
Dielec ma vymeru 10,79 ha a nachadza sa v nadmorskej vyske v rozmedzi od 570
—735 m n. m., na juhovychodnej expozicii, so sklonom 35 %. Pody tvoria prevaz-
ne rendziny a rendzinové kambizeme s vystupujucou materskou horninou.

Porast patri do kategérie hospodarskych lesov s prevazujicou produkénou a pro-
tieréznou funkciou. Horna etdz ma priemerne 105 rokov a tvori ju zmes listnatych
a ihli¢natych drevin (buk lesny, javor horsky, smrek obycajny, jasen tizkolisty, bo-
rovica lesna, jedl’a biela). Dolna etaz je tvorend prirodzenou obnovou drevin hornej
etdze a ma priblizne 10 rokov. Vynimo¢né postavenie ma tis obycajny, ktory vysko-
vo nekonkuruje hornej etazi, ale tvori vyskovo vyrovnanu vrstvou (priemerna vys-
ka dospelych tisov je 8—15 m) s nepravidelnou hustotou. Experimentalne merania
boli vykonané na trvalej vyskumnej ploche (TVP) s rozmerom 50x50 m, v ktorej
centre sa nachadzala oplotena Cast’ v tvare Stvorca s vymerou priblizne 5 4rov. Polo-
ha vSetkych jedincov na TVP s hrtibkou nad 7 cm bola zamerana technolégiou Fiel-
dMap. Okrem polohy sa na jednotlivych stromoch vykonali merania hrabky kme-
fia (d, ), vysky stromu, vySky nasadenia koruny a priemetu korunovych projekeii.

V oplotenej aj neoplotenej Casti sme zastabilizovali spolu 15 bodov, na ktorych
sme vyhotovili hemisférické snimky. Polohu bodov TVP sme opat’ zaznamenali
technoldgiou FieldMap a pomocou tejto technologie sme okolo kazdého bodu vy-
ty¢ili kruhovu plochu materského porastu s polomerom 12,63 m (500 m?), ktora
sluzila pre vypocet porastovych charakteristik a vyjadrenie ich vztahu k svetel-
nym pomerom.
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Hemisférické snimkovanie sme vykonali s vybavenim Mid-OMounth 10MP od
firmy Regent Instrument Inc. (Québec, Canada) vo vyske 1,3 m na kazdom bode
a snimky boli analyzované v programe WinScanopy. Z vystupnych tdajov sme
pre dalSie analyzy v tejto praci pouzili parametre relativneho ziarenia, ktoré sa
Standardne oznacuju ako ,,site factors®. Ich hodnoty predstavuju percentualne vy-
jadrenie podielu diftzneho (indirect site factor — ISF), priameho (direct site factor
— DSF) a globalneho (total site factor — TSF) ziarenia v bode merania zo Ziarenia
na vol'nej, t. j. vegetaciou neclonenej ploche.

Pre charakteristiku jednotlivych veli¢in nameranych udajov sme pouzili zdkladnt
popisnu Statistiku. Vztah kruhovej zakladne a svetelnych pomerov sme hodnoti-
li prostrednictvom nelinedrnej regresie. Pre vyjadrenie vplyvu kruhovej zakladne
porastu na vyvoj tisa obycajné¢ho sme pouzili linearnu regresiu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre pestovatel'sku prax je tempo znizovania hustoty korunovej vrstvy materské-
ho porastu casto charakterizované prostrednictvom zakmenenia alebo kruho-
vej zakladne materského porastu (NYLAND 2002; BURSCHEL, Huss 2003). Vztah
kruhovej zakladne a ziarenia resp. jeho zloziek je exponencialne klesajuci. K po-
dobnému zaveru dospel pri svojich pozorovaniach Comeau (2000). Podla jeho
zistenia je vztah kruhovej zakladne porastu Populus tremula (L.) a transmitancie
(svetelnej priepustnosti) korunovej vrstvy taktiez exponencialne klesajici. Tran-
smitancia je definovana prostrednictvom podielu hustoty toku fotosyntetizujiicich
fotonov (PPFD) dosiahnutého na meranom bode k mnozstvu PPFD meraného na
otvorenom priestranstve v rovnakom ¢ase. CoMEAU (2000) zaroven upozoriuje,
ze odvodzovanie parametrov osvetlenia od porastovych veli¢in, ako su kruho-
va zakladna, zapoj, zasoba porastu, zakmenenie alebo pocet kmenov nie je prili§
reprezentativne a treba vzdy zohl'adnit’ aj podmienky, pri ktorych bola zavislost’
odvodena. HALE et al. (2009) pri analyze zavislosti svetla od kruhovej zakladne
v porastoch Picea sitchensis (Bong.) a Pinus sylvestris (L.) takisto dospeli ku kle-
sajucemu priebehu exponencialnej krivky. Je zrejmé, ze priepustnost’ kortn rastie
so znizujicim sa poctom stromov v poraste. Korelacia kruhovej zakladne a di-
flizneho ziarenia je podl'a CoMEAU (2000) tesnejSia ako pri priamom Zziareni (r =
0,876). V naSom pripade (Obr.1) dosahuje korelacia kruhovej zakladne a difuzne-
ho ziarenia hodnotu r = 0,290 a naopak ovel’a tesnejsi vztah je pozorovany pri zia-
reni priamom (r = 0,806) a celkovom (r = 0,766).

Kruhova zakladna tisa vykazuje vo vztahu ku kruhovej zékladni ostatnych drevin
tvoriacich porast klesajuci trend (Obr. 2). Tis tvori nizke kruhové zédkladne na tych
plochach, kde je vysoké kruhova zdkladna ostatnych drevin. Predpokladame, ze
pricina opisané¢ho vztahu je v prvom rade ta, ze tis sa ako pomaly rastica drevina
dostava v priebehu vyvoja porastu vel'mi rychlo do postavenia dolnej alebo stred-
nej vrstvy porastu. Tym je vystaveny vysokému konkurenénému tlaku a napriek
svojej odolnosti voci zatieneniu, ktora je najvyssia spomedzi nasich drevin je do-
datoéne obmedzend jeho produkcia a zvy$end mortalita. Cim je horna etaz poras-
tu hustejsia, tym je konkurencny tlak na tis vyssi a tym mensi radidlny prirastok
anasledne aj niz8iu kruhovt zékladiiu je schopny v danom ¢ase vytvorit. Zaroven
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Obr. 1: Vztah kruhovej zdkladne materského porastu a relativneho ziarenia. (Plna ¢iara
a trojuholnikové znacky predstavuji hodnoty DSF, plna Ciara a Stvorcové znacky
predstavuji hodnoty ISF a ¢iarkovana ¢iara a krizikové znacky su pre TSF)

Fig. I: Relationship of basal area (dependent variable) and relative radiation (inde-
pendent variable). Solid line and triangles — DSF; Solid line and squares — ISF;
Dashed line and crosses — TSF.

mozeme konstatovat, Ze vplyvom zniZzenia kruhovej zakladne ostatnych drevin
porastu sa zvysuje podiel tisa v poraste. Pri¢ina zvySujiceho sa podielu tisa na na-
Sich plochach nie je iba v zrychleni radialneho prirastku tisa, ale vyznamny vplyv
ma obhospodarovanie s ohl'adom na legislativiu ochranu druhu. Pri postupuji-
com odoberani porastovej zasoby v priebehu clonného rubu je obhospodarova-
tel’ povinny postupovat’ tak, aby tis ako zakonom chranena rastlina zostal zacho-
vany. Postupom ¢asu teda dochadza k ubytku zasoby vsSetkych drevin a poctar-
skemu navySeniu podielu tisa v zasobe materského porastu. V aktualnom stadiu
obnovného rozpracovania porastu je tis zvyhodneny oproti ostatnym drevinam.
Otazkou zostava, ako bude prebichat’ vyvoj dospelych tisov po dorube materskeé-
ho porastu, kedy bude tis istu dobu existovat’ v podmienkach vol'nej plochy resp.
v nadiroviiovom postaveni. Schopnost’ jednotlivych tisov prezit’ striedanie gene-
racii zmie$aného listnatého lesa, resp. lokalne uvolnenia je dlhodobejsiec zname
(KorpEE: 1996, SCHEEDER 1994). Miera mortality dospelych jedincov v ramci ob-
novnych postupov vsak nie je vyskumne podchytena. Z hl'adiska adaptacie tisa na
podmienky plochy po skonéeni obnovy je pouzity clonny rub s dlhou obnovnou
dobou vhodnym postupom.
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Obr. 2: Vztah kruhovej zékladne tisa (G, ) k celkovej kruhovej zakladni porastu. Lava
zvisla os predstavuje kruhovua zakladiu tisa v m?ha’!, prava zvisla os predstavuje
podiel kruhovej zakladne tisa z celkovej kruhovej zakladne v %

Fig. 2: Relationship between basal area of Taxus baccata L. and total basal area of stand.
Left axis: (G,) basal area of Taxus baccata L. (m’ha”’) — solid line and square; Ri-
ght axis: (Gtx%) percentage of basal area of Taxus baccata L. (%) - solid
line and x.

Viaceri autori sa v sti¢asnosti su skepticki k pasivnej ochrane tisa spocivajuce;j
v prekategorizovani porastov s tisom na chranené uzemia a naslednom bezzasa-
hovom rezime v nich. Vychodisko vidia v aktivnej ochrane (DHAR et al. 2008;
SVENNING, MAGARD 1999; Iszkuro 2011). Obhospodarovanie porastov s vysky-
tom tisa moze viest’ k zlepsSeniu ekologickych podmienok pre dospely tis a dokon-
ca zvysit’ aj produkciu semien (DHAR et al. 2008). V porastoch s prevahou buka
je dolezité odstranovat predovsetkym troviiové jedince vacsich dimenzii, ktoré
su priamymi konkurentami tisa a ostatnych drevin (SVENNING, MAGARD 1999).
Zmeny denzity bukovych porastov st dosledkom mnohych lesnickych opatreni,
ktorych motivaciou je bud’ zvySeny prirastok hlavného porastu prostrednictvom
podpory kvalitnych stromov (SANIGA, BRUCHANIK 2009), alebo usmernenie re-
generaénych procesov. THoOMAS, GARCIA-MARTI (2015) uvadzajt, Ze pre zacho-
vanie tisa a zlepSenie jeho rastovych moznosti v podmienkach hortcej a suchej
mediterannej klimy je dolezité v prvom rade zlepsit’ ekologické podmienky poras-
tu s vyskytom tisa udrzanim viacetazového porastu, ktory poskytne svojou husto-
tou ochranu pre udrzanie vhodnej mikroklimy. V podmienkach stredoeurdpskych
zmie$anych lesov kolinneho stupna je okrem vylucenia vplyvu bylinozravej zve-
ri potrebna regulacia svetelnej mikroklimy pre zabezpecenie primeraného hrub-
kového prirastku dospelych jedincov tisa a odrastanie jeho prirodzenej obnovy.
V bukovych porastoch je mozné vyuzit’ obhospodarovanie porastu aj podl’a prin-
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cipu prirodzenej dynamiky, ktory spociva v ponechani rovnakej moznosti vset-
kym zmladzujucim sa drevinam dostat’ sa do urovitového postavenia a presadit’
sa v dalsom vyvoji. Uloha obhospodarovatel’a by mala v tomto pripade spocivat aj
v podpore a ochrane druhu vytvaranim malych oplotkov v porastoch a v ochrane
narastov pred zverou repelentmi, pripadne umela obnova (STEFANCIK et al. 2007).

Okrem dospelych jedincov tisa su priaznivé svetelné pomery potrebné prioritne
kvoli prirodzenej obnove tisa. Podl'a SANIGU, JALOVIARA (2005) je rast prirodze-
nej obnovy tisa vyrazne priaznivejsi pri redukeii zasoby porastu aspoi o 20 %.
Rovnako aj NIEMCzYK et al. (2015) vo svojej studii uvadzaju, ze adekvatny vys-
kovy prirastok a aj celkovy vyvoj prirodzenej obnovy je dosahovany pri relativ-
nom osvetleni dosiahnutom v uvolnenom korunovom zapoji aspon na hodnotu
30%. Okrem zabezpecenia priaznivych svetelnych podmienok pre tis je potrebné
mat na zreteli aj ochranu pred poskodenim zverou, pre ktort je tis mimoriadne
atraktivny.

ZAVER

Podpora tisa v rdmci pestovatelskych opatreni a jeho uplatnenie v Strukturach
obhospodarovanych listnatych porastov predstavuje vyznamny prispevok k za-
chovaniu tejto vzacnej a zakonom chranenej dreviny. Aktivny manazment po-
rastov pocas ich obnovy a vychovy ukazuje, Ze ochrana tisa méze byt ti€inna aj
mimo celoplo$ne chranenych, bezzasahovych tzemi s najvyssim stupiiom ochra-
ny prirody. Zvyhodiiovanie tisa v ramci obnovnych rubov vedie na rozdiel od pa-
sivnej ochrany k zvySovaniu jeho zastipenia a ekologického vyznamu v povod-
nom prostredi jeho vyskytu. Uspeiné prezitie striedania generacii v hospodar-
skom lese je tak pri dlhovekosti tisa zakladnym predpokladom pre jeho d’alsiu
existenciu.
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VARIABILITY OF GROWTH SPACE UTILIZATION IN SPRUCE NATURAL
FOREST NNR PILSKO
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Katedra pestovania lesa, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail:
pittner@tuzvo.sk

ABSTRACT

This paper deals with selected production characteristics (crown volume, maxi-
mum height, and canopy closure) of spruce natural forest NNR Pilsko. Data used
for determination of production characteristics were collected on transects (10 x 60
m) of three permanent research plots in years 1977, 1997, 2007. Permanent research
plots were establish in three developmental stages of natural forests and three alti-
tudinal zones. Relation between crown and stem volume and utilization of available
growth space were analyzed. The results confirmed that the competition of trees in
crown space is significantly higher in growth-up and optimal stage and therefore
the assimilatory area of tree crowns has a lesser influence on production charac-
teristics of stem. The analysis of maximum height values of the stand confirmed its
high dependence on altitude. The results showed that for each 100 m increment of
altitude, maximum spruce height decreased by 7.6 m.

Keywords: Norway spruce, development stage, altitude, crown volume

ABSTRAKT

Prdca pojednava o vybranych produkcnych charakteristikach (objem koruny, hor-
nd vyska, clonnd plocha) smrekového prirodného lesa NPR Pilsko. Udaje pouzi-
té na vypocet produkénych charakteristik sa ziskali z troch trvalych vyskumnych
ploch (10 x 60 m), ktoré boli zaloZené v troch vyvojovych stadiach prirodného lesa
a v troch vysSkovych zonach. Merania boli uskutocnené v rokoch 1977, 1997 a 2007.
Analyzovali sa variabilita vyuzitia disponibilného priestoru a vztah medzi objemom
koruny a kmena. Potvrdilo sa, ze kompeticia stromov v korunovom priestore je vys-
Sia v Stadiu dorastania a optima a preto ma asimilacny aparat koriun mensi vplyv
na produkcné charakteristiky kmenov. Regresnd analyza hodnot hornej vysky po-
rastu potvrdila jej vysoku zavislost na nadmorskej vyske. Na 100 vyskovych metrov
klesla v priemere o 7,6 m.

Kluicové slova: smrek obycajny, vyvojové stadium, nadmorska vyska, objem koruny
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Striedanie vyvojovych faz a §tadii v ramci vyvojového cyklu pralesa znamena
roznu dynamiku vyuZzivania jeho produkéného a rastového priestoru korunami
stromov jednotlivych drevin, ktora je determinovana ich fyzickym vekom, eko-
logickou toleranciou a kompeticnymi schopnostami (ZRAK, SANIGA 2010). GRAT-
ZER et al. (2004) zdoraziuje, Ze tento proces vedie ku zmene priestorovej Strukta-
ry v ¢ase a ma vel’ky vyznam pri chapani dynamiky prirodného lesa. Je ddlezité
poznat’ produkéné vyuzitie rastového priestoru korunami stromov ako ukazova-
tel'a narastu biomasy, pretoze kapacita korun ma vel’ky vyznam pre objem kme-
nov a nasledne produkéné charakteristiky biomasy. Vyuzitim disponibilného ras-
tového priestoru korunami stromov a vztahom medzi objemom kortin a objemom
kmeniov sa v hospodarskych lesoch zaoberali UTSCHIG (2002) a SANIGA, VENCU-
RIK (2007). V prirodnych lesoch Slovenska to boli napr. SANIGA, BALANDA (2008),
BAKOSOVA, SANIGA (2009), KLimAS et al. (2010). Uvedeni autori zistili r6zne tes-
nosti korelacie medzi objemom korun a objemom kmena v zavislosti od drevino-
vej skladby, nadmorskej vysky a stupna ochrany porastov. Vysoku tesnost’ zistili
vo vyberkovych hospodarskych lesoch (SANIGA, VENCURIK 2007), kde lesny hos-
podar pomocou vyberkového rubu ovplyviiuje vel'kost’ korun. Naopak najnizsiu
tesnost’ zistili SANIGA, ZRAK (2010) v jelsovom prirodnom lese NPR Jursky Sir,
ktorym oddévodiujii najmé zhorSenym zdravotnym stavom jelsi (preriedené koru-
ny) a vysokym vykonom transpiracie (vodna pumpa).

Cielom prispevku je na zaklade tidajov z merani uskuto¢nenych v rokoch 1977
az 2007 analyzovat produkéné vyuzitie rastového priestoru smrekového pralesa
NPR Pilsko a kauzalny vztah medzi korunami stromov a ich vplyvom na rast ob-
jemu kmenov.

MATERIAL A METODIKA

Narodna prirodna rezervacia (NPR) Pilsko s vymerou 809,32 ha bola vyhlasena
za ucelom ochrany povodnych horskych smreéin v roku 1967. Rozprestiera sa vo
vyskovom pasme od 1100 do 1557 m n. m., na prevazne zapadne a juhozapadne
orientovanych svahoch, so sklonom 15-25°. Priemerna ro¢na teplota na tizemi re-
zervacie je 2,5-3,5 °C, priemerny ro¢ny uhrn zrazok 1200 mm-1400 mm. Geolo-
gické podlozie tvoria najmai ilovce, v mensej miere pieskovce (KORPEL 1989). Za
ucelom posudenia Struktury, produkénych pomerov a obnovy prirodnych smreko-
vych lesov v zavislosti od nadmorskej vysky tu boli v roku 1977 zalozené 3 trvalé
vyskumné plochy (TVP) s vymerou 0,5 ha. TVP 1 —pokrocila faza Stadia rozpadu
(1170 m n. m.); TVP 2 — §tadium optima (1270 m n. m.); TVP 3 — pokrocila faza
Stadia dorastania (1370 m n. m.).

Na analyzu vyuzitia rastového disponibilného priestoru pralesa korunami stro-
mov ako aj na analyzu zistenia zavislosti medzi objemami kortn stromov a ob-
jemom ich kmenov boli pouzité tidaje z merania tranzektov (10 x 60 m) na 3
TVP. Pre zistenie tychto produkénych charakteristik boli pouzité 3 merania a to
v rokoch 1977, 1997, 2007). Na tranzektoch boli namerané nasledovné dendro-
metrické veli€iny: hrabky stromov d, ; (cm); vySky stromov % (m); vySky nasa-

Proceedings of Central European Silviculture — 17" International Conference
©2016

148



Pittner J. et al.: Variabilita vyuZitia rastového disponibilného priestoru v smrekovom ...

denia korun Az (m); pozicia stromov v ortogonalnom systéme (x, y); $irky kortin
b vo vektoroch x, az x,, v dvoch na seba kolmych smeroch, priCom x, smeruje
hore po svahu. Produkéné vyuzitie disponibilného rastového priestoru pralesa ko-
runami stromov bolo vypocitané na zaklade pomeru objemu kortun stromov na-
chadzajicich sa na tranzekte ku objemu kvadra ohrani¢ené¢ho rozmermi tranzektu
10 x 60 m a jeho hornou vyskou 4, . Vztah medzi hornou vySkou porastu a nad-
morskou vyskou bol vyhodnoteny metdédami regresnej a korelac¢nej analyzy (ZAR
1999). Pre stanovenie objemu koruny bol pouzity vzorec pre ihli¢naté dreviny
JURCA (1968). Stuperi clonenia bol ziskany vydelenim sumy vSetkych ploch korun
stromov na tranzekte celkovou plochou tranzektu. Objemy kmena boli vypocitané
podla PETRASA, PasTika (1991). Vyskové krivky pre jednotlivé TVP boli zhotove-
né pouzitim vSetkych meranych jedincov zo vsetkych rokov merania.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyza vztahu medzi hribkou a vyskou poukazala na vyznamné rozdiely med-
zi jednotlivymi vyvojovymi §tadiami (Obr. 1). Stromy s rovnakou hrubkou, hlav-
ne d ;> 40 cm, st vyrazne vysSie na TVP 1 ako na ostatnych plochach. NajniZsie
vysky jedincov sme zistili na TVP 3. Rozdiely vo vyskovych krivkach su pravde-
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Obr. 1: Vyskova krivka na jednotlivych TVP vyrovnana Prodanovou funkciou
Fig. I: Stand height curves of individual permanent research plots calculated according
to Prodan function

podobne spdsobené rdéznou nadmorskou vyskou skiimanych TVP, ktoré boli za-
kladané v rozostupe 100 vyskovych metrov. Tieto rozdiely v TVP sa nam potvr-
dili aj pomocou hodnét hornej vysky. Na TVP 1 to bolo 36,4 m, TVP 2 29,8 m
a TVP 3 21,2 m. Pri rozdiele 200 vyskovych metrov klesla horna vyska o 15,2
m (42 %). Vplyv nadmorskej vysky na hodnoty hornej vysky sa nam potvrdil aj
regresnou analyzou (R? = 0,928; p < 0,001). HoLEKsA et al. (2006) tak isto zisti-
li, ze horna vyska porastov smreka v NPR Polana je silne negativne korelovana
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s nadmorskou vyskou a klesa o 6 m na kazdych 100 m. Menej vyrazny pokles
hornej vysky je spdsobeny priaznivej$imi rastovymi podmienkami v skiimanej
oblasti. MERGANIC et al. (2003) zistili v masive Babej hory, ktora je klimaticky
blizsia nasim plocham, priemerny pokles o 8 m, ¢o je porovnatel'né s nasimi vy-
sledkami. Pokial’ hodnotime zavislost medzi hribkou a vyskou vyjadrenou tes-
nostou korelacie, moézeme konstatovat', Ze najvyssiu zavislost' sme zistili na TVP
1 s koeficientom determinacie R = 0,90, takze az 90 % variability vysky mozeme
vysvetlit' variabilitou hribky a iba 10 % vonkaj$imi nami neuvazovanymi faktor-
mi. So stipanim nadmorskej vysky a so zhorSovanim sa podmienok sa tento po-
mer meni, kde az 53 % variability vySok ovplyviujii nami neuvazované faktory
(TVP 3).

Na zaklade poznatkov SANIGU A VENCURIKA (2008) je zname, Ze v pripade drevin
ako jedla biela a smrek obycajny s autondémnym postavenim vo vyberkovom lese
je zavislost’ medzi objemom korun, tzv. kapacitou asimila¢ného aparatu a obje-
mom ich kmenov vel'mi tesna (R = 0,85-0,96). Nami zistené hodnoty korelacného
koeficientu sa pohybovali v rozpiti 0,73—0,80 v zavislosti od vyvojového Stadia
(Obr. 2). Najnizsiu tesnost’ sme zistili v §tadiu optima (TVP 2), ale aj tu koeficient
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Obr. 2: Zavislost’ objemu kmenia od objemu koruny na jednotlivych TVP vyrovnana linear-
nou funkciou

Fig. 2: Relationship between crown volume and stem volume according to permanent re-
search plot and balanced with linear function

determindacie preukazal, ze 54 % rastu objemu kmefia bola podmienend objemom
koruny. K podobnému vysledku u smreka (R? = 0,56) dospeli aj SANIGA, BALAN-
DA (2008) v NPR Hroncokovsky grun. ZrRAK, SANIGA (2010) v zavislosti od vy-
vojového Stadia uvadzaji hodnoty v rozpiti 0,45—0,68, pricom najvyssiu tesnost,
rovnako ako v nasom pripade, zistili v Stddiu rozpadu. Uvedené hodnoty tesnosti
korelacie potvrdili, ze v tomto Stadiu pralesa su koruny stromov v autonémnejSom
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postaveni, ¢o vytvara predpoklad ich vac¢Sej ucasti na prirastkovych procesoch
kmena. Uvedené zavislosti potvrdzuju aj idaje v tabulke 1, ktora charakterizuje
percentudlne vyuzitie disponibilného rastového priestoru korunami stromov. Vo
vSetkych rokoch merania sme zistili jeho najnizsie hodnoty prave v tomto vyvo-
jovom stadiu (TVP 1).

Tab. 1: Vyuzitie disponibilného priestoru korunami stromov podl'a TVP a rokov merania
Table 1: Crown utilization of available growth space according to permanent research plot
and years of measurement

TVP I TVP2 TVP 3

VDP SC Ck  VDP SC Ck  VDP SC

o) (%) m) (%) (%) m) (o) (%)

1977 2076,6 95 71,3 2750,7 154 1188 2188,6 17,2 1045
1997 16202 74 382 19734 11,0 60,5 15903 12,5 675

2007 14223 6,5 42,1 12521 70 387 13054 103 576

rok!
merania  Ck (m?)

Ck — objem korun, crown volume; VDP — vyuzitie disponibilného priestoru, uti-
lization of available space; SC — stupeni clonenia, canopy closure; Yyear of mea-
surement

Pokial’ hodnotime objem kortn za vsetky roky merania (Tab. 1), m6zeme konstato-
vat, ze na vSetkych plochach doslo k ich vyraznému poklesu. Je to sposobené hlav-
ne zhorSenym zdravotnym stavom a rozpadom smrecin v poslednych desatrociach
(JALOVIAR et al. 2009, KucseL et al. 2014). Najvyssie hodnoty tohto ukazovatela
sme zistili v Stadiu optima (TVP 2). Vynimkou je posledné meranie, kde sme naj-
vys$iu hodnotu zistili na TVP 1. Je to pravdepodobne zapri¢inené ontogenetickym
vyvojom na tychto plochach, kde TVP 2 za 30 rokov preslo zo Stadia optima do
Stadia rozpadu, coho dékazom je najvyraznejsi pokles v objeme kortin, ako aj stup-
ia clonenia (Tab. 1). Naopak na prechod TVP 1 zo stadia rozpadu do pociatocnej
fazy stadia dorastania poukazuje aj mierny narast stupna clonenia na tejto ploche.

ZAVER

Zavislost’ objemu kmena od objemu kortin vykazuje vysoku tesnost’ korelacie,
¢o je dosledkom vysokého vplyvu asimilacného aparatu na objem kmena. Nase
vysledky potvrdili, Ze na tesnost” korelacie vplyvaji vyvojové stadia prirodného
lesa, ktoré su charakteristické svojimi Strukturami. V §tadiu rozpadu, kde koruny
stromov odchadzajiicej generacie pralesa maju samostatné postavenie, alebo len
s miernym vplyvom susednych jedincov, sa podstatne zvysil vplyv asimilaéného
aparatu koriin stromov na objemovom raste ich kmenov. V pripade analyzy horne;j
vysky porastu sa prejavil vyznamny vplyv nadmorskej vysky na jej hodnoty. Hor-
na vyska klesala v priemere o 7,6 m na 100 vyskovych metrov. Skimané porasty
predstavuji modelovu Struktiru porastu vytvorenu len vzajomnymi vztahmi dre-
vin a ich prostredia bez ovplyvnenia ¢lovekom. Ziskané poznatky st prinosom ni-
elen pre pochopenie zakonitosti vyvoja prirodnych lesov, ale aj z praktického hla-
diska pri realizacii pestovatel'skych postupov v hospodarskych lesoch.
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STAV PORASTOV A ODPORUCANE VYCHOVNE OPATRENIA
v 1. OCHRANNOM PASME
VODARENSKEJ NADRZE HRINOVA

STAND CONDITION AND RECOMMENDED SILVICULTURAL
INTERVENTIONS IN [*" BUFFER ZONE
OF HRINOVA WATER RESERVOIR

JAN PITTNER, ZUZANA PAROBEKOVA

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

ABSTRACT

The objective of this paper is to analyze a current condition of stands which are si-
tuated in I* buffer zone of Hrinovd water reservoir (WR) and to evaluate the impact
of silvicultural interventions on stand structure. Measurements were done in 19
permanent research plots (PRP) established on the right bank of the Hriniova WR.
Abovementioned PRP’s were divided into five groups with different types of silvi-
cultural interventions. The results show, that the investigated stands were not ten-
ded at all in the past. The missing management was proved by high density of trees
(3154-700 pc.ha), and an important share of dead individuals (16,4-26,1 %). Ana-
lysis of static stability indicators showed, that the stands are not stable. To achieve
and sustain protective function of aforementioned stands, it is necessary to begin to
apply a silvicultural management, according to principles - in time, moderate and
more frequently, as soon as possible.

Keywords: water protective function, stand structure, silvicultural management,
Norway spruce

ABSTRAKT

Cielom tejto prace bolo analyzovat sucasni Struktiru porastu v 1. ochrannom
pasme vodarenskej nadrze Hrinova a vyhodnotit vplyv navrhovanych vychovnych
opatreni na jej zmenu. Vlastné merania sa uskutocnili na 19 trvalych vyskumnych
plochach zalozenych v pravobreznej ¢asti VN Hrinovad, ktoré boli rozdelené do pia-
tich suborov, na ktorych boli navrhnuté rozdielne druhy vychovy. Analyzou vysled-
kov sme zistili, Ze v skumanych porastoch sa v minulosti vobec nevykondvala vycho-
va. Potvrdzuje to zistend vysoka pocetnost stromov vo vietkych suboroch (3154—
5700 ks.ha'), ako aj vysoky podiel odumretych jedincov (16,4-26,1 %). Zanedbanie
vychovy sa nepriaznivo preukdzalo aj na ukazovateloch statickej stability. Podla
hodnét korunovosti a Stihlostného koeficienta mézeme povazovat analyzované
porasty za labilné. V zaujme zvySenia stability a zabezpecenia funkcnej ui¢innos-
ti tychto porastov je potrebné co najskor realizovat’ navrhované pestovné zdsahy,
v zmysle véas, mierne a Castejsie, inak hrozi ich rozpad a strata funkcnosti.

Kliicové slova: vodoochranna funkcia, Struktira porastu, vychova porastu, smrek
obycajny
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Je vSeobecne zname, ze stupa spotreba pitnej a tzitkovej vody, ako aj to, Ze narasta-
ju problémy s jej zabezpecovanim. Vo svete je voda Coraz cennejsia a stava sa pre
krajiny vyznamnou strategickou surovinou. Tato voda je ziskavana z podzemnych
zdrojov (pramene pitnej vody), alebo sa riesi vystavbou vodarenskych nadrzi na
akumulaciu povrchovej vody (GuBka 2011). S rozvojom vystavby vodarenskych
nadrzi sa Coraz viac dostavala do popredia aj otazka cieleného obhospodarovania
okolitych ekosystémov, respektive otazka vytvorenia alebo udrzania ich urcitej
funkénej u¢innosti (BuGaLa 2011). SAcH et al. (2014) uvadzaji, Ze pre zabez-
pecenie trvalej udrzatelnosti a kvality vodohospodarskych funkcii je potreb-
né roz¢lenenie lesnych porastov na funkéné skupiny s funkciou vodoochrannou,
protieréznou, desukénou, infiltraénou a zrazkotvornou. Na kazdu funkéna sku-
pinu su kladené iné poziadavky, ktoré sa musia odzrkadlovat’ v ich odliSnom dre-
vinovom zlozeni, §truktire, ako aj v $pecifickych postupoch pri ich obhospodaro-
vani, ktoré méa zabezpec¢it' ich optimalne vodohospodarske pdsobenie (SACH et al.
2007). Netreba zdoraznovat’ dolezitost’ ich ochrany, pretoze svojim posobenim
priamo vplyvaji na zabezpecenie vydatnosti, akosti a zdravotnej nezavadnosti
povrchového vodného zdroja (KANTOR 2004, JAKUBIS, JAKUBISOVA 2011).

Cielom tohto ¢lanku je analyza sucasného stavu porastov v ochrannom pasme I.
stupfia vodarenskej nadrze Hrinova a postidenie vplyvu navrhnutych pestovnych
opatreni na jeho zlepsenie. Nakol'’ko opakované merania po vykonani zasahov nebo-
li este uskutocnené, vplyv navrhovanych pestovnych opatreni posudzujeme len cez
zmenu biometrickych charakteristik sposobent odstranenim vyznacenych jedincov.

MATERIAL A METODIKA

Predmetom sledovania je 19 trvalych vyskumnych ploch (TVP) v I. ochrannom
pasme (OP) vodarenskej nadrze Hrinova, ktoré boli zalozené a merané v roku
2012. Hranicu ochranného pasma okolo nadrze tvori vrstevnica 600 m n.m. Plo-
cha I. OP je 1,02 km?.

Charakteristika porastu: Porasty vznikli umelou a ¢iasto¢ne prirodzenou obnovou
smreka v r. 1966—67. Zastipenie: smrek obycajny (Picea abies (L.) Karst.) 100 %,
ojedinele viba rakyta (Salix caprea L.), topol’ osika (Populus tremula L.), jelSa
lepkava (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), jedla biela (4bies alba Mill.), duglaska ti-
solistd (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), borovica lesna (Pinus silvestris
L.). Expozicia J, JZ, sklon 30 %, zakmenenie 1, bonita 40, vek 45 rokov.

Trvalé vyskumné plochy boli zalozené a stabilizované v pravobreznej Casti VN
Hriflova a maja konstantna vymeru 100 m? (10 x 10 m). Vzdialenost jednotlivych
ploch medzi sebou je 50-100 m. Na vsetkych TVP sa evidovali viaceré kvanti-
tativne a kvalitativne znaky a to: drevina; hrabka stromu d, , (cm); vyska stromu
h (m); vysSka nasadenia koruny h__(m); biosociologické postavenie stromu podla
PoLANSKEHO (1955) in SANIGA (2010) na 4 triedy, suchare sa evidovali v samostat-
nej stromovej triede 5., kvalita kmena na 4 stupne, kvalita koruny na 5 stupiiov;
funkéna Gcinnost’ na 3 stupne (GUBKA 2011). Pri klasifikacii znamena stupen 1
vzdy najlepsiu hodnotu.
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Po evidencii biometrickych znakov boli sledované TVP rozdelené na pét’ subor-
ov a bol na nich vyznaceny navrhovany vychovny zasah. Subor A — poduroviiova
prebierka, subor B — troviiova prebierka, subor C — prebudova na vyberkovy les,
subor D — i¢elovy vyber a stibor E bol ponechany ako kontrolna plocha.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Drevinové zlozenie porastu je z hl'adiska jeho vodohospodarskej a vodoochranne;j
funkcie vel'mi dolezité. Vplyva na tvorbu nadlozného humusu, prekorenenie pod-
neho profilu a tym na hydrofyzikalne vlastnosti pod (VAcIik, LEXER 2001). Viace-
ro autorov (GUBKA 1995, 2011, SAcH et al. 2007, SLODICAK et al. 2010) odporuca,
aby porasty v I. OP boli tvorené najmi ihlicnatymi drevinami, najlepSie smre-
kom. Vo vynimoénych pripadoch pripusta VALTYNI (1986) primiesanie listnatych
drevin do 20-30 %. Z tohto hladiska je zastipenie drevin na skimanych TVP
priaznivé (Tab. 1), pretoze podiel listnatych drevin na ziadnej ploche nepresahuje
21 % (TVP E) a po zrealizovani planovanych zasahov sa ich podiel znizi na nulu
s vynimkou kontrolnej plochy, ktora zostava bez zasahu.

Tab. 1: Porastové charakteristiky na skimanych TVP pred a po vykonani planovaného za-
sahu

Table 1: Stand characteristics according to investigated permanent research plots before
and after silvicultural management

TVP A TVPB TVPC TVPD TVPE
pred po pred po pred po pred po  kontrola
% sm! 585 746 91,2 992 91,3 981 99,0 100,0 73,9
% list? 180 00 75 00 46 0,0 0,0 0,0 20,7
% such? 164 0,0 237 00 220 0,0 17,3 0,0 26,1
d , (cm) 1,1 197 10,6 12,9 11,7 12,2 142 16,2 10,4
h (m) 1,6 191 12,1 145 129 139 161 177 12,2
korunov.* 473 54,1 477 484 49,6 499 482 50,0 47,5
stih. koef.’ 117,8 100,4 119,0 116,6 1193 1192 122,3 1184 122,6
kval. kor.® 39 32 36 34 36 3,6 3,9 3.8 39
kval. kmen’ 3,6 30 33 32 32 32 2,8 2,8 3,3
funk. 0¢.8 1,6 1,0 1,6 1,1 1,6 1,2 1,5 1,2 1,8

1)share of spruce, 2)share of deciduous trees, 3)share of dead trees, 4)crown proportion,
S)slenderness ratio, 6)crown quality, 7)stem quality, 8)functionality

Z hladiska pocetnosti jedincov, moézeme konStatovat, ze v skimanych porastoch
bola tplne zanedbana pestovna starostlivost. Sved¢ia o tom vysoké pocetnosti
jedincov na hektar (Tab. 2), ale aj vysoky podiel suchych jedincov (16,4-26,1 %)
(Obr. 1, Tab. 1) spdsobeny procesmi autoregulacie. Rastové tabulky (KOLEk-
Tiv 1992) udavaju pre smrek vo veku 45 rokov a bonitu 40 modelovu pocetnost’
1299 ks.ha!, ¢o je 2,4 az 4,4-krat menej ako st nami zistené hodnoty. Preto su
navrhnuté zasahy planovan¢ aj za u¢elom znizenia hustoty porastu. Pri realizovani
zéasahov, by sa malo dbat’ na to, aby sa zapoj porastu na dlhsiu dobu neznizil pod
hodnotu 0,8, ktora predstavuje optimum z hl'adiska stability, ako aj vodohospo-
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Tab. 2: Pocetnost’ (N), kruhova zakladna (G) a zasoba porastu (V) na jednotlivych TVP
pred a po vykonani planovaného zasahu

Table 2: Stem number (N), basal area (G) and growing stock (V) according to permanent
research plots before and after silvicultural management

N TVP A? TVPB TVP C TVPD TVPE
stromova trieda' pred®>* po* pred po pred po pred po Kkontrola’
(N.ha!) 125 125 225 175 267 150 303 273 750

% 2,7 8,5 39 5,6 6,6 5,7 9,6 15,0 13,5
(N.ha'y 1075 925 1700 1375 950 750 1122 849 1050

1

2
% 23,5 62,7 298 444 2377 28,5 356 46,7 18,9
3 (N.ha') 1200 425 1100 675 1317 1150 910 455 1600
% 26,2 288 193 21,8 32,8 4377 288 250 28,8
4 (N.ha') 1425 0 1325 875 600 583 273 243 700
% 3,1 0,0 232 282 149 222 87 13,3 12,6
5 (N.ha) 750 0 1350 0 884 0 546 0 1450

% 164 00 237 00 220 00 173 00 261
N (N.ha') 4575 1475 5700 3100 4017 2634 3154 1820 5550
spolu® 9o, 100,0 32,2 100,0 544 1000 656 1000 57,7  100,0
G (mtha') 643 481 744 548 641 411 622 455 63,5
spolu % 100,0 74,9 100,0 73,6 100,0 64,1 100,0 73,1  100,0
vV (mtha') 5774 4750 722,1 5555 6264 402.8 633,8 4770 573.5
spolu % 100,0 82,3 100,0 76,9 100,0 643 100,0 753  100,0

Dtree class, ?permanent research plot, Ybefore, Yafter silvicultural management,
Jcontrol plot, “total

darskej u¢innosti porastov (CLINTON 2011). Dal§im ciefom zasahov je zdravotny
vyber s dodrzanim porastovej hygieny. SAcH et al. (2007) odportcaju, aby vietky
suchare a zbytky po tazbe boli z porastov odstranené, alebo zaistené tak, aby bol
vyluceny ich odnos do vodarenskej nadrze. Preto sa v ramci planovanych zasa-
hov vybrali vSetky suché, uschynajuce a silne poskodené jedince (Obr. 1, Tab. 1).

Zanedbana vychova porastov sa prejavila aj na priemernych biometrickych veli-
¢inach skumanych porastov (Tab. I). Rastové tabul’ky udavaju pre vek 45 rokov
a bonitu 40 priemernt hrubku 22,4 cm, resp. vysku 24,1 m. My sme zistili prie-
merné hodnoty hrubky v rozmedzi 10,4-14,2 cm a vysky 11,6—16,1 m, €o st polo-
vi¢né hodnoty rastovych tabuliek. Planované zdsahy najviac ovplyvnia priemerné
hodnoty na TVP A, ktora bude vychovavana poduroviiovou prebierkou. Je to spo-
sobené tym, ze poduroviiovym zasahom sa odstranuju jedince mensich dimenzii
(4. a 5. stromova trieda) (Obr. 1, Tab. 2).

Pokial’ hodnotime kvalitu kmena a koruny na skimanych TVP (Tab. 1), mézeme
konstatovat’, ze je nizka. Podobne je to aj pri hodnoteni znakov statickej stability
jedincov. Hodnoty korunovosti sa pohybuji v rozmedzi 47,3—49,6 % a Stihlost-
ného koeficientu v rozmedzi 117,8-122,6 (Tab. 1). Na zaklade tychto hodnot
mobzeme podla stupnice navrhnutej VoLoSCUukom (2001) skiimany porast oznacit’
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Obr. 1: Rozdelenie hrubkovych pocetnosti na jednotlivych TVP pred a po vykonani pla-
novaného zasahu

Fig. I: Diameter distributions of permanent research plots before and after silvicultural
management

ako staticky malo stabilny az labilny. Nizka kvalita a staticka stabilita skimanych
porastov je zapri¢inena hlavne zanedbanim pestovnej starostlivosti. To malo za
nasledok vznik prehusteného zapoja v ktorom koruny nemali dostatok priestoru na
svoj vyvoj a jedince sa v boji o svetlo vyrazne prestihlovali. Kvalitu a stabilitu po-
rastu vyrazne neovplyvnili ani nami navrhované zasahy (Tab. 1). Je to sposobené
hlavne tym, ze ak by sa silnej$im zasahom pri odstraneni nekvalitnych a nesta-
bilnych jedincov trvalejsie rozpojil zapoj, mohlo by dojst’ k rozvrateniu porastu
(kolektivna stabilita). Preto odporucame pouzivat’ miernu intenzitu a kratsi inter-
val zasahov. Na zanedbant vychovu v I. ochrannom pasme vodarenskych nadrzi
upozoriovalo uZ viacero autorov (GUBKA 1995, 2011, SPISAK, PITTNER 2011).

ZAVER

Funként tcinnost’ lesnych ekosystémov najlepsie plnia spolocenstva, ktoré si dl-
hodobo zachovavaju vyvazenu porastovu Strukturu tak, aby dochadzalo k ¢o na-
jmensim zmenam (KuUcBEL et al. 2014). Neznamena to vSak, Ze porasty sa nema-
ju vychovavat. Porastotvornou drevinou v I. ochrannom pasme vodarenskych
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nadrzi by mal byt hlavne smrek. Tento ma tendenciu tvorit’ vertikalne nivelizo-
vanu vystavbu, ktora sa z poznatkov o smrekovych prirodnych lesoch v $tadiu op-
tima, povazuje za najlabilnejsiu (JALOVIAR et al. 2009, SANIGA et al. 2011). Preto
sa tieto porasty musia pestovne usmernovat’. V zaujme zvySenia stability a zabez-
pecenia funkénej u¢innosti skiimanych porastov je potrebné ¢o najskor realizovat’
navrhované pestovné zasahy, inak hrozi ich rozpad a strata funkénosti.
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STRUKTURA MEDZIER VO VYBRANYCH DUBOVYCH PRALESOCH
SLOVENSKA

STRUCTURE OF CANOPY GAPS IN SELECTED OAK NATURAL FORESTS
OF SLOVAKIA
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ABSTRACT

The study analyses the disturbance regime of oak natural forest based on spatial
structure of canopy gaps in National Nature Reserve (NNR) that consists of two re-
serves with different soil type and aspect. In permanent research plot (PRP) Les-
nd, the proportion of canopy gaps reaches 24.8% and the proportion of expanded
gaps 53.4%, in PRP Kasivdarova the respective proportions are 20.8% and 45.5%.
The share of gaps smaller than 250 m’ is nearly the same in both PRPs. The cate-
gory 250-500 m’ in PRP Lesnd has 31.7% higher proportion than in PRP KaSivad-
rovad. In PRP Lesna canopy gaps originated from the mortality of 1-11 stems. The
size and structure of canopy gaps in PRP KasSivarova were affected by mortality
of 1-21 stems of sessile oak. The mortality of 1-4 stems created 67.4% of canopy
gaps. Similar situation was confirmed also in PRP Lesnd. Analysis of gap origin
confirmed that most of them were not formed within one year in present shape and
size. Progressive mortality of trees in separate canopy gaps is a typical feature in
both reserves.

Keywords: natural forest, sessile oak, disturbance regime, gap

ABSTRAKT

Prispevok analyzuje priebeh disturbancného rezimu dubového pralesa na zdaklade
plosnej Struktury porastovych medzier v NPR Kasivarovad, ktord sa sklada z dvoch
rezervdcii s odlisnym typom pédy a expoziciou. Otvorené medzery zaberajii na
TVP Lesna plochu 24,8% a rozsirené 53,4% vymery pralesa, na TVP Kasivarova
20,8% a 45,5%. Podiel medzier do 250 m? na oboch TVP je takmer rovnaky. V kate-
gorii 250-500 m?> ma TVP Lesnda o 31,7% vacsi podiel ako TVP KasSivarova. Na TVP
Lesna sa vyskytujit medzery, ktorych sucasny profil a velkost sposobilo odumretie
1 — 11 stromov. Velkost a Struktiru jednotlivych porastovych otvorov v ramci TVP
Kasivarova ovplyvnilo odumretie 1-21 kusov duba zimného. Odumretim 1—4 stro-
mov vzniklo 67,4% medzier. Podobny stav bol zisteny aj v NPR Lesna. Analyza vzni-
ku medzier potvrdila, Ze vicsina z nich nevznikla v jednom roku v sui¢asnom tvare
a velkosti. Odumieranie stromov v jednotlivych medzerach po etapdch je typickym
Jjavom na oboch rezervdciach.

ucové . p A imny, disturbancny rezim, medzera
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Lesné ekosystémy, ktoré su uchranené pred priamym ludskym vplyvom sa vy-
vijajii smerom k stabilnému klimaxovému lesu (CLEMENTS 1936). Podla LE1-
BUNDGUTA (1959) je vyskum dynamiky prirodnych lesov zamerany predovset-
kym na lepsie pochopenie ich Struktury a procesov, ktoré v nich prebiehaji. Toto
smerovanie ma opodstatnenie v otazke prirode blizkeho spdsobu hospodarenia,
ktoré vychadza z poznania a vyuzivania prirodnych procesov pre dosiahnutie
pestovatel'skych cielov (OTTO 1995, SCHUTZ 1999, 2004 ex BRANG 2005) a vy-
tvorenia trvalo zdravého, stabilného, dobre produkujuceho lesa s vysokou mimo-
produkénou funkciou (KORPEE, SANIGA 1995). V relativne stabilnom klimaxovom
ekosystéme sa sukcesia povazuje za prirodzent sucast vyvojového cyklu (WATT
1947). Vo vézbe na progresivnu dynamiku sukcesie bol zavedeny pojem klima-
xova mikrosukcesia (FORCIER 1975). Zaklad tedrie tejto mikrosukcesie je posta-
veny na stalej koexistencii druhov vyskytujlicich sa vo véasnom a neskorom kli-
maxovom $tadiu cez dlhodobé cyklické procesy zmien v porastovych medzerach
(FORCIER 1975, GRUBB 1977). Struktira prirodného lesa jej dynamika zmeny je
determinovand vznikom medzier (BARNES ef al. 1988, VAN DER MAAREL 1988,
Kimmins 1997 ex YamamoTto 2000). Medzera sa chape ako priestor vzniknuty
odumretim jedného alebo viacerych stromov hornej vrstvy porastu vplyvom pri-
rodzenej disturbancie, ktory je neskor obsadzovany korunami susednych stromov
(WATT 1947, WHITMORE 1978). RUNKLE (1981) definoval dva typy medzier: tzv.
otvoren medzeru ako plochu priamo pod korunovym otvorom vzniknutym od-
umretim stromov a tzv. rozsirent medzeru ako plochu otvorenej medzery plus
plochu ku kmeniom stromov ohrani¢ujucich medzeru. V pripade otazky ¢asového
zapéajania medzery s okolitou vegetaciou, vela medzier sa zaplni jedincami novej
generacie stromov vo vnutri medzery. Autor povazuje za uzavreti medzeru po-
kial’ je v nej zmladenie natol’ko vyspelé, Ze zabranuje pozorovaniu otvoru v ko-
runovej klenbe, v poraste s vyskou stromov 30—35 m odhaduje vysku obnovy no-
vej generacie stromov na 1020 m. Ekologické a fyzikalne podmienky vo vnutri
medzery su v porovnani s podmienkami pod klenbou lesa znaéne odlisné (DEN-
sLow 1987). Rozdiely vo velkosti medzier ovplyviuji dynamiku regenera¢nych
procesov hlavne cez zmeny svetelnych podmienok (BRokAw 1985, CANHAM et al.
1990, ABE et al. 1995). So zvéaésujicou sa plochou medzery vzrasta pravdepodob-
nost’ obnovy svetlomilnych drevin. Percentualny podiel plochy medzier v tempe-
ratnych lesoch z celkovej plochy prirodného lesa tvori 5-31%, priemerna vel’kost
medzery sa pohybuje v rozpiti 30 — 140 m? (BRokaw 1985, YAMAMOTO 1992).

V rozdeleni medzier podla velkosti dominuje vdcsi pocet malych medzier.
Vel'kost medzier sa meni v zavislosti od vyvojového stadia pralesa (SpIEs et al.
1990, YamamMOTO, NISHIMURA 1999). VSeobecné poznatky potvrdili, ze medze-
ry mensieho rozsahu su viac pritomné v skor$ich (mladsich) vyvojovych stadiach
pralesa.

Obnova slnnych drevin je skor viazand na medzery ploSne vacsieho rozsahu, za-

tial’ ¢o v mensich medzeradch dominuju k zatieneniu tolerantné druhy. Spdsob pri-
rodzenej regeneracie drevin v medzerdch je podmieneny drevinovou skladbou
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obnovujuceho sa pralesa (BRokaw 1985, SWAINE, WHITMORE 1988, WHITMORE
1989). Klasicka teoria sukcesie podla MUELLER-DOMBOISA a ELLENBERGA (1974)
predpoklada, Ze dreviny netolerujice zatienenie by sa mali casom vytratit' z lesa
a ten by mal byt nakoniec tvoreny len druhmi tolerujucimi zatienenie, tedria med-
zerovej dynamiky pripusta aj druhtt moznost, a to prirodzent regeneraciu slnnych
drevin v porastovych medzerach. Koncepcia vyvojovych §tadii prirodnych lesov
sa uplatiiuje v strednej Eurdpe, predovietkym v Nemecku, Ceskej republike, na
Slovensku a Pol'sku (KorPEL 1989, LEIBUNDGUT 1959).

Cielom prispevku je analyza disturban¢ného rezimu pralesa na zaklade plosnej
Struktiry porastovych medzier v dubovom pralese NPR Kasivarova.

MATERIAL A METODIKA

NPR Kasivarova podla v sucasnosti platného PSL ma rozlohu 48,36 ha. Praleso-
vity charakter rezervacie je zastipeny plochou 24,21 ha. MenSia Cast’ pralesovi-
tej rezervacie oznacovana ako Lesnd ma vymeru 5,59 ha. Vécsia ¢ast’ Kasivarova
sa skladd z dielca 254 v zapadnej Casti Stiavnickych vrchov na Gizemi odstepného
lesného zavodu Zarnovica. NPR Lesnd mé zapadnii expoziciu a sklon 1015 %,
s mnozstvom pddneho skeletu v intervale 10-20 %. NPR KasSivarova ma juhoza-
padnt expoziciu so sklonom 30—40 % s nadmorskou vyskou 480—600 m a mnoz-
stvom podneho skeletu v hraniciach 35-85 % s priemerom 62 %. Priemerna ro¢-
na teplota je 7,0—7,7 °C. Vegetacné obdobie trva 155 az 160 dni. Ro¢né thrny zra-
zok st 780 az 830 mm. Pody NPR Kasivarova sa vyznacuju nizSou zasobou zivin
ako v NPR Lesna. V zastipeni drevin dominuje dub zimny 90 %, primes v druhej
vrstve tvoria buk lesny, jedl’a biela, lipa malolista, ¢eresiia vtacia a hrab obycaj-
ny. V skimanom objekte boli zalozené dve trvalé vyskumné plochy (TVP). Prva
v narodnej prirodnej rezervacii Lesnd o rozmeroch 100 x 200 m s vymerou 2 ha.
Druha v casti Kasivarova o vymere 3 ha s velkostou 150 x 200 m. TVP boli roz-
delené na rastrové plochy (RP) o rozmeroch 50 x 50 m. RP sa zahustili sietou
&iastkovych ploch (CP) o velkosti 12,5 x 12,5 m. Celkovy pocet CP v ramci jed-
nej RP bol 16.

Porastova medzera bola definovana podla RunkLA (1982), ktory rozliSuje tzv.
otvorenu (canopy gap) a rozsireni medzeru (expanded gap). Otvorena medze-
ra predstavuje plochu priamo pod korunovym otvorom, rozSirend medzera za-
bera spolu plochu otvorenej medzery rozsirenej o priestor ku kmeniom stromov
obklopujucich medzeru. Pri vyskume sme uvazovali len s porastovymi medzera-
mi, ktoré dosiahli vel'kost’ viac ako 5 m?, pri¢om vznikli odumretim minimalne
jedného stromu nachddzajuceho sa v hornej vrstve porastu (jedince s hrubkou vo
vyske 1,3 m viac ako 23 cm). Evidoval sa pocet stromov, ktorych odumretim (vy-
padnutim) vznikla medzera (gapmakers) a stupeii ich rozkladu (podl'a ALBRECH-
TA 1990). Za zapojenu bola povazovana medzera, v ktorej nasledna generacia lesa
presiahla postavenie dolnej vrstvy, to znamena 1/3 hornej vysky okolitého poras-
tu. Meranie sa uskutoc¢nilo systémom FieldMap.
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VYSLEDKY

Sumarne vysledky vymer jednotlivych kategorii porastovych medzier ako aj za-
pojeného porastu oboch Gasti rezervacie charakterizuje tabulka 1. Udaje potvrd-
zuja, ze otvorené medzery na TVP Lesna zaberaju plochu 24,8 % a rozsirené
53,4 % vymery. Menej ako polovicu plochy tvori zapojeny prales (46,6 %) v zmy-
sle definovanych kritérii prezentovanych v metodickej casti. Na TVP Kasivarova
bol podiel otvorenych medzier 20,8 % a podiel rozsirenych medzier 45,5 %. Viac
ako polovicu TVP tvori zapojeny prales (54,5 %).

Tab. 1: Zastupenie jednotlivych druhov medzier a zapojen¢ho pralesa na TVP Lesna
a TVP Kasivarova
Table 1: Proportion of particular types of gaps and closed canopy in PRP Lesnd and PRP

Kasivarova
TVP otvorena medzera roz§irena medzera zapojeny prales
PRP canopy gap expanded gap closed canopy
Lesna 24,8 % 53,4 % 46,6 %
Kasivarova 20,8 % 45,5 % 54,5 %

Na TVP Lesna bolo zistenych 32 medzier (priemer 16 ks.ha'), aj ked’ vymera
niektorych z nich scasti zasahuje za jej hranice. Profil a Struktura porastovych
medzier vznikla odumretim 135 stromov. Na TVP Kasivarova bolo vytvorenych
52 medzier (priemer 17 ks.ha™), ktorych velkost’ priamo ovplyvnilo odumretie
236 jedincov duba zimného.

TVP Lesnd ma 71,8 % podiel poc¢tu medzier nachadzajucich sa v triedach do
250 m? (Obr. 1). Maximalne mnozstvo medzier je v rozpéti plo$§nych kategorii 50—
100 m? (18,7 %). V kategoriach medzier od 250 do 500 m? sa nachadza 28,2 %.
Vyrazny exces predstavuje kategoria 400-450 m? (9,4 %). Pocetnost’ v jednotli-
vych medzerach mala lognormalne rozdelenie s priemerom a variabilitou p = 4,79
ao=1,08 (x> =1,47,df = 1, p=0,225).

Na TVP Kasivarova je az 84,6 % poctu otvorov mensich ako 250 m? (Obr.1). Naj-
pocetnejSou triedou s podielom 40,4 % je velkostna trieda do 50 m2. Plochy med-
zier, ktorych velkost’ sa pohybuje v rozpiti od 250 do 500 m? maji 9,6 % podiel
z celkového poctu otvorov. Otvorené medzery nad 500 m? maji na TVP podiel
5,8 %. Zastupenie medzier malo lognormalne rozdelenie s parametrami p = 4,23
ao=1,51(y*=1,00,df =2, p=0,607).

Ak porovname rozdiely v percentudlnom zastipeni poétu porastovych otvorov
do velkosti 250 m? na oboch TVP mdzeme povedat, Ze na TVP Kasivarova je
ich podiel vy$si 0 12,8 %. Podiel medzier v rozpati 250-500 m? je na TVP Lesna
vyssi 0 18,6 %. Ugast porastovych otvorov nad 500 m? bola zistena len na TVP
Kasivarova.

V ramci TVP Lesna 43,1 % vymery otvorov sa nachadza v kategériach mensich
ako 250 m? (Obr. 2). Najvacsi podiel na vymere (15,7 %) maju medzery v kate-
gorii do 250 m2. Porastové medzery velkosti 250—-500 m? zaberaju plos$ny podiel
56,9 %, pri¢om najviac zastupenou kategoriou je 400—450 m? v hodnote 21,7 %.
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Obr. 1: Frekvencia vyskytu medzier vo vztahu k ich velkosti na TVP Lesna a TVP Kasi-
varova (% z po¢tu medzier)

Fig. 1: Frequency of canopy gaps according to their size in PRP Lesnd and PRP Kasiva-
rova (% of gap number, x-axis — canopy gap size, y-axis — canopy gap frequency)

Sumarny podiel vymer porastovych medzier na TVP Kasivarova v kategériach do
250 m? je 43,4 % (Obr. 2). Najvicsi plosny podiel zabera kategoria 100-150 m?,
podiel’a sa na vymere otvorov 13,4 %. Vel'kost porastovych otvorov v triede 250—
500 m? ma 25,2 % zastupenie. Trieda 400—450 m*ma pomerne vysoku hodnotu
plosného podielu 11,6 %. Porastové medzery s plochou nad 500 m? maja plo$ny
podiel az 31,4 %.

Podiel vymery medzier do 250 m? je takmer rovnaky na oboch TVP. Iny stav je
v kateg6rii 250-500 m?, v ktorej ma TVP Lesna o 31,7 % vacsi podiel ako TVP
Kasivarova.
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Obr. 2: Frekvencia vyskytu medzier vo vztahu k ich vel’kosti na TVP Lesna a TVP Kasi-
varova (% z vymery medzier)

Fig. 2: Frequency of canopy gaps according to their size in PRP Lesna and PRP Kasi-
varova (% of gap area, x-axis — canopy gap size, y-axis — canopy gap frequency)
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Obr. 3: Frekvencia vyskytu medzier vo vztahu k poc¢tu odumretych stromov v medzere na
TVP Lesna a TVP Kasivarova

Fig. 3: Frequency of canopy gaps according to number of gapmakers in PRP Lesnd and
PRP Kasivarova (x-axis — number of gapmakers, y-axis — canopy gap frequency)

Zaujimava je Struktara porastovych medzier vo vztahu k odumretym stromom,
ktoré ju vytvorili (Obr. 3). Na TVP Lesna sa vyskytuju medzery, ktorych sucas-
ny profil a vel'kost’ spdsobilo odumretie 1-11 stromov. Najcastejsia pri¢ina vzni-
ku medzier je vo fyzickom doziti 1-4 dubov, ktorych podiel na tvorbe otvorov sa
pohybuje od 12,5 % (otvor vznikol odumretim 4 jedincov) do 21,9 % (medzeru
vytvorili 2 jedince). Celkovy relativny podiel medzier, ktoré vznikli vypadnutim
1-4 stromov je 65,6 %. Podstatne nizsi podiel (25,1 %) maji medzery vytvorené
odumretim 5-8 jedincov. Fyzické dozitie vacsich skupin 9—11 stromov je charak-
teristické v 9,3 % porastovych medzier.

Velkost a strukturu jednotlivych porastovych otvorov v ramci TVP Kasivaro-
va ovplyvnilo odumretie 1-21 kusov duba zimného. Vypadnutim 1-4 stromov
vzniklo az 67,4 % medzier. Ak hodnotime medzery vzniknuté odumretim 5—8 du-
bov mozeme konstatovat’ ich 19,2 % zastipenie na TVP. Odumretim 9—-12 jedin-
cov vzniklo 9,6 % porastovych otvorov. Ojedineld je existencia velkych medzi-
er. Su tvorené 16 a 21 mftvymi stromami a predstavuju len 3,8 % poctu vsetkych
medzier.

Pri genéze vzniku medzier, podla stupfiov rozkladu mftvych stromov mdze-
me konStatovat, ze vacSina z nich nevznikla v jednom roku v sGi¢asnom tva-
re a vel'’kosti. Na TVP Lesna 31,2 % medzier vzniklo jednorazovym odumretim
stromov a v Kasivarovej 28,8 %. To znamena, ze odumreté stromy, ktoré prispe-
li k vytvoreniu va¢siny porastovych otvorov neodumreli v jednej medzere v tom
istom roku, resp. v kratkom ¢asovom odstupe, ale s dlh§im ¢asovym intervalom.
Odumieranie stromov v jednotlivych medzerach po etapach je typickym javom na
oboch TVP. Vynimkou su samozrejme otvory vytvorené iba jednym vypadnutym
stromom, alebo skupinou stromov v tom istom ¢ase. Z tychto poznatkov vyplyva,
ze pri vacsine medzier doslo k postupnému rozsireniu otvorov a nie k ich jednora-
zovému vzniku. Na TVP Lesna prevlada skupinové odumieranie stromov po eta-
pach v pocte 2-9 ks na medzeru.
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DISKUSIA A ZAVER

Vyskumy porastovych medzier lesnych komplexov temperatnej zony slnnych dre-
vin (duba) Eurdpy st v stc¢asnej dobe sporadické. Vysledky z vyskumu prirodné-
ho lesa Runcu-Grosi, kde v jadre rezervacie (32,3 ha) dominuje dub zimny v Ru-
munsku potvrdzuju Strukturu medzier z NPR Kasivarova (PETRITAN et al. 2013).
Autori TOMASTIK, SANIGA (2011) hodnotili tento ukazovatel’ textury v NPR Buja-
novska dubina. Rozbor vysledkov potvrdil vyrazné rozdiely medzi porovnavany-
mi pralesmi. Otvorené medzery tvoria plochu 7,75 % (Bujanovska dubina), kym
v NPR Lesna 24,8 % a NPR Kasivarova 20,8 %. NPR Bujanovska dubina ma plos-
ny podiel rozsirenych medzier pomerne maly 15,32 %; v NPR Kasivarova tato ka-
tegoria tvori plochu 45,5 % a NPR Lesna bola zistena hodnota 53,4 %. Otvorené aj
rozsirené medzery v Bujanovskej dubine tvoria najnizsi podiel z porovnavanych
rezervacii. Pri¢inou je skutocnost’, Ze v porastovych komplexoch NPR Bujanov-
ska dubina po zastaveni tazby v 19. storoci a ich naslednom ponechani na sukce-
sny vyvoj, je prevazna ¢ast’ pralesa v $tadiu optima s malym plo$nym prechodom
do pociatocnej fazy stadia rozpadu, ¢o potvrdzuje nazor Ze sa jedna o sekundarny
prales.

Z hladiska kreovania velkosti otvorenych medzier v NPR Bujanovska dubina bol
tento znak v rozpéti hodndt od 19 m? do 599 m? (TomaSTiK, SANIGA 2011), v NPR
Lesna dosahoval podobnych hodnét od 13 m? do 460 m?. Podobné udaje sa zis-
kali v NPR Kasivarova, kde sa vel'kost’ porastovych otvorenych medzier pohybo-
vala od 7 m?do 700 m?. Medzery do 100 m? tvorili v Bujanovskej dubine 59 %,
v Lesnej 34 % a v Kasivarovej 60 % z po¢tu medzier. Medzery od 100 do 500 m?
v Bujanovskej dubine tvorili 38 %, v Lesnej 66 %, v Kasivarovej 35 %. Medzery
nad 500 m?v Bujanovskej dubine boli zastupené len 4 % ich poctu, v Kasivarovej
to bolo 6 %. V Lesnej sa tato kategoria otvorov nevyskytovala. Uvedené vysled-
ky potvrdzuju, ze proces tvorby porastovych medzier je v skimanych pralesoch
s dominanciou duba zimného priblizne rovnaky. Z hladiska ucasti odumretych
stromov na tvorbe medzier bolo zistené, ze otvorené medzery v Bujanovskej du-
bine vznikli najcastejSie odumretim 1-3 stromov, ¢o predstavuje podiel 47,06 %
(TomaSTIK, SANIGA 2011). V casti Lesnej takto vzniklo 53 % medzier a v Cas-
ti Kasivarova 54 % medzier. Tento ukazovatel’ potvrdzuje rovnaky priebeh me-
chanizmu odumierania jedincov duba zimného ako nositelov vytvarania porasto-
vych medzier v dubovych resp. dubovo-bukovych pralesoch a tizko koresponduje
so Strukturou velkosti porastovych medzier. Sucasny vek dubov v hornej vrst-
ve Bujanovskej dubiny mozno odhadovat’ podla prvych lesnych hospodarskych
planov na 150 az 170 rokov. Porovnavana rezervacia Kasivarova vykazuje vek
duba v hornej vrstve v rozpéti 256277 rokov. Tato skutocnost’ svedc¢i v pripa-
de NPR Kasivarova a Lesna o povodnom pralese, ktory prebicha v nenarusenom
rytme zékladného vyvojového cyklu. Naproti tomu v NPR Bujanov je prevazna
cast’ lesného ekosystému v kategorii sekundarneho pralesa vo vyvojovom Stadiu
optima.
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STRUKTURA BUKOVYCH PORASTOV S ROZDIELNYM
REZIMOM VYCHOVY

BEECH STAND STRUCTURE UNDER DIFFERENT TENDING REGIME

IGOR STEFANCGIK!, ToMAS KLOUCEK?

!Narodné lesnicke centrum, T. G. Masaryka 22, SK-960 92 Zvolen, Slovenska republika
2Ceska zemédélskd univerzita, FLD, Kamycka 1176, CZ-165 21 Praha 6 — Suchdol, Ceskd republika,
igor.stefancik@nlcsk.org

ABSTRACT

The paper deals with a comparison of structure of beech stands under the long-term
tending by different methods and/or without tending. Vertical structure of stand
profile was expressed by proportion of crown level of the stand (including domi-
nant and co-dominant trees) and suppressed level of the stand (supressed and dying
trees). We found and compared stands in the initial stage of the experiment, as well
as in the last measurement. The values of selected structural indices characterized
their diameter, height, vertical, spatial and total diversity by means of growth simu-
lator SIBYLA were also calculated. The best results were found for the free crown
thinning, opposite to plots managed by heavy thinning from below.

Keywords: Fagus sylvatica, thinning, structural indices

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera porovnanim struktury bukovych porastov, ktoré sa dlhodobo
vychovavali rozdielnymi metodami, resp. ostali bez vychovy. Vertikalnu porastovii
Struktiru sme vyjadrili ako podiel urovne porastu (nadiirovitové a uroviiové jedin-
ce) a podurovne porastu (poduroviiové a odumierajuce jedince). Zistili a porovnali
sme stav pri zaloZeni experimentu a pri poslednom merani. Zaroven sme zistovali
aj hodnoty vybranych strukturalnych indexov charakterizujucich hrubkovi, vys-
kovu, vertikalnu, priestorovi a celkovi diverzitu, ktoré sa vypocitali prostrednic-
tvom rastového simulatora SIBYLA. Najpriaznivejsie vysledky sa zistili pri viroviio-
vej volnej prebierke, najhorsie na plochach so silnou poduroviiovou prebierkou.

Klucové slova: buk, prebierky, Strukturdlne indexy

UvOD A PROBLEMATIKA

Struktiira porastu reprezentuje sthrn vsetkych kvantitativnych znakov, ktoré
charakterizuju jeho vnutorné zlozenie (SEBfK, POLAK 1990). V pestovani lesov sa
najcastejsie rozlisuje Struktura drevinova, vyskova, hrubkova a priestorova. Vse-
obecne sa poklada za vyznamny ukazovatel’ vyvoja porastov, lebo na zaklade ur-
¢itej charakteristickej Struktiry mozno rozliSit’ konkrétne rastové stupne (v lese
vekovych tried), resp. §tadia (fazy) v prirodnych lesoch a pralesoch. Strukture po-
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Tab. 1: Zakladné charakteristiky o trvalych vyskumnych plochach (TVP) v bucinach
Table 1: Site characteristics on permanent research (PRP) plots established in beech stands

Charakteristika' TVP Kotiu§ TVP Jalnd TVP Kal$a TVP Zalobin TVP Zlata Idka TVP Lukov TVP Ciganka

Zalozenie TVP [rok]* 1961 1958 1960 1961 1959 1962 1966

Vek porastu [roky]* 30 36 37 39 40 45 60

Geomorfologicky Vihorlatské Stiavnické Slanské Ondavska Volovské Cergov Stolické

celok? vrchy vrchy yrchy vrchovina vrchy vrchy

Expozicia® SZ7 Z \% SSv SSv N SZ

Nadmorskavyska[m]® 510 610 520 250 700 550 560

Sklon [stupne]’ 16 15 15 18 19 26 20

Geologicky podklad® andezit, andezit andezit flySovy pieskovec  prekremenené chlori-  flySovy pieskovec ortorula
pyroplastika aflova bridlica ticko-sericitické fylity (dvojsludna biotickd)

Podny typ’ kambizem kambizem kambizem kambizem pseudo- kambizem typicka, kambizem typickd,  kambizem typicka,
typicka, nasytena typicka pseudoglejovd,  glejova, nasytend  nenasytend nenasyten nenasytena

nasytena

Lesny vegetacny stupeii®® 3. dubovo-bukovy 3. dubovo-bukovy 3. dubovo-bukovy 3.dubovo-bukovy 4.bukovy 4. bukovy 4. bukovy

Ekologicky rad" B B B B A B B

Hospodarsky stibor'? 35zivnébuciny  35zivnébuciny  35zivnébuciny  35zivnébuciny 43 kyslé buciny 45 zivné buciny 43 kyslé buciny
s dubom sdubom s dubom s dubom (sjedlouasmrekom)  (sjedlouasmrekom) (sjedloua smrekom)

Hospodarsky sabor 310 svieze dubové 311 Zivné dubové 311 zZivné dubové 310 svieze dubové 405 kyslé buciny 411 zivné buciny 405 kyslé buciny

lesnych typov'® buciny buciny buciny buciny

Skupina lesnych typov*  Fagetum pauper — Querceto-Fagetum Fagetum pauper Fagetumpauper  Fageto-abietinum Fagetum typicum Fagetum pauper
(Fp) n.st. QF) (Fp) n.st. (Fp) n.st. (Fa) (Ft) (Fp) v.st.

Lesny typ'® 33120stricova 3305 ostricovo- 3314 marinkova 3312 ostricova 4121 metlicova 4312 marinkova 4301 chlpanova
bucina n.st. -marinkovd zivnd ~ bucina n.st bu¢ina n.st. jedlova bu¢ina typicka bucina bu¢inav.st.

dubové bucina

Priemerna ro¢na teplo- 6,5 6,2 6,0 79 6,7 5,5 5,5

ﬁm HOOH;

Priemerny roény thrn 900 800 790 660 780 690 918

zrazok [mm.rok']"”

!Characteristic, *Establishment of PRP, 3Stand age [years], *Geomorphologic unit, *Aspect, °Altitude [m], "Slope inclination [degree], *Parent rock,
?Soil type, "Forest altitudinal zone, " Ecological rank, ’Management complex, *Management complex of forest types, "*Forest type group, Forest type,
Sgverage annual temperature [°C], ' Average annual precipitation total [mm.year']
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rastu sa venuje zna¢nd pozornost’ aj z hladiska biodiverzity (v zmiesanych po-
rastoch), ale najma z pohl'adu stability (statickej i ekologickej). V literature sa naj-
CastejSie uvadza, ze z hladiska bezpecnosti produkcie, resp. ochrany pred abio-
tickymi Skodlivymi Cinitelmi (vietor) je najucinnejsia hrubkovo a vyskovo dife-
rencovana Struktira porastu. V stvislosti s prebichajiicou klimatickou zmenou sa
tiez Casto konstatuje, Ze diferencovana struktira je vhodnym mitiga¢nym opatre-
nim (MRKkva 2009).

Struktiira (osobitne vyskova a hrubkova) lesnych porastov zavisi od viacerych
faktorov ako st druh dreviny (slnné, polotienne a tienne), kvalita stanovista (Ziv-
né, kyslé), povod jedinca (semenny, vymladkovy), postavenie jedinca v poraste
(naduroviovy, poduroviiovy), klimatickych podmienok a tiez poskodenia biotic-
kymi a abiotickymi &initelmi (SEBik, POLAK 1990). Okrem toho je $truktura po-
rastu ovplyvnena aj zasahmi (vychovou), ktoré majt rozdielny dopad podla druhu
a intenzity. V dosledku toho je aj Struktura ¢lovekom manazovanych porastov
zvycajne odlisna od prirodnych lesov, aj ked’ v ostatnom obdobi prevlada snaha
o priblizenie Struktiry uvedenému etalonu.

Cielom prispevku bolo zistit’ a porovnat’ vybrané charakteristiky struktury poras-
tov, ktoré boli dlhodobo (vyse 50 rokov) vychovéavané rozdielnymi prebierkovymi
metodami.

MATERIAL A METODIKA

Podkladovym materidlom boli udaje zo 7 sérii trvalych vyskumnych ploch (TVP),
resp. 24 ¢iastkovych ploch zalozenych v rokoch 1958—1966 prof. Ing. Ladislavom
Stefan¢ikom, DrSc., v prirodzene obnovenych rovnorodych bukovych porastoch
Slovenska, ktoré boli v dobe ich zalozenia v rastovej faze ztdkovin az zrd'ovin.
Zakladnu stanovistnt charakteristiku TVP uvadza Tab. 1.

Do zalozenia TVP sa na plochach nevykonali ziadne zasahy alebo iba ojedinele
slaby pomiestny zasah vyluéne do podurovne formou tzv. talavej tazby (STEFANEIK
1974). Kazda TVP sa sklada najcastejsie z troch ¢iastkovych ploch, ktoré st uspori-
adané vedla seba (po vrstevnici) a oddel'uje ich od seba vZdy minimalne 15 m Si-
roky izolacny pas stromov. Vymera kazdej ¢iastkovej plochy je 0,25 ha (50 x 50 m)
s vynimkou TVP Zalobin, kde maji plochy vymeru 0,20 ha (40 x 50 m). Cez stred
kazdej ¢iastkovej plochy su v Sirke 10 m stabilizované tzv. prierezové pasy.

Na vsetkych ¢iastkovych plochach sa ¢islovanim registruju vsetky zijiice stromy
s hrabkou d, ; > 3,6 cm, resp. ktor¢ v priebehu merani dosiahli uvedenu tzv. re-
gistracnu hranicu. V ramci kazdej TVP je vzdy jedna ¢iastkova plocha kontrolna
(oznacena ako 0), na ktorej sa nevykonavaju ziadne zasahy. Na ploche (oznacenej
ako C) sa realizuje silna poduroviova prebierka (C — stupenn podl'a Nemeckych
vyskumnych tstavov lesnickych z roku 1902). Na ploche oznacenej ako H a H2
sa uskuto&iuju zasahy metodou iroviiovej volnej prebierky v zmysle STEFANCIK A

(1974) s 5-rocnym, resp. 10-rocnym prebierkovym intervalom.

Vyskovt struktaru porastu sme vyhodnotili zaradenim kazdého jedinca do stro-
movej (vzrastovej) triedy a vyjadrili sme ju ako relativny podiel Grovne porastu
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(1. a 2. vzrastova trieda), resp. poduroven porastu (3. az 5. vzrastova trieda).
Strukturalne indexy (Fiildnerov, Api, S, V, B) charakterizujice hrubkovu, vys-
kovu, vertikalnu, priestorovu a celkovu diverzitu sa vypoditali rastovym simula-
torom SIBYLA (FaBrika 2005) pre jednotlivé varianty TVP, reprezentujuce roz-
dielny rezim vychovy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vertikalnu Struktiru sme vyjadrili podielom trovne porastu (nadiroviovych
a uroviovych jedincov) z celkového poctu stromov na kazdej Ciastkovej TVP, to
na zaciatku vyskumu (Obr. 1) a po poslednom hodnoteni (Obr. 2), t.z. po cca 50 ro-
koch. Pri zalozeni TVP, t.z. vo veku 30—45 rokov (s vynimkou TVP Ciganka) boli

gPlot0 oOPlotH m=mPlot C m@Plot H2
70 -

Y

Jalna Ciganka Zlataldka Korus KalSa Lukov  Zalobin

Obr. 1: Podiel jedincov porastovej urovne na zaéiatku vyskumu
Fig. 1: Proportion of trees at crown level of the stand in the initial stage of the research

gPlot0 oOPlotH m=mPlot C gPlot H2

NN

T T

Jalna Ciganka Zlataldka Korus KalSa Lukov  Zalobin

Obr. 2: Podiel jedincov porastovej rovne pri poslednom merani
Fig. 2: Proportion of trees at crown level of the stand in the last measurement
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Tab. 2: Hodnoty Strukturalnych indexov na vybranych TVP
Table 2: The values of structural indices on selected PRP

o ™, | T™M, | Api S % B

Jalni 0 0392 | 0222 | 0249 | 0773 | 0987 | 5625
Jalna H 0,621 | 0,524 | 0164 | 0869 | 0967 | 6,179
Jalni C 0206 | 0059 | 0103 | 0403 | 0982 | 3458
Ciganka 0 0398 | 0302 | 0447 | 0877 | 0917 | 5,585
Ciganka H 0,578 | 0514 | 0791 | 090 | 0978 | 5121
Ciganka H2 0,516 | 0439 | 0758 | 0883 | 0871 | 5137
Ciganka C 0173 | 0037 0 0167 | 0887 | 1727
Zlaté Idka 0 0430 | 0361 | 0443 | 0891 | 0989 | 6531
Zlaté Idka H 0,593 | 0471 | 0687 | 0927 | 099 | 6,636
Zlata Idka C 0197 | 0057 | 0659 | 0544 | 0796 | 3,157
Kofus 0 0296 | 0154 | 0397 | 0554 | 0951 | 4081
Konus H 0,581 | 0477 | 0261 | 0,829 | 0955 | 5703
Koius C 0178 | 0045 0 0188 | 0792 | 2021
KalSa 0 0363 | 0208 | 038 | 0773 | 0959 | 4.899
Kalsa H 0,635 | 0554 | 0244 | 0888 | 0951 | 6127
Kalsa H2 0,548 | 0455 | 0388 | 0902 | 0873 | 5126
Kalsa C 0186 | 0039 | 0029 | 0178 | 0916 | 2748
Lukov 0 0394 | 0273 | 049 | 0,804 | 0961 | 5427
Lukov H 0,508 | 0384 | 0,518 | 0763 | 0927 | 4383
Lukov C 0193 | 0042 | 0089 | 0197 | 0927 | 2424
Zalobin 0 0294 | 0125 | 0169 | 0447 | 0932 | 3950
Zalobin H 0,366 | 0261 | 0161 | 0847 | 0773 | 5313
Zalobin C 0202 | 0081 | 0144 | 0209 | 0872 | 2235

Vysvetlivky: C — plocha so silnou poduroviiovou prebierkou (podl'a Nemeckych vyskum-
nych ustavov lesnickych z roku 1902); H — plocha s troviiovou vol'nou prebierkou (v zmy-
sle Stefanéika 1974), s 5-roénym prebierkovym intervalom; H2 — plocha s tiroviiovou vol-
nou prebierkou, s 10-ro¢nym prebierkovym intervalom; 0 - kontrolna plocha (bez zasahu);
Captions: C — plot with heavy thinning from below (according to German forestry insti-
tutes from 1902); H — plot with the free crown thinning (according to Stefancik (1974) thi-
nning interval of 5 years; H2 - plot with the free crown thinning (according to Stefancik
(1974) thinning interval of 10 years; 0 — control plots (without interventions);

TM, - index hrubkove;j diferencidcie podla Fiildnera (1995); TM, - index vySkove;j diferen-
ciacie podla Fiildnera (1995); Api - index vertikalnej Struktiry - Arten Profil podla Pretz-
scha (1992); S - diverzita vertikalnej Struktary podla Jachneho a Dohrenbuscha (1997); V
- diverzita priestorového rozmiestnenia podla Jachneho a Dohrenbuscha (1977); B - cel-
kova diverzita podl'a Jachneho a Dohrenbuscha (1997)

TM, - diameter differentiation index according to Fiildner (1995); TM, — height differen-
tiation index according to Fiildner (1995); Api - Arten Profil index according to Pretzsch
(1992); S — diversity of vertical structure according to Jaehne and Dohrenbusch (1997); V
—diversity of spatial arrangement according to Jaehne and Dohrenbusch (1997); B - total
diversity according to Jaehne and Dohrenbusch (1997)
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rozdiely medzi jednotlivymi plochami minimalne, nakol'’ko dovtedy sa na tychto
plochéch prakticky nezasahovalo. Takze aj porasty boli vyskovo a hrubkovo ho-
mogénne, ¢o bola v minulosti jedna zo zakladnych poziadaviek vyskumu pri po-
rovnavani roznych prebierkovych metdd, najmi z produkéného hlladiska (SMELKO,
SaBoL 1979). Po dlhodobej vychove sa v zavislosti od rozdielneho rezimu vychovy
prejavili vo vyskovej Strukture TVP rozdiely (Obr. 3). Je logické, Ze najvyssi po-
diel stromov bol v Girovni porastu na plochach so silnou podaroviiovou prebierkou,
kde sa prvymi 2—-3 zasahmi odstranila prakticky cela poduroven. Iny charakter mal
vyvoj vertikalnej struktiry na TVP s tiroviiovou volnou prebierkou a kontrolny-
mi TVP bez zasahu. Zaujimavé je, ze rozdiely medzi nimi neboli zna¢né, resp. na
troch TVP boli minimalne. To len potvrdzuje, ze Groviiova vol'na prebierka je vel-
mi priazniva aj z ekologického hladiska, lebo dlhodobo vytvara diferencovani po-
rastovu $truktiru podobnt prirodnym lesom (STEFANGIK 2007, 2015).

Obr. 3: Vyskova struktura na kontrolnej ploche (vI'avo), ploche s trovitovou vol'nou prebi-
erkou (v strede) a silnou podiroviiovou prebierkou (vpravo) po 53 rokoch na TVP
Jalna

Fig. 3: Height structure on control plot (left), plot with the free crown thinning (middle)
and heavy thinning from below (right) in the PRP Jalna after 53 years

Hodnoty vybranych Strukturalnych indexov (Tab. 2) boli najvyssie (zvyraznené
tuénym pismom) pre hribkovu (TM,) a vySkovt (TM, ) diferenciaciu na plochdch
H, t.z. vychovavanych troviiovou vol'nou prebierkou. Hodnoty v rozpiti 0,5-0,7
predstavuju silnt diferencidciu, hodnoty 0,3—0,5 znamenaju strednu diferencia-
ciu a hodnoty mensie ako 0,3 charakterizuju slabu diferenciaciu. Pri indexe ver-
tikalnej Struktiry (Api) plati, Ze ¢im vyssia je jeho hodnota, tym je vertikalna
Struktira viac rozroznena. Z vysledkov vyplyva, ze na viacsine TVP mali najlep-
Siu vertikalnu Struktiru porasty vychovavané uroviiovou vol'nou prebierkou (plo-
chy H alebo H2). Rovnakeé konstatovanie plati aj pre diverzitu vertikalnej Strukta-
ry (S), resp. celkovi diverzitu (B). SMELKO (1982) uvadza, Ze na lepsich bonitich
sa rozdiely vo vySkach troviiovych a nadurovitovych stromov neprejavuju Statis-
ticky vyznamne ani vo vysSom veku (80 rokov). Naproti tomu potvrdil, ze vyraz-
na diferenciacia vo vyskovom raste urovitovych a poduroviiovych stromov buka
nastava vo veku nad 60 rokov.

ZAVER

Sledované charakteristiky Struktiry porastov boli najpriaznivejsie pri vychove
uroviovou vol'nou prebierkou a najhorsie pri silnej poduroviovej prebierke, ktora
»hivelizuje najma vyskovu struktaru. Naopak, vyskovo, hribkovo a priestorovo

Proceedings of Central European Silviculture — 17" International Conference
©2016

178



Stefancik I, Kloucek T.: Struktiira bukovych porastov s rozdielnym rezimom vychovy

Struktirovany porast ma priaznivé vlastnosti, ktorému sa najviac priblizovali po-
rasty vychovavané tiroviiovou volnou prebierkou.
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HORIZONTALNI STRUKTURA A PLASTICITA KORUN PRIRODE
BLIZKYCH BUKOVYCH POROSTU

HORIZONTAL STRUCTURE AND CROWN PLASTICITY OF CLOSE-TO-
NATURE BEECH FOREST
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DANIEL BULUSEK

Ceskd zemédélskd univerzita, Fakulta lesnickd a dievaiska, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 — Suchdol,
vacekz@fld.czu.cz

ABSTRACT

The research describes spatial pattern of autochthonous European beech stands on
6 permanent research plots in the wide altitudinal gradient in protected areas. The
horizontal structure was classified from productive herb-rich beech sites, through
acidophilic mountain beech sites, to beech fragments near the timberline. The spa-
tial pattern of tree layer was regular in the lowest parts of the altitudinal gradient,
random in the middle parts and aggregated in the beech forests in extreme summit
site, similarly like the aggregation of natural regeneration. Parent stand had most-
ly significant negative effect on the natural regeneration at smaller spacing (0—4
m). Crown centroids were more regularly distributed than tree stems due to the gre-
at crown plasticity of beech. Mean distance of crown centroids from the stem base
were 1.4 m with the prevailing direction 58.4 % down the slope. Projected canopy
was 8.8 % higher than canopy simulated by circular crowns.

Keywords: Fagus sylvatica L., spatial pattern, protected areas, natural regenera-
tion

ABSTRAKT

Studie popisuje prostorové rozmisténi autochtonnich bukovych porostii na 6 trva-
Iych vyzkumnych plochach v Sirokém vyskovém gradientu v chranénych vizemich.
Horizontalni struktura byla klasifikovana od produktivnich kvétnatych bucin, pres
acidofilni horské buciny, az po bukové fragmenty v blizkosti horni hranice lesa.
entu pravidelna, nahodna ve stiedni ¢asti a agregovanda v bukovych lesich na ex-
trémnich vrcholovych stanovistich, podobné jako shlukovitost prirozené obnovy.
Matersky porost meél prevazné signifikantni negativni vliv na prirozenou obnovu pri
mensSich vzdalenostech (0—4 m). Kviili vysoké plasticité korun buku byly stredy ko-
run rozmistény pravidelnéji nez kmeny. Priumérna vzdalenost stredii korun od paty
kmene byla 1,4 m s prevladajicim smérem 58,4 % dolit po svahu. Naméreny zapoj
byl o 8,8 % vyssi nez zapoj simulovany kruhovymi projekcemi.

Klicova slova: Fagus sylvatica L., prostorové rozmisténi, chranénd iizemi, priro-
zend obnova
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Horizontalni struktura porostu, vyznamné ovliviiuje konkuren¢ni vztahy mezi
jedinci a zaroven vyrazné ovliviiuje jejich rist, mortalitu ¢i pfirozenou obnovu.
Architektura korun je pfitom vyznamné ovlivnéna zejména piitomnosti svétla
v porostu (ROZENBERGAR, Diacit 2014). Z téchto diivodi ma posouzeni prostoro-
vé struktury zasadni vyznam pro posouzeni vhodnosti ptirodnich stanovist’ a pro
tvorbu viceucelového obhospodatrovani lesti (POMMERENING 2002). Zejména pak
v chranénych tizemich ma prostorova struktura porostt velky vyznam pro stano-
veni miry ptirozenosti lesnich porostii jako kritéria pro tvorbu polyfunkéniho ma-
nagementu (SCHMIDT 1997).

Ptirod¢ blizké porosty buku lesniho (Fagus sylvatica L.) maji zpravidla shluko-
vité vychozi usporadani (NAGEL et al. 2006), které se postupné méni na ndhod-
né a v priznivych podminkach se posouva k pravidelnému rozmisténi (VACEK et
al. 2015), coz je dusledkem postupného rlistu a rozsSifovani korun. Bukové ko-
runy maji vysokou schopnost reagovat na zmény svételnych podminek prostie-
di (SCHROTER et al. 2012) a jsou schopné zménit svou architekturu s cilem zvy-
Sit zachyceni svétla a snizit vydaje na respiraci, za vyuziti maximalniho mozné-
ho ristového prostoru (ROZENBERGAR, Diact 2014). Fenotypova plasticita buku
je pritom zptisobena nejen biotickymi interakcemi mezi sousednimi stromy, ale
také genotypem a abiotickymi podminkami (SCHROTER et al. 2012). Na druhou
stranu Casto pfi vyssim zastinéni dochazi k rozvoji plagiotropniho rtstu, riznych
kmenovych naruseni a asymetrie korun, které snizuji statickou stabilitu stromu
(YOUNG, PERKOCHA 1994).

Cilem ptispévku bylo na 6 trvalych vyzkumnych plochach (TVP) zhodnotit plas-
ticitu korun, prostorovou strukturu stromového patra a pfirozené obnovy autoch-
tonnich bucin dlouhodobé ponechanych samovolnému vyvoji, véetné vlivu sta-
noviste.

MATERIAL A METODIKA
Charakteristika zdjmového tizemi

Komplex studovanych TVP v chranénych izemich se nachazi v oblasti NP Kr-
konose (2 TVP), CHKO Cesky kras (1), Broumovsko (2) a Orlické hory (1). Tyto
TVP reprezentuji bukové porosty v riznych stanovistnich a porostnich podmin-
kach od kvétnatych bucin pres acidofilni buciny az po bukové fragmenty pii hor-
ni hranici lesa (Tab. 1). TVP byly vybrany tak, aby zahrnovaly co nejvyssi vys-
kové rozpéti a reprezentovaly 2x3 varianty prostorového rozmisténi (pravidelné,
nahodné a agregované). Primérny ro¢ni uhrn srazek se pohybuje od 530 do 1260
mm a primérna ro¢ni teplota od 8,7 do 2,6 °C.

Sbér dat

Sbér dat probehl na 6 TVP o velikosti 50x50 m (0,25 ha). Pro stanoveni struktu-
ry stromového patra, pfirozené obnovy a korunovych projekci bylo pouzito tech-
nologie FieldMap (IFER). Z hlediska stromové patro byli méfeni vSichni jedin-
ci, jejichz vycetni tlouStka (DBH) byla > 4 cm. Pro studium pfirozené obnovy

Proceedings of Central European Silviculture — 17" International Conference
©2016

182



Vacek Z. et al.: Horizontdlni struktura a plasticita korun prirodé blizkych bukovych porostii

Tab. 1: Pfehled zakladnich charakteristik trvale vyzkumnych ploch
Table 1: Overview of basic characteristics of permanent research plots

Nad. Expo- Lesni

ID NazevTVP | . Sklon Veék Tloustka Vyska Zasoba
vysSka  zice typ
ID Name of  Altitude Expo- Slope Forest Age Diameter Height Volume
PRP (m) sition  (°) type (cm) (m) (m’ha')
1 CK Doutna¢1 410 NE 6 2A 101 355 279 525
2 B B“’E‘ynfte' 645 B 33 5A 154 313 16,5 561
3 B Kozinek 3 415 SE 27 3D 157 444 26,0 601
gon Sedloh s w190 7K 157 274 12,5 303
vrch 2
5K Uliayd;;“' 760 NE 35 SB 156 317 188 375
6 k NadBenzi- g0 gw 24 ok 136 167 85 212
nou 60

byl vyty&en charakteristicky transekt o rozmérech 50x10 m (500 m?). Do méfeni
ptirozené obnovy byli zahrnuti vSichni jedinci s vy$kou > 10 cm do DBH < 4 cm.
U stromt byla métena DBH, vyska, nasazeni koruny a §ifka koruny minimaln¢ ve
4 smérech na sebe kolmych.

Analyza dat

U jedinct stromového patra, obnovy a stiedti korun byla zhodnocena horizontalni
struktura na zakladé: Hopkins-Skellamova indexu, Pielou-Mountfordova indexu,
Clark-Evansova indexu (Tab. 2) a parové korela¢ni funkce a Ripleyovy L-funkce,
vzniklé transformaci Ripleyovy K-funkce (cf. STOYAN, STOYAN 1992; VACEK et al.
2015). Na grafickych vystupech (Obr. 2) ¢erna linie zachycuje L-funkci pro realné
vzdalenosti jedinct na TVP, silna Seda cara stiedni pribéh pro nahodné rozdéle-
ni v prostoru a dvé slabsi stiedové kiivky prezentuji 95 % interval spolehlivosti.
Kdyz je ¢erna linie rozdéleni stromti pod timto intervalem, tak indikuje tendenci
k pravidelnému rozmisténi a naopak ke shlukovitosti.

Tab. 2: Kritéria indexti popisujici horizontalni strukturu
Table 2: Overview of indices describing the horizontal structure

Index Stiedni hodnota Shlukovitost Pravidelnost
Index Mean value Aggregation Regularity
Hopkins-Skellam A=0,5 A>0,5 A<0,5
Pielou-Mountford a=1 a>1 a<l
Clark-Evans R=1 R<1 R>1

Pro vypocet prostorového rozmisténi jedinci na TVP byl pouzit program
PointPro (© Zahradnik) a R+ (© R Foundation). Test vyznamnosti odchylek oproti
hodnotam ocekavanym pro nahodné uspotadani bodi byl proveden pomoci Monte
Carlo simulaci pro 999 nahodné vygenerovanych bodovych struktur.
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Plocha korunovych projekci, stupen zapoje, smér vychyleni korun a vzdalenost
vychyleni stfedu koruny od paty kmene bylo zpracovano v programu ArcGIS (©
Esri; Obr. 1). Nasledné byla porovnana plocha korunovych projekci se simulova-
nymi kruhovymi korunami s poloméry, které byly vypocteny z namétenych ko-
run (SCHROTER et al. 2012).

Svah

Sioos Legenda

Legend
O Kmen
Stem
7] Korunova projekce
Crown projection
[ 1 Simulovana kruhova koruna
Simulated circular crown
Nahoru  Smérova sekce
Up Directional sekcion
X Korunovy centroid

0 25 5 10 Crown centroid

Obr. 1: Znazornéni métenych korunovych projekcei, simulované kruhové koruny, vzdale-
nost mezi kmeny a sttedy korun s prevladajici smérem vychyleni

Fig. I: Illustration of measured crown projections, simulated circular crowns, distance
between stem base and centroids with distribution of prevailing crown direction

Statistické analyzy plasticity korun byly zpracovany v softwaru Statistica (© Stat-
Soft). Rozdily mezi plochami a zapojem byly testovany pomoci analyzy rozptylu
(ANOVA). Analyza hlavnich komponentt (PCA) byla provedena v programu CA-
NOCO (© Microcomputer Power) pro zhodnoceni vztahu mezi riistovymi para-
metry, horizontalni strukturou, plasticitou korun a stanovistém. Data byla zloga-
ritmovana, vycentrovana a standardizovana v priub¢hu analyzy.

VYSLEDKY A DISKUSE
Stromové patro

Jedinci stromového patra nejnize poloZené kvétnaté buciny na TVP 1 CK a3 B
byly podle 4 a R indext rozmisténi pravidelné a podle a indexu ndhodné (Tab. 3).
Pravidelné uspotradani jedinct pti rozestupu od 3 m podle jejich vzdélenosti vyply-
va téz z L-funkce (Obr. 2). Stromové patro acidofilnich bu¢inna TVP2 Ba5 K
bylo shodné podle vSech zjistovanych strukturalnich indexi a L-funkce rozmisté-
no nahodné. Pti podrobnéjsi analyze vyplyva, Ze horni etdz tvoii pravidelné roz-
misténi s inklinaci k ndhodnosti, oproti tomu horizontalni struktura dolni etaze
stromt je agregovana, obdobné jako v ptirodé blizkych lesich ve Francii (WuDE-
VEN 2003). Jedinci stromového patra na nejvyse polozené TVP 4 OH a zejména
6_K v horni hranici lesa byly rozmisténi podle zjistovanych indexti a L-funkce vli-
vem extrémnich stanovistnich podminek shlukovité (cf. VACEK et al. 2015).

Plasticita korun

Stfedy korun buku byly ve vSech ptipadech pravidelnéji rozmistény nez paty kme-
nt (Tab. 3), coz je zplsobené vysokou plasticitou bukovych korun, jenz umoziuje
efektivnéjsi vyuziti ristového prostoru (SCHROTER et al. 2012). Naptiklad na TVP
4 OH stromové patro bylo rozmisténo agregované, pficemz koruny byly rozmis-
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Tab. 3: Indexy popisujici horizontalni strukturu stromového patra a stiedit korun na TVP
Table 3: Indices describing the horizontal structure of tree layer and crown centroids on PRP

ICK2B 3B 40H5K 6K 1CK 2B 3B 40H 5K 6K
Index Stromové patro Koruny
Tree layer Crowns
A (PM) 0,36% 0,56 0,33% 0,60 0,56 0,89* 0,36% 0,47 0,32% 0,53 043 0,684
a(HS) 0,77 1,33 0,81 148% 1,37 499 0,72% 1,12 0,73% 1,22 0,99 2,74*
R(CE) 1,16% 095 1,34% 0,914 1,03 0,53* 1,31*% 1,09 1,49*% 1,07 1,22% 0,814

Ashlukovitost, Rpravidelonost - statisticky vyznamné hodnoty (0=0,05)
daggregation, "regularity - statistically significant value (a=0.05)

10 ] 10 -
c9 / S /4 91: //
e 2 o p S P

7 / 7 > 7 // ///

3 6 g

: 2 o / ? / 7

4 4 F 7 .

3 / 3 / 3 /

2 2 -~ 2 ~

ez | e

2 4 6 8 10 2 4 6 .8 1 2 4 8
vedgiensst m vadglenost (m) vadglencat (m)
3_B-Kozinek 3 5_K-U Hadi cesty 32 6_K —Nad Benzinou 60

Lo

O s M ws oo N®od

Obr. 2: Horizontalni struktura stromového patra na TVP vyjadiena L-funkci
Fig. 2: Horizontal structure of tree layer on PRP expressed by L-function

tény ndhodné. U ndhodného rozmisténi stromti na TVP 5 K doslo k pfesunu dle
R indexu k pravidelnosti u korun.

Pramérna vzdalenost stfed korun od paty kmene byla 1,4 m + 0,4 SD. K nejvétsi-
mu vychyleni korun 2,3 m = 1,0 SD doslo na nejvyse polozené TVP 6 K, naopak
k nejnizsimu vychyleni 1,2 m + 0,9 SD na TVP 1 _CK. Z hlediska ptevladajiciho
sméru korun, sklon mél signifikantni vliv na morfologii korun (Fi550,= 899, P <
0.001). V pruméru 58,4 % + 9,1 SD jedinct bylo vychyleno korunou smérem dolt
po svahu, zejména na TVP 5 K s nejvétsim sklonem (74,5 %). Naméieny zapoj
byl v pruméru o 8,8 % + 7,4 SD vys$i nez zapoj simulovany kruhovymi projekce-
mi, nejveétsi rozdil byl opét u TVP K6 (23,8 %). Pti porovnani s bukovymi prale-
sy v Némecku, tento rozdil dosahoval 10,7 % (SCHROTER et al. 2012).

Prirozena obnova

Podle zjistovanych indext, tak i L-funkce pfirozena obnova byla na vsech TVP
vyrazné agregovana (Tab. 4), zejménana TVP 2 B a5 K, podobné¢ jako v jinych
studiich v KrkonoSich (VACEK et al. 2015) nebo v zahrani¢i (NAGEL et al. 20006).
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Vysledky parové korelaéni analyzy ve vétsing pfipadi ukazaly negativni efekt
matefskych stroml na rozmisténi pfirozené obnovy v malych vzdalenostech (0—4
m od kmene), opac¢ny ptipad byl u TVP 6_K, kde stromové patro mélo pozitivni
vliv na obnovu kvuli hiizeni vétvi. Pi vétsich rozestupech bylo rozmisténi pre-
vazné nahodné.

Tab. 4: Indexy popisujici horizontalni strukturu ptirozené obnovy na TVP

Table 4: Indices describing the horizontal structure of natural regeneration on PRP

Index 1 CK 2 B 3B 40H 5K 6 K

A (PM) 0,61 0,77 0,61 0,85* 0,784 0,82%
a (HS) 1,564 8,644 1,564 5,117 6,434 4,154
R (CE) 0,92 0,67* 0,94 0,66 0,69 0,83%

viz Pozn. u Tab. 3

Vztah mezi rustovymi parametry, horizontalni strukturou, plasticitou korun
a stanovi§tém

Vysledky PCA analyzy jsou prezentovany ve formé ordina¢niho diagramu na Obr.
3. Prvni ordinacni osa vysvétluje 66,4 % a vSechny ¢tyfi osy 98,1 % variability dat.
Prvni osa x pfedstavuje primérnou teplotu a primérnou vysku porostu spole¢né
s nadmoftskou vyskou a vzdalenosti vychyleni stfedu korun od paty kmene. Dru-
ha osa y reprezentuje zapoj porostu se sklonem terénu. Zasoba porostu byla pozi-
tivné korelovana s vyskou a tloust’kou porostu a teplotou, zatimco tyto parametry
byly negativné korelovany s nadmoiskou vySkou a thrnem srazek. Ukazatelé
horizontélni struktury byly pozitivné korelovany s poctem stromt, nadmotskou
vyskou a vzdalenosti vychyleni stfedti korun od paty kmene, resp. negativné s CE
indexem. Se zvysujicim se sklonem svahu se zvétSovalo procentualni zastoupe-
ni korun vychylenych smérem po svahu, zatimco tyto parametry byly negativné
korelovany se zapojem porostu. Prava ¢ast diagramu, kde se nachazi TVP 4 OH
a 6_K, je typickéa agregovanym prostorovym rozmisténim, nizkou zasobou a vy-
sokym poctem stromu; naopak horizontalni strukturana TVP 3 B a 1 CK s nej-
niz$i nadmoi'skou vyskou byla pravidelna.

ZAVER

Vyzkum prokazal statisticky vyznamny vliv klimatickych a edafickych pomé-
ri na prostorové rozmisténi buku lesniho. S rostouci nadmotskou vyskou, resp.
extrémnimi podminkami prostfedi, dochazi k vyrazné tendenci ke shlukovitosti
horni etadze. Stejné tak i pfirozend obnova méla agregované prostorové rozmisténi,
které se v optimalnich ristovych podminkach méni pies ndhodné az po pravidel-
né rozmisténi. Vzhledem k vysoké schopnosti plasticity a adaptace bukovych ko-
run na mezery v zapoji, sttedy korun byly vice rovnomérné rozmistény nez kmeny
stromt. ZvySsujici se sklon svahu mél pozitivni vliv na pfevladajici smér vychyleni
korun po svahu, pfi¢emz velikost vychyleni stiedu korun od paty kmene zaviselo
na nadmoftské vysce.
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Obr. 3: Ordinaéni diagram PCA analyzy vztahti mezi ristovymi charakteristikami po-
rostu, stanovi$tém, charakteristikami korun a horizontalni strukturou; oznaceni
charakterizuji TVP a typ prostorového rozmisténi: @ pravidelné, Anahodné, |
agregované

Fig. 3: Ordination diagram of PCA analysis of relationships among growth characteristics
of stand, habitat, crown characteristics and horizontal structure; marks charac-
terize PRP and type of spatial pattern: ® regular, A random, | aggregated
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VLIV STRESU SUCHEM NA FLUORESCENCI CHLOROFYLU SMRKU
ZTEPILEHO A BUKU LESNIHO V PRUBEHU PRVNIHO VEGETACNIHO
OBDOBI PO VYSADBE

INFLUENCE OF DROUGHT STRESS ON CHLOROPHYLL FLUORESCENCE IN
NORWAY SPRUCE AND EUROPEAN BEECH DURING THE FIRST GROWING
SEASON AFTER PLANTING

KATERINA HOUSKOVA, OLDRICH MAUER

Ustav zakladdani a pestént lesii, Lesnickd a drevarska fakulta, Mendelova univerzita v Brné,
Zemédelska 3, Brno 613 00, katerina.houskova@mendelu.cz

ABSTRACT

An influence of chlorophyll fluorescence in planting stock stressed by drought was
tested. Bare-rooted and containerised planting stock of Norway spruce and Euro-
pean beech were analysed. Planting stock was expose drought for 0—28 hours be-
fore planting. In the time of planting, c. 5 weeks after planting and at the end of the
growing season, chlorophyll fluorescence was measured (F |/ F, ). Results say that
chlorophyll fluorescence of plants stressed by drought is the same as in no stressed
plants. F / F, reaches c. 0,8 in spruce and 0,7 in beech, so chlorophyll fluorescence
measurement is not utilizable for immoderate water loss detection during planting
stock handling before planting. Drought stress before planting didn’t become evi-
dent even later during the first growing season that was characterised by low total
precipitation and higher air temperature.

Keywords: European beech, Norway spruce, chlorophyll fluorescence, drought

ABSTRAKT

Byla zjistovana odezva fluorescence chlorofylu sadebniho materialu na stres su-
chem. Testovan byl krytokorenny a prostokorenny sadebni material smrku ztepilé-
ho a buku lesniho. Sadebni material byl pred sadbou vystaven vysychani po dobu
0-28 hodin. Byla méfena fluorescence chlorofylu (F / F,) rostlin v dobé vysadby,
cca 5 tydnii po vysadbé a na konci vegetacniho obdobi. Z vysledkii vyplyva, Ze fluo-
rescence chlorofylu rostlin stresovanych suchem pred vysadbou je v dobé vysad-
by stejnd jako u rostlin nestresovanych, u smrku dosahuje hodnot F /F, cca 0,8,
u buku cca 0,7. Méreni fluorescence chlorofylu tedy nelze vyuzit pro detekci neii-
mérné ztraty vody pri manipulaci se sadebnim materialem pred vysadbou. Stres su-
chem pred vysadbou se neprojevil ve zméndch fluorescence chlorofylu ani pozdeji
v priitbéhu prvniho vegetacniho obdobi, které se vyznacovalo velmi nizkym iihrnem
srazek a vyssimi teplotami vzduchu.

Klicova slova: buk lesni, smrk ztepily, fluorescence chlorofylu, sucho
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UvVOD A PROBLEMATIKA

V prubéhu manipulace se sadebnim materidlem od jeho vyzvednuti v lesni $kolce
mize dojit a také mnohdy dochéazi k neimeérné ztraté vody v rostlinach, a to zpra-
vidla vystavenim sadebniho materialu nevhodnym klimatickym podminkam (tep-
lu, suchu, proudéni vzduchu) bez ochrany pted vysychanim po dlouhou dobu. Jeli-
koz je sadebni material v obdobi vysadby zpravidla v dormanci, nemusi byt ptilis-
na ztrata vody v rostlinach ptimo viditelna. Lze ji sice dle MARTINCOVE, NAROV-
coVE (2000) detekovat pomoci nékolika metod hodnoceni fyziologické kvality sa-
debniho materialu (metodou gravimetrickou, méfenim elektrické vodivosti nebo
odporu, méfenim vodivosti vyluhtl, saci sily kofenového systému atd.). Tyto me-
tody jsou vsak subjektivni, ovliviiované celou fadou faktord nebo jsou pouzitel-
né pouze v laboratofi. Je vSak tfeba najit metodu pouzitelnou ptimo v terénu pro
jednoznaéné rozliseni rostlin schopnych po vysadbé dobfe odrustat od rostlin ne-
umérné stresovanych, ¢asto odumirajicich. Jedinou souéasnou, exaktni, praktic-
ky pouzitelnou metodou je metoda méteni vodniho potencialu rostlinnych pletiv
zjisStovaného v tlakové komote. Nicméné s ohledem na relativné vysokou cenu tla-
kové komory a pfislusenstvi neni tato metoda v bézné lesnické praxi vyuzivana.

Perspektivni by vsak v tomto sméru mohlo byt méfeni fluorescence chlorofylu.
Princip této metody popsali jiz KauTsky, HIRsCH (1934). Svételna energie, ktera
je prijimana rostlinami, je z ¢asti vyuzita pro proces fotosyntézy, Cast je vyzarena
v podob¢ tepla a zbytek energie (3—5 %) pak pripada na zpétné vyzareni fotont
s vinovou délkou vétsi nez 650 nm, tj. fluorescencni zhaseni neboli fluorescence
chlorofylu. Zminéné tfi procesy si vzdjemné konkuruji; pokles jednoho z téchto
procesi se projevuje naristem jiného (GOVINDIJEE 1995). Za stresu nebo za stiedni
az vysoké radiace viak prevladne nefotochemické zhaseni (SPULAK, MARTINCOVA
2006). Aby odstranila nadbyte¢nou energii, pletiva zvysi tvorbu tepla, coz v po-
catecnich az stfednich stadiich stresu vede k poklesu fluorescen¢niho vyzatovani.
Méieni fluorescence chlorofylu oznacuji odbornici (FORCE et al. 2003, SPULAK,
MARTINCOVA 2006, ZIVCAK et al. 2008, VANEK et al. 2014) za metodu vhodnou pro
detekci zmén ve fotosyntetickém aparatu vlivem stresovych faktorti véetné sucha.
Nejcastéji sledovanym parametrem je pomér F /F— maximalni kvantovy vyté-
zek fluorescence chlorofylu vzorku adaptovaného na tmu. F,_je maximalni fluo-
rescence po silné satura¢nim ozafeni, F je minimalni fluorescence po adaptaci
asimila¢niho orgdnu na tmu. Jejich rozdil je fluorescence variabilni — F . Tento
parametr vyuzili pro hodnoceni fyziologického stavu bukovych sazenic stresova-
nych a nestresovanych nedostatkem vody naptiklad Mackova, KMET (2013). Na
druhou stranu existuji prace (SLUGENOVA et al. 2011, ZLATEV, YORDANOV 2004),
kde nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily ve fluorescenci chlorofylu hod-
nocen¢ pomérem F /F suchem stresovanych a nestresovanych rostlin.

Cilem prace proto bylo zjistit, zda sadebni material reaguje na stres suchem pied
vysadbou zménami ve fluorescenci chlorofylu, resp. v poméru F /F , ptip. za jak
dlouho po vysadbé/stresu se ztrata a nedostatek vody na rostlinach v tomto para-
metru projevi.
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MATERIAL A METODIKA

Pokusna vysadba byla zalozena na konci dubna r. 2015 v pozdnim jarnim termi-
nu (25.-26. 4). Byl pouzity prostokoienny (PK SAMA) — smrk ztepily (2+2) a buk
lesni (1-1) a krytokofenny sadebni material (KK SAMA) — smrk ztepily (fvl+vl)
a buk lesni (fvl). Kofenové baly smrku byly zietelné proschlé, kdezto u buku byly
siln¢€ nasycené vodou.

Sadebni material byl exponovan pro vysychani jako volné polozeny na povrchu pudy
v misté vysadby v ¢asovém harmonogramu uvedeném v Tab. 1 a poté vysazen.

Tab. 1: Doba vysychani rostlin, casovy harmonogram
Table 1: Time of plants desiccation, time schedule

PK SAMA KK SAMA
Bare-rooted planting stock Containerized planting stock
Smrk ztepily Buk lesni Smrk ztepily Buk lesni
Norway spruce European beech Norway spruce European beech
Cas Doba vysy- Cas Doba vysy- Cas Doba vy- Cas Doba vy-
vysadby chani vysadby chani vysadby | sychani | vysadby | sychani
Time of (hod) Time of (hod) Time of (hod) Time of (hod)
planting | Time of de- | planting | Time of de- | planting | Time of | planting | Time of
siccation siccation desiccati- desiccati-
(hours) (hours) on (hours) on (hours)
9.00 0,00 9.30 0,00 11.30 0,00 11.00 0,00
9.45 0,75 10.45 1,25 12.15 0,75 14.30 3,50
10.10 1,17 12.00 2,50 14.00 2,50 11.00* 24,00
10.30 1,50 13.00 3,50 15.00 3,50 12.30%* 25,50
11.30 2,50 13.40 4,17 16.00 4,50 14.15* 27,25
12.15 3,25 14.05 4,58 11.30* 24,00 15.15* 28,25
12.45 3,75 16.15* 29,25
14.15 5,25
15.00 6,00

*sadba druhy den/planting second day after

Kazda varianta obsahovala 20 ks rostlin. Doba vysychani rostlin byla volena sub-
jektivné tak, aby bylo zachyceno pozvolné osychani rostlin. V prabéhu vysadby
byla sledovana ¢idlem Minikin Thi teplota a vlhkost vzduchu. Pfi vysadbé, cca
5 tydnt po ni (4. 6. 2015) a na konci vegetacniho obdobi (20. 8. 2015) byla métena
fluorescence chlorofylu vSech vysazenych rostlin (na pocatku vegeta¢niho obdobi
pouze u smrku, buk byl bez asimilacniho aparatu). Byl méfen pomér F /F — ma-
ximalni kvantovy vytézek fluorescence chlorofylu vzorku adaptovaného na tmu
fluorpenem FP 100 (hodnota oznacena QY). Adaptace na tmu byla zajisténa spe-
cidlnimi klipy, do jejichz kruhového terc¢iku byly umistény minimalné 3 jehlice
smrku nebo list buku vzdy z pfirtst roku 2014 (ptedchozi rok) a po cca 30 mi-
nutach zatemnéni odectena hodnota QY. Pro porovnani soubort dat byla pouzita
Kruskal-Wallis ANOVA s hladinou vyznamnosti a 0,05 v programu Statistica 12.

VYSLEDKY A DISKUSE

Nevhodné klimatické podminky (vysoka teplota a nizka vlhkost vzduchu) pro ma-
nipulaci se sadebnim materidlem v dob¢ vysadby charakterizuje Obr. 1.
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Klimatické podminky v dobé vysadby
Climatic condition in the time of planting
(25.4.2015 9:00- 26.4.2015 16:15)
100
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Obr. 1: Zakladni klimatické charakteristiky v dobé vysadby
Fig. 1: Basic climatic characteristics in the time of planting

Bezprostiedné po vysadbé nebyly mezi sazenicemi smrku riznych variant délky
vysychani statisticky vyznamné rozdily ve fluorescenci chlorofylu (p > 0,05). Pa-
rametr QY pramérné dosahoval hodnot 0,7-0,8, pfi¢emz u nestresovanych rost-
lin by se dle VANKA et al. (2014) méla hodnota F /F_ pohybovat v rozmezi 0,75—
0,85; u stresovanych rostlin by se méla razantné snizovat. Stresované rostliny
vSak u pokusné vysadby dosahovaly srovnatelnych hodnot fluorescence chloro-
fylu jako rostliny nestresované a bylo ziejmé, Ze fluorescence dormantnich saze-
nic smrku vyjadiena parametrem QY, resp. F /F_ neodrazi akutni stres suchem
tak dobfte, jako je tfeba pro rozliSeni rostlin po nevhodné manipulaci tésné pred
vysadbou.

Fluorescence chlorofylu byla méfena znovu 5 tydnd po vysadbé. U KK SAMA
smrku nebyly statisticky vyznamné rozdily ve fluorescenci chlorofylu mezi vari-
antami (p>0,05), QY dosahovalo hodnot cca 0,7. Obdobnych vysledki bylo dosa-
zeno u PK SAMA smrku (Obr. 2). U buku nebylo mozné fluorescenci vyhodnotit,
nebot’ v té dob¢ jeste velka cast bukt stale nerasila.

Z porovnani fluorescence chlorofylu (QY) rostlin na konci vegeta¢niho obdobi
lze ftici, ze nejperspektivnéjsi variantou PK SAMA smrku z hlediska uspésnosti
vysadby jsou nestresované rostliny (Obr. 3). Varianty s rostlinami stresovanymi
méné nez 4 hodiny maji vyrazné nizsi primérnou fluorescenci chlorofylu (QY =
0,3-0,6), rostliny stresované déle nez 4 hodiny dosahovaly minimalnich hodnot
QY (<0,1).
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Obr. 2: Fluorescence chlorofylu PK SAMA smrku 5 tydnd po vysadbé/exponovani u jed-
notlivych variant doby vysychani pied sadbou

Fig. 2: The chlorophyll fluorescence of bare-rooted spruce plants c. 5 weeks after planting
at particular treatments of the time of the desiccation
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Obr. 3: Fluorescence chlorofylu smrku na konci vegetacniho obdobi u jednotlivych variant
doby vysychani PK SAMA pted sadbou

Fig. 3: The chlorophyll fluorescence of bare-rooted spruce plants at the end of the growing
season at particular treatments of the time of the desiccation
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Obr. 4: Fluorescence buku na konci vegeta¢niho obdobi u jednotlivych variant doby vysy-
chani PK SAMA pted sadbou

Fig. 4: The chlorophyll fluorescence of bare-rooted beech plants at the end of the growing
season at particular treatments of the time of the desiccation

Na konci vegetacniho obdobi bylo mozno zméfit fluorescenci chlorofylu bukt
ci pred vysadbou (4,58 hod). Je vSak piekvapivé, ze buky po 4 hodinové expozici
dosahovaly srovnatelnych hodnot fluorescence chlorofylu jako rostliny neexpono-
vané. Vysychani prostokofennych bukii i smrki pred vysadbou delsi nez 4 hodiny
(v klimatickych podminkach daného dne vysadby) zpisobilo rapidni pokles pri-
mérné fluorescence chlorofylu.

Fluorescence chlorofylu KK SAMA smrku byla na konci vegeta¢niho obdo-
bi mezi jednotlivymi variantami expozice srovnatelnd. QY dosahovalo prameér-
nych hodnot mezi 0,2 a 0,5. Niz$i hodnoty fluorescence ptipisujeme kombinaci
stresu suchem v prubéhu vegetacniho obdobi a nizké vlhkosti kotfenovych balt
pouzitého SAMA. Mnohem vétsi vliv nez vysychani sadebniho materidlu pred
vysadbou mél zfejmeé v tomto ptipad¢ stres suchem vyvolany nedostatkem vody
v kofenovém balu pouzitého sadebniho materidlu a extrémnim prabéhem pocasi
ve sledovaném vegeta¢nim obdobi (nizky uhrn srazek).

KK SAMA buku dosahuje zfetelné nejvyssich hodnot fluorescence ve varianté
bez exponovani rostlin suchem pied vysadbou (Obr. 5). Buky v ostatnich varian-
tach dosahuji primérné minimalnich hodnot fluorescence chlorofylu, ale je zde
vétsinou nékolik rostlin vitalnich, které dosahuji hodnot QY > 0,7.
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Obr. 5: Fluorescence chlorofylu buku na konci vegetaéniho obdobi u jednotlivych variant
doby vysychani KK SAMA pted sadbou

Fig. 5: The chlorophyll fluorescence of containerized beech plants at the end of the
growing season at particular treatments of the time of the desiccation

Stres suchem se pied vysadbou neodrazil ve fluorescenci sazenic smrku ani
v dob¢ vysadby ani cca 5 tydnl po ni. U rostlin byly naméiené podobné hodnoty
QY (F /F ) odpovidajici viceméné vitalnim, nestresovanym rostlinim. Odolnost
krytokotennych sazenic smrku vici stresu vysychanim beze zmén ve fluorescen-
ci chlorofylu potvrzuji i HELENIUS et al. (2005). Jejich vysledky vSak poukazuji
na nutnost vysadby dormantnich sazenic a vhodnost dlouhodobého skladovani sa-
debniho materidlu v mrazicich boxech, které zajisti udrzeni sadebniho materialu
v dormantnim stavu do pozdnich jarnich termini vysadeb. Na konci vegetacniho
obdobi vsak byla u vétSiny variant pokusné vysadby zjisténa snizena primérna
hodnota QY, pfi¢emz nejhtife na tom byly rostliny, které byly vystaveny vysycha-
ni déle nez cca 4 hodiny, dosahujicich minimalnich hodnot v tomto parametru.
Nizsi vitalitu rostlin 1ze pficist extrémnim klimatickym podminkdm v prabéhu
vegetacniho obdobi v disledku nizkych uhrnti srazek. Naopak nejvyssich hod-
not parametru QY bylo potom zpravidla dosazeno v nestresovanych variantach.
Nelze vsak z vysledki jednoznacné vycist, zda-li je fluorescence chlorofylu vys-
§i a vitalita lepsi u krytokofenného sadebniho materialu oproti prostokofennému,
u smrku oproti buku.

Hodnoceny byly, nicméné, vzdy rostliny viditelné chfadnouci a mrtvé, pfi¢emz
vétsina z nich méla hodnotu QY do 0,1. Bez jejich zatazeni do porovnani by mezi
variantami nebyly zadné rozdily. U smrku, ktery ptezil pocatecni i silny stres (ex-
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pozice 3—4 hod), byly naméfeny vysoké hodnoty QY (primér cca 0,8), tedy pii
vylouceni vSech viditelné odumirajicich ¢i mrtvych jedinct s hodnotou fluores-
cence QY < 0,1. Pouze vyjimeéné byla v jakékoliv varianté naméfena hodnota
0,1-0,6. Také u bukt dosahuji témét vSechny rostliny, které prezily v dlouho stre-
sovanych variantach, pomérn¢ vysokych hodnot QY (nad 0,7), ostatni jsou vidi-
telné odumirajici ¢i mrtvé (<0,1) a pouze ziidka se setkame s rostlinou chfadnou-
ci s hodnotou QY 0,1-0,7. Hodnoceni fluorescence chlorofylu tedy koresponduje
s hodnocenim vitality rostlin, coz vSak s ohledem na omezeny rozsah piispévku
nemuze byt dokladovano vysledky. Suchem silné stresované rostliny pied vysad-
bou, pokud ptezily, dosahuji vzdy vysokych hodnot QY a poskozeni suchem neni
na tomto parametru fluorescence chlorofylu patrné. Tyto vysledky odpovidaji za-
vérum SLUGENOVE et al. 2011 aj. Niz8i hodnoty fluorescence tedy odpovidaji ztra-
tam po vysadbé ¢i v pribéhu vegetaéniho obdobi a poukazuji na nutnost vylepse-
ni ploch (primér QY do cca 0,6) ¢i jejich znovuzalesnéni (prumér QY do cca 0,2).
To ale neznamena, ze zadné zmény v procesu fotosyntézy nebo i ve fluorescenci
chlorofylu pfi vysychani rostlin nenastavaji. ZLATEvV, YORDANOV (2004) vysvét-
luji, Ze stres suchem vyvolava zvySeni minimalni fluorescence (F ) doprovaze-
né sniZzenim fluorescence maximalni (F ). ZvySeni F_je dle nich charakteristické
inaktivaci fotosystému II, kdeZto pokles variabilni fluorescence (F ) miize indi-
kovat pokles nefotochemického zhaseni v nebo blizko reakénich center, pficemz
pomér F /F_se pfitom prakticky neméni.

ZAVER
Z dosazenych vysledkt vyplyvaji tyto zavéry:

Vysychani sadebniho materialu smrku se v dobé vysadby ani 5 tydnid po ni neod-
razilo ve zméné flourescence cholorofylu. Nebyly zjistény statisticky vyznamné
rozdily v parametru QY, resp. F /F_ mezi rostlinami suchem stresovanymi a ne-
stresovanymi.

Ztrata vody pfed vysadbou neovliviiuje fluorescenci chlorofylu (F /F ) sadebni-
ho materidlu prostokofenného i krytokofenného smrku i buku, ktery se ujmul
a odrustd, ani na konci prvniho vegeta¢niho obdobi po vysadbé.

Akutni neimérny stres suchem je provazen rychlym snizenim fluorescence chlo-
rofylu (F /F ) aZ v dobg¢, kdy rostlina viditeln¢ odumira.

Prestoze se vysychani sadebniho materialu neodrazelo ve zménach fluorescence
chlorofylu tak, aby bylo mozné identifikovat suchem stresované rostliny pied vy-
sadbou, vysledky a z nich plynouci zejména ztraty po vysadb¢ jednoznacné pou-
kazuji na nezbytnost peclivé manipulace se sadebnim materialem pfed vysadbou
v klimaticky vhodnych podminkéch, dalezitost vysadby dormantniho sadebniho
materialu, a to zejména s ohledem na probihajici a ocekavané klimatické zméeny.
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VLASTNOSTI VODY V HORSKYCH TOCICH PO LETNIM SUCHU 2015,
PRIPADOVA STUDIE

MOUNTAIN STREAM WATER PROPERTIES AFTER SUMMER DROUGHT IN
2015, CASE STUDY

DuSAN KACALEK, VLADIMIR CERNOHOUS, EVELINA ERBANOVA
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ABSTRACT

Mountain stream water properties were analyzed in order to evaluate growing con-
ditions of forests that are affected by long-term deposition of nitrogen. Totally thir-
teen streams and two springs were sampled following the third, precipitation-poor
summer in 2015. Concentrations of all nitrogen ions (NO,, NO,and NH,) did not
exceed any limits for drinking water. The only spring with the most acidic water
showed over-limit concentration of aluminum. Long-term nitrogen deposition did
not saturated the forest ecosystems excessively to release increased concentrations
of nitrogen ions into surface waters.

Keywords: stream water, nitrogen, chemical properties

ABSTRAKT

Hodnoceni viastnosti vody povrchovych horskych tokii bylo provadeéno v souvis-
losti s hodnocenim podminek prostredi v lesich dlouhodobé ovlivnénych antropo-
gennimi depozicemi dusiku. Vzorkovano bylo tiindct vodnich tokit a dva prame-
ny v obdobi po tretim, srazkoveé chudém ctvrtleti 2015. Koncentrace forem dusiku
(NO, NO, NH,) ve vSech vzorcich nepiekrocily limity stanovené pro pitnou vodu.
V jednom prameni s nejkyselejsi vodou byla detekovana nadlimitni koncentrace
hliniku. I pres dlouhodobou zatéz zajmové oblasti depozicemi dusiku nejsou lesni
ekosystémy tak saturovany, aby dochazelo k vyraznéjsimu exportu dusikovych ion-
tit do povrchovych tokai.

Klicova slova: potocni voda, dusik, chemické vlastnosti

UvOD A PROBLEMATIKA

Od devadesatych let 20. stoleti dochazi k trvalému snizovani atmosférické depo-
zice latek antropogenniho ptivodu. V Ceské republice mezi nejvice zasazené ob-
lasti patii izemi kolem primyslovych komplext, sidelni aglomerace a vrcholo-
vé ¢asti hor. I pfes nepopiratelné snizeni depozice siry (ZAPLETAL 2014), zUsta-
va v horskych oblastech znaénym problémem depozice dusiku (LOCHMAN et al.
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2008, SRAMEK et al. 2013). Také napi. HOSEK et al. (2007) a VACEK et al. (2013)
poukazuji na pretrvavajici depozice dusiku v Krkono$ich a NovoTNY et al. (2008)
uvadéji neptiznivou situaci ve Slezskych Beskydech. Také Orlické hory patii stale
k oblastem s nejvyssi celkovou mokrou depozici dusiku (soucet mokrych depozic
N/NH,"a N/NO,) na naSem uzemi (Grafickd rocenka 2013, HONOVA et al. 2016).
Prestoze se akutni dopady imisni zatéze na lesni ekosystémy Orlickych hor téméft
neobjevuji, zvysené depozice dusiku predstavuji nadale rizika pokracujici aci-
difikace lesnich pid a nadmérného vstupu dusiku do lesniho ekosystému. Napt.
VEJPUSTKOVA et al. (2004) jiz dfive poukazali na ndznak negativni korelace ris-
tu smrku a depozic dusiku. Na zvySeni depozice dusiku se podileji lesni porosty
vyCesdvanim usazenych srazek, coz mlize predstavovat napt. 123 % NH," a 81 %
NO, depozice vertikalnimi srazkami (TEsAR et al. 2004). Dlouhodoba z4téz du-
sikem mutize byt pfi¢inou destabilizace ekosystému provazené zvysenym vystu-
pem dusiku ve formé dusi¢nanti do podzemni (ZAHORA et al. 2011) &i povrchové
(ScHELKER et al. 2015) vody. Cilem studie bylo zjistit, zda se ve vodé povrchovych
tokd v rezimu blizkém zakladnimu odtoku vyskytuji vyrazné zvysené koncentra-
ce dusitantl, dusi¢nand a amonnych iontd.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky povrchovych tekoucich vod v zajmovém tizemi Orlickych hor byly odebi-
rany 1. 10. 2015. Odbértim piedchazelo dlouhé obdobi s malymi srazkami a vyso-
kymi teplotami. Toto dokumentujeme na ptikladu povodi U Dvou loucek, které
je dlouhodobé¢ sledovano a zaveéreény profil povodi (€. 8 UDL) je soucéasti vzorko-
vané série. Béhem celého 3. ¢tvrtleti predchazejiciho odbérim vody (92 dni) zde
bylo zaznamenano 61 dni zcela bez srazek, 10 dni se srazkami 0,2—1 mm, 12 dni
se srazkami 1,1-4,7 mm, 4 dny se srazkami 5,9—9,6 mm, 3 dny se srazkami 10—11
mm, jedna epizoda s 30 mm (24 dni pied odbérem) a druha epizoda s 55 mm (42
dni pfed odbérem). Posledni srazka (2 mm) byla zaznamenana 12 dni pfed odbé-
rem. To znamena, Ze vodni toky byly v dobé odbéru v rezimu blizkému tirovni za-
kladniho odtoku. Celkové bylo vzorkovano 13 profilti horskych vodnich tokd, je-
den pramen (¢. 7) ve vrcholové ¢asti hor a druhy pramen (¢. 11) nedaleko Orlické-
ho Zahot1i (Tab. 1). Vzorky v plastovych lahvich byly po transportu na VS Opoc¢no
zmraZeny a poté odvezeny k analyzam do laboratofe VULHM, v. v. i. ve Strna-
dech. Hodnoceny byly nasledujici charakteristiky: pH, koncentrace fosfore¢na-
nd (PO,*), koncentrace amonnych (NH,"), dusitanovych (NO,) a dusi¢nanovych
(NO,) iontt a koncentrace vybranych prvki (K, Ca, Mg, Al). Viechny koncentra-
ce jsou v fadu miligrama latky v litru vody.

VYSLEDKY A DISKUSE

Koncentrace dusitanti, dusi¢nanti a amonnych iontti v hodnocenych vzorcich vody
(Tab. 2) byly na tak nizké trovni, ze nepiekrocCily limity stanovené pro pitnou
vodu.
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Tab. 1: Mista odbéru vzorkl vody v zajmovém tizemi Orlickych hor
Table 1: Sampling sites in the study area, the Orlické hory Mts.

Oznaceni vzorku Popis lokality Nadmortska
vyska
1. OL Olesenka nad Olesnici 650 m
2.PVR Olesenka pod Vrchmezim 880 m
3.UB adoli B&l¢, Béla rozeesti 1010 m
4.LU Luisino udoli, ptitok Zdobnice 900 m
5.LC Locenska chata, pfitok Zdobnice 970 m
6. OREL potok z Orla, u Locenské cesty 1010 m
7. 5-T1 CESTI studanka u Péticesti ca 160 m smérem na Mezivrsi 990 m
8. UDL U Dvou lou¢ek 880 m
9.NSKL Na Sklarné, potok 820 m
10. ZVK Zvonkové tidoli, potok 650 m
11. SKAUT pramen v tabofe u Orlického Zahoti 670 m
12. ORLICE Profil feky Orlice na hranici s Polskem u Bedfichovky 690 m
13. TRC Trékov, potok 765 m
14. TRC 2 Trckov 2, pramenisté pod silnici 880 m
15. PMD Pod Malou Destnou (zatacka u prehrazky) 840 m
Tab. 2: Koncentrace iontt ve vzorcich vody
Table 2: Concentrations of ions in stream water samples
NH,” PO/} Al Ca K Mg NO, NO;
Vzorek/Sample  pH
mg.l"!

11. SKAUT 4,34 0,02 <0,040 0,59 1,49 0,71 0,66 0,018 047
14. TRC 2 525 0,01 <0040 0,01 2,00 037 0,60 0,018 0,16
6. OREL 557 0,01 <0,040 0,01 344 1,60 071 0,018 1,18
7. 5-TI CESTI 598 0,01 <0,040 0,01 1,67 09 043 0,018 0,07
8. UDL 6,57 0,02 <0,040 0,01 3,03 093 061 0,018 0,50
5.LC 6,60 0,01 <0,040 0,01 1,76 096 0,58 0,018 0,30
3.UB 6,09 0,01 <0,040 0,01 399 074 1,97 0,018 0,34
4.LU 6,77 0,01 <0,040 0,01 3,53 078 1,14 0,018 0,55
9.NSKL 6,99 0,01 <0,040 0,01 554 103 1,383 0,018 0,71
15. PMD 7,01 0,08 <0,040 0,01 440 140 084 0,018 1,01
1.0OL 7,06 0,01 <0,040 0,01 8,04 088 3,13 0,018 0,85
12. ORLICE 7,54 0,04 <0,040 0,01 10,30 092 1,38 0,018 0,27
2. PVR 786 0,01 <0,040 0,01 13,65 1,02 506 0,018 1,78
10. ZVK 7,86 0,01 <0,040 0,01 14,60 0,86 1,42 0,018 1,14
13. TRC 835 0,01 <0,040 0,01 1197 1,11 2,14 0,018 0,55

Poznamka: Hodnoty jsou fazeny podle vzrustajiciho pH
Note: Given values are sorted according to rising pH
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LocuMmaN et al. (2008) dolozili, ze jednozna¢né trendy poklesu depozice imisnich
latek nesouhlasi se zménou koncentraci téchto latek ve vodé. Dolozili vzrist kon-
centrace nitratd na tfech povodich s dospélymi smrkovymi porosty, a¢koliv na stej-
nych povodich dochazelo k poklesu depozice dusiku. Mnozstvi nitrati vyplave-
nych z pudy je ovlivnéno mirou nitrifikace amonnych iontl; deponované amonné
ionty jsou v pud¢€ vice zadrzovany (NovAk 1999). Proces nitrifikace navic piispiva
k prohloubeni acidity pidy (SINGER, MUNNS 1996). Koncentrace nitratl v tekouci
povrchové vodé také zavisi na obdobi vegetace a vegetac¢niho klidu. Nizka Groven
koncentraci sloucenin dusiku v povrchovych vodach je ptipisovana zvysené schop-
nosti imobilizovat dusik lesnimi ekosystémy po jejich zotaveni z obdobi zvySenych
imisi (KOLAR et al. 2015). Titiz autofi uvadi, ze vysoké ztraty nitratd do povrcho-
vych vod byly v souvislosti s imisemi podminény snizenym pfirdstem lesa, coz
dokladaji také GoDEK et al. (2015). Je ziejmé, ze poskozeni funkce kofenti imisemi
vedlo ke snizené schopnosti pfijimat nitraty. Stejn€ tak je jejich pfijimani omezeno
v dobé vegeta¢niho klidu (ALEXANDER et al. 2007, ZAHORA et al. 2011, BETTEZ et
al. 2015). Docasné zvyseni maximalnich koncentraci nitrat v odtékajici vodeé kon-
statovali BEUDERT et al. (2015) v jehli¢natém lese zasazeném velkoplosné gradaci
Ips typographus; koncentrace stoupaly s kumulativnim naristem plochy s mrtvy-
mi smrky. Tito autofi nicméné dokladaji, Ze se ani zvySené maximalni koncentrace
nitrati neptibliZily limitu Svétové zdravotnické organizace (WHO — 50 mg.I"") pro
pitnou vodu. V nasi studii se koncentrace dusi¢nanti na zajmovém tizemi pohybo-
valy od 0,07 do 1,8 mg.I"". Koncentrace dusitant byly ve vSech pfipadech na hra-
nici detekce 0,018 mg.I"'. Koncentrace amonnych iontt ¢inila 0,012—0,080 mg.1".
Tedy ani zde nebylo pfekro¢eno maximum (0,50 mg.l"") stanovené pro pitnou vodu
Vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist. PITTER (1999) hodnoti po-
vrchové vody s obsahem dusi¢nant do 1 mg.l"! jako Cisté. Pomérné rozsahla ska-
la hodnot pH vody od 4,3 v prameni nedaleko Orlického Zahoti po 8,65 v potoce
v Trékove dobte koresponduje s koncentracemi vapniku. V Cistych pfirodnich vo-
dach se pH pohybuje v rozmezi od 4,5 az 9,5 (PITTER 1999). Pramen v Zahoti pa-
tfi k nejkyselej$im z nami sledovanych mist. V tomto vzorku jsme nalezli nejvys-
§i koncentraci hliniku, ktera zde méla hodnotu 0,6 mg.I"'; koncentrace u ostatnich
vzorkl nepiesahla mez detekce 0,01 mg.I"'. Migrace hliniku v pidé se zvySuje vli-
vem kyselych srazek, coz je také jedna z pficin vzristu koncentrace Al v povrcho-
vych vodach. Zvysené mnozstvi Al miize byt zplisobeno i pfitomnosti huminovych
latek (organické kyseliny) ve vodach, ¢i vyluhovani Al kyselymi vodami z okoli
nalezist’ sulfidickych rud nebo nékterych bridlic (PITTER 1999).

ZAVERY

I pfes dlouhodobou zatéz antropogennimi depozicemi nejsou lesni ekosystémy
zajmové oblasti natolik saturovany dusikem, aby dochazelo k vétSimu exportu
jeho iontli povrchovymi toky. Vzhledem k jednordzovému odbéru 1. 10. 2015 za-
tim nelze usuzovat na vlastnosti povrchovych vod v pribéhu roku. Piesto jsme
konstatovali mimofadnou uroven Cistoty vod z pohledu analyzovanych charak-
teristik. K doplnéni bude tfeba odbért vody béhem srazkové bohatsiho obdobi.
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OPAD V RUZNE VYCHOVAVANYCH POROSTECH
S DOUGLASKOU

LITTER-FALL IN DIFERENTLY THINNED STANDS
WITH DOUGLAS-FIR
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Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v.v.i., Vyzkumna stanice Opocno, Na Olivé 550,
517 73 Opocno, Ceska republika, novak@vulhmop.cz

ABSTRACT

Douglas-fir (DF) is increasingly used introduced tree species in the Czech Repub-
lic due to its good production. Effect of DF on soil conditions by litter-fall is also
important. Paper brings first results from 4-year observation of quantity and qua-
lity of litter-fall on two thinning experiments established in young stands with DF.
Results showed that mean annual litter-fall achieved about 3 t.ha™ in 20-year-old
stands dominated by DG. Annually 30—-40 kg N, 1-2 kg P, 3—4 kg K, 13—17 kg Ca
a 1-2 kg Mg is returned by litter-fall under one hectare of stands with DF. Thinning
led to lower annual litter-fall in following years in more homogeneous stand with
higher share (more than 80%) of DF. This effect was not confirmed in less homoge-
neous stand with lower share (50—70%) of DF.

Keywords: forest litter, thinning, nutrients, Douglas-fir

ABSTRAKT

Douglaska tisolistd je v CR stile vice vyuzivand introdukovand dievina zejména
diky své dobré produkci. Diilezity je také jeji vliv na pudni prostiedi prostiednic-
tvim opadu. Prispévek prinadsi prvni vysledky ze ctyrletého sledovani kvantity a
kvality opadu na dvou experimentech s vychovou zalozenych v mladych porostech
s douglaskou. Z vysledkii vyplyva, Ze ve dvacetiletych porostech s dominanci dou-
glasky se rocni opad pohybuje kolem 3 t.ha’'. Formou opadu se tak kazdorocné na-
vraci pod porosty s douglaskou 30—-40 kg N, 1-2 kg P, 3—4 kg K, 13—-17 kg Ca a 1-2
kg Mg na hektar. Vychovné zasahy vedly ke snizeni mnozstvi opadu v nasledujicich
letech po zasahu v homogennéjsim porostu s dominanci (vice nez 80 %) douglasky.
V méné homogennim porostu s nizsim zastoupenim (50 az 70 %) douglasky nebyl
tento efekt potvrzen.

Kli¢ova slova: lesni opad, vychova lesa, ziviny, douglaska tisolista

Uvop

Lesni ekosystémy jsou vystaveny plsobeni klimatickych zmén a riznému stup-
ni antropogenni zatéze. V dusledku toho jsou lesni hospodari ¢asto nuceni hledat
nové postupy péstovani lesa véetné zmén druhové skladby. V mnoha ptipadech
lze v tomto procesu vyuzit osvédcenych introdukovanych dievin, jako je napfi-
klad douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco). Kromé vynika-
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jici produkce (KANTOR et al. 2001, PODRAZSKY et al. 2013) je znam i jeji efekt na
stav lesnich pud (zejména humusovych vrstev), ktery je vyrazné priznivéjsi ve
srovnani se smrkem (PoprAzsKY, REMES 2005, 2008, PoprAZSKY, Kupka 2011,
ULBRICHOVA et al. 2014). V soucasné dob¢ jsou jiz dostupné nékteré informace
o akumulaci a dekompozici opadu douglasky v CR (PODRAZSKY et al. 2009, MEN-
Stk et al. 2009), chybi vSak udaje (zejména viceleté) o kvantité a kvalité kazdo-

ro¢n¢ opadavané biomasy a o vlivu péstebnich opatfeni na charakteristiky opadu.

Zvyseny zajem o douglasku v CR se v poslednich letech projevil v &etnosti pro-
jektovych aktivit (KUBECEK et al. 2014, SLoDICAK et al. 2014), spojenych se za-
kladanim dlouhodobych péstebnich pokust v porostech s douglaskou. Cilem této
prace bylo vyhodnotit prvni vysledky viceletého sledovani opadu v mladych po-
rostech s douglaskou na dvou experimentech s vychovou zalozenych ve vychod-
nich Cechach v roce 2011.

MATERIAL A METODIKA

Experimenty Polanky 1 a 2 s vychovou douglasky (DG) byly zalozeny v predjaii
roku 2011 (pfed ristovou sezonou 2011) v 17letych mlazinach vzniklych z ptiro-
zené obnovy na stanovisti SLT 2K. Lokalita se nachdzi ve vychodnich Cechach
nedaleko obce Polanky nad Dédinou (50°12°21°N, 16°01°43“E) na majetku Kristi-
ny Colloredo-Mansfeldové. Jedna se o dvé dvojice ploch (kazda o vyméte 0,04 ha)
z nichz jedna je ponechana jako kontrolni (bez umyslnych zasahti) a na druhé byl
proveden silny podtroviiovy zasah. Kazdoro¢né po rustové sezoné jsou méteny

a vysky (ca 30 stromil na kazdé dil¢i plose) s piesnosti ca 0,5 m.

Na experimentu Polanky 1 dosahovala hustota porostu pfi zalozeni na kontrole
(Pol 1K) 4000 stromt (80 % DG, 20 % SM pievazné v podirovni) a na zasahové
plose (Pol 1Z) 4625 stromt (90 % DG, 10 % SM ptevazné v podirovni) na hek-
tar. Vycetni zdkladna byla na obou plochach podobna (24,6 a 22,2 m?2. ha'). Ex-
perimentalni zasah byl velmi silny. Odstranéno bylo 68 % stromi a 59 % kruho-
v¢é zékladny hlavné negativnim vybérem v podurovni. Na konci sledovani v roce
2015 (v€k 22 let) byla hustota porostt na plochach Pol 1K a Pol 1Z celkem 3750
(82 % DG@G) a 1450 (88 % DG) stromt na hektar. Vycetni zdkladna ¢inila 34,7 a 17,4
m2ha'.

Experiment Polanky 2 se od piedchozi série lisi pfedevsim vyssim podilem boro-
vice a také smrku a mensi dostupnosti vlahy. Vzhledem k hor$im rtistovym pod-
minkam a vyssi pfimési borovice tvori zde douglaska ca % vycetni zakladny ce-
1¢ho porostu. Hustota celého porostu dosahovala pii zalozeni na kontrole (Pol 2K)
7700 stromt (z toho DG 75 %) a na zasahové plose (Pol 2Z) 8175 stromii (z toho
DG 50 %). Celkova vyéetni zakladna byla na obou plochach téméft totozna (18,3
a 19,4 m?). Experimentalni zasah byl i na této sérii velmi silny. Odstranéno bylo
50 % strom@ u obou hlavnich dievin (DG a BO) a 54 a 50 % kruhové zakladny
hlavné negativnim vybérem v podirovni. Na konci sledovani v roce 2015 (vék
22 let) byla hustota porostti na plochach Pol 2K a Pol 2Z celkem 6700 (72 % DG)
a 3975 (50 % DG) stromu na hektar. Vy¢etni zakladna ¢inila 28,2 a 22,2 m* ha™.
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Sledovani opadovych poméru bylo zahéjeno v fijnu 2011 instalaci opadomé-
ru s jednotlivou zachytnou plochou 0,25 m? v poé¢tu 3 kust na variantu. Vzorky
opadu byly odebirany 2xro¢né a laboratorné byly stanovovany kvantitativni
(susina pti 80 °C) a kvalitativni charakteristiky (obsah dusiku, fosforu, drasliku,
vapniku a hoté¢iku). Obsah dusiku byl stanovovan ze smésného vzorku pro kazdy
rok sledovani po mineralizaci kyselinou sirovou a peroxidem vodiku. Koncentra-
ce N byla analyzovana metodou Kjehldahla a koncentrace P spektrofotometricky.
Atomicky absorpéni spektrofotometr byl pouzit k zjisténi koncentrace K. Kon-
centrace Ca a Mg byly zjistovany atomickou absorpci (AAS) po piidani lanthanu
(popis metod viz napt. NovAK et al. 2014).

Data byla zpracovana v softwaru Unistat pomoci zakladnich popisnych charakte-
ristik a k vyjadfeni vlivu vychovy byl pouzit parovy t-test.

VYSLEDKY

Za ctytleté obdobi sledovani (fijen 2011 az zafi 2015) opadlo ve sledovanych poros-
tech 11 az 14 tun susiny na hektar (Obr. 1 vlevo). Na experimentu Polanky 1 bylo
za tuto dobu v porostu bez zasahu (Pol 1K) zaznamenano celkem 13,2 t.ha opadu,
zatimco v porostu s vychovou (Pol 1Z) bylo opadu méné o 17 % (10,9 t.ha™), pti-
¢emz rozdil mezi kontrolnim porostem a porostem se zasahem byl signifikantni
(p-value 0,032). Naopak na experimentu Polanky 2 byly rozdily v mnozstvi opa-
du za ¢tyftleté obdobi v obou srovnavanych porostech minimalni a nesignifikantni
(p-value 0,834). Na kontrolni plose Pol 2K bylo zjisténo 13,6 t.ha!, na plose s vy-
chovou to bylo 0 2 % vice (13,8 t.ha™).
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Obr. 1: Kumulativni mnozstvi susiny opadu (vlevo) a primérné ro¢ni mnozstvi opadu
(vpravo) v porostech experimentt Polanky 1 a 2 v obdobi fijen 2011 az zari 2015
(kontrolni porosty bez zasahu — Pol 1K a Pol 2K, porosty s vychovnym zasahem —
Pol 1Z a Pol 2Z, ¢erné trojuhelniky oznacuji idaje z jednotlivych opadoméra, kii-
zek oznacuje aritmeticky pramér hodnot).

Fig. 1: Cumulative amount of litter-fall dry mass (left) and mean annual litter-fall (right)
in experimental stands Polanky 1 and 2 in the period from October 2011 to Sep-
tember 2015 (control unthinned stands — Pol 1K and Pol 2K, thinned stands — Pol
17 and Pol 2Z, black triangles mean values from individual litter- fall collectors,
crosses mean arithmetical mean of values).
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Priumérny ro¢ni opad ¢inil ve sledovanych porostech s douglaskou 2,7 az 3,5 t.ha’!
(Obr. 1 vpravo). V kontrolnim porostu experimentu Polanky I (Pol 1K) bylo zjis-
téno 3,3 t.ha'. rok. V porostu s vychovou (Pol 1Z) byl prumérny ro¢ni opad nizsi
00,6 t (2,7 t.ha'. rok"). Na experimentu Polanky 2 byly rozdily mezi sledovanymi
porosty v primérném mnozstvi ro¢niho opadu minimalni (3,4 t.ha™' na plose Pol
2K a 3,5 t.ha' na plose Pol 2Z). Porosty se vS8ak liSily v rozptylu hodnot zjisténych
v jednotlivych opadomérech (Obr. 1 vpravo). Rozdil mezi maximem a minimem
pramérného ro¢niho opadu na kontrolni plose Pol 2K byl pouze 0,2 t.ha’!, zatimco
na plose s vychovou Pol 2Z ¢inil tento rozdil 1,7 t.ha™.

Tab. 1: Koncentrace a mnozstvi zivin v opadu v porostech experimentd Polanky 1 a2 v ob-
dobi fijen 2011 az zati 2015.

Table 1: Concentration and amount of nutrients in litter-fall in experimental stands Polan-
ky 1 and 2 in the period from October 2011 to September 2015.

Ziviny?
Plocha' viny
p K Ca Mg
Prumérna koncentrace Zivin Pol 1K 1,25 0,07 0,11 0,43 0,05
v opadu’ (%) Pol1Z 1,12 006 013 049 0,06

Pol2K 0,79 0,03 0,09 048 0,05
Pol2Z 0,90 0,04 0,08 040 0,04
Mnozstvi zivin v opadu za 4leté Pol IK  166,5 9,6 16,0 58,1 7,8
obdobi 2011-2015* (kg.ha') Pol1Z 1243 64 161 563 73
Pol2K  103,9 3,8 146 66,5 6,3
Pol2Z 1269 55 112 536 56
Primérné mnozstvi zivin v ro¢nim Pol 1IK 41,6 2.4 4,0 14,5 2,0
opadu’® (kg.ha™) Pol1Z 31,1 16 40 141 18
Pol2K 260 1,0 36 166 16
Pol2Z 317 14 28 134 14

!Plot (see Fig. 1), *Nutrients, *Mean concentration of nutrients in litter-fall, *Amount of
nutrients for 4-year period (2011 - 2015), ’Amount of nutrients in mean annual litter-fall

Primérna koncentrace zivin v susiné opadu se pohybovala u dusiku v rozmezi
0,79-1,25 %, u fosforu 0,03-0,07 %, u drasliku 0,08-0,13 %, u vapniku 0,40—0,49
% a u hot¢iku 0,04—0,06 % (Tab. 1), pficemz byl ziejmy trend vyssich hodnot na
experimentu Polanky 1 ve srovnani s experimentem Polanky 2.

Na experimentu Polanky 1 (kde bylo zjisténo signifikantné niz§i mnozstvi opa-
du v porostu s vychovou ve srovnani s kontrolou) se tak za celé sledované ctyfleté
obdobi dostalo formou opadu méné sledovanych zivin (na hektar o 42 kg N, 3 kg
P, 2 kg Ca a 0,5 kg Mg). Vyjimka byla zaznamenana u drasliku, kterého bylo za
toto obdobi v opadu zaznamenano na obou plochach prakticky stejné mnozstvi 16
kg.ha! (Tab. 1).

Na experimentu Polanky II (kde se mnozstvi opadu liSilo pouze o 2 % ve prospéch
ploch s vychovou) opadlo na hektar za obdobi sledovani vice zivin na kontrole u K
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(0 3 kg), Ca (o0 13 kg) a Mg (0 0,7 kg). Naopak mensi mnozstvi na hektar kontrol-
niho porostu bylo zaznamenano u N (o 23 kg) a P (o 2 kg).

V podminkach sledovanych experimentl se ro¢né navraci formou opadu na hek-
tar 26 az42 kg N, 1 az2 kg P,3 az4 kg K, 13 az 17 kg Caa | az 2 kg Mg (Tab.
1). Na experimentu Polanky 1 se zasah projevil ve snizeni mnozstvi N v ro¢nim
opadu na hektar o ca 11 kg. Rozdily v mnozstvi P, K, Ca a Mg v opadu mezi kon-
trolnim a vychovavanym porostem neptesahly 1 kg.ha'.rok". Na experimentu Po-
lanky 2, ptestoze bylo primérné mnozstvi rocniho opadu vyssi o 2 % na plose
s vychovou, bylo v opadu zaznamenano vétsi mnozstvi N (o 6 kg) a Ca (o 3 kg) na
hektar rocné v porostu kontrolnim. Rozdily v mnozstvi P, K a Mg v opadu mezi
kontrolnim a vychovavanym porostem neptesahly 1 kg.ha'.rok".

DISKUSE A ZAVER

O mnozstvi opadu douglasky jsou k dispozici udaje z porostti 40letych a starSich
(WILL 1959, McsHANE et al. 1983, FrIeD et al. 1990, LoNGDOzZ et al. 2000, BERG et
al. 2001), kdy se mnozstvi susiny ro¢né pohybovalo od 1,4 do 3,5 t.ha'. V mladsich
porostech odpovidajicich vékem nasim experimentim (tj. okolo 20 let) bylo zjis-
téno 1,4 az 2,5 t.ha' (TURNER, LONG 1975, BINKLEY et al. 1984). Nase vysledky
ukazuji vyssi ro¢ni opad (ca 3 t.ha'.rok'). Divodem je rozdilna hustota a vycetni
zakladna sledovanych porosti. Roéni opad 1,4 t.ha'! byl zaznamenan v 23letém
porostu s hustotou 650 stromi na hektar a vycetni zakladnou 9,7 m*ha' (Tur-
NER, LONG 1975), zatimco k nasim hodnotam blizsi ro¢ni opad 2,5 t.ha! byl zjis-
tén v 22letém porostu s hustotou 2756 stromil na hektar a vycetni zakladnou 42
m?.ha! (BINKLEY et al. 1984).

Pfi vyzkumu opadu v lesnich porostech je dilezita délka obdobi sledovani, proto-
Ze je zndma mezirocni variabilita v mnozstvi opaddvané biomasy. V souladu s na-
$imi vysledky to pro douglaskové porosty potvrzuji i WILL (1959) a TROFYMOW et
al. (1991). Dtivodem kolisani hodnot ro¢niho opadu je piedevsim pribéh klima-
tickych charakteristik.

Vychova ovlivituje mnozstvi opadu zejména cilenym snizovanim hustoty poros-
ta. Efekt snizeni mnozstvi opadu (o 17 %) po zasahu byl prokazan na experimen-
tu Polanky 1. Na druhém experimentu, kdy byl vychovny zasah také pomérné
silny se tento efekt neprojevil. Divodem muze byt vétsi nehomogenita porostu
a maly pocet opadoméri. Po vychovnych zasazich maji ponechané stromy prostor
ke zvysenému tloustkovému prirdstu a také k rozvoji korun, ktery vede k postup-
nému zvySovani opadu. Efekt snizeni opadu po zasahu trva tedy jen po urcité ob-
dobi. V porostech douglasky to potvrzuji TROFyMow et al. (1991), kdy odstranéni
dvou tfetin vycetni zakladny ve veku 25 let vedlo ke snizeni ro¢niho opadu v na-
sledujicich 15 letech.

Pokud jde o mnozstvi zivin v ro¢nim opadu, nami zjisténé hodnoty na hektar 30—
40 kg N, 1-2 kg P, 3—4 kg K, 13—17 kg Ca a 1-2 kg Mg se pohybuji v rozmezich
zjisténych v douglaskovych porostech jinymi autory (WILL 1959, TURNER 1981,
FRrIED et al. 1990, TRoFYMOW et al. 1991). S niz§im mnozstvim opadu se také zpra-
vidla pod sledované porosty dostalo méné zivin. Toto zcela neplatilo u nasich sle-
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dovani, kdy podil nékterych zivin nekorespondoval s mnozstvim roéniho opadu
(u K na experimentu Polanky 1 a u K, Ca a Mg na experimentu Polanky 2). K po-
dobnym vysledkim dospél také TURNER (1981) u N a Mg avsak v porostech star-
Vzhledem ke zjisténé meziro¢ni a také stanovistni variabilité faktort ovliviuji-
cich opad v lesnich porostech se tak opét potvrzuje nutnost dlouhodobych sledo-
vani.

Na zakladé vyhodnoceni prvnich vysledki ¢tyfletého sledovani opadu v mladych
porostech s douglaskou 1ze konstatovat:

® Ve dvacetiletych porostech s dominanci douglasky se ro¢ni opad pohybuje ko-
lem 3 tha'.

® Formou opadu se kazdoro¢né navraci pod porosty s douglaskou 30—40 kg N,
1-2 kg P, 3-4 kg K, 13-17 kg Ca a 1-2 kg Mg na hektar.

e Vychovné zasahy vedly ke snizeni mnozstvi opadu v nasledujicich letech po
zasahu v homogennéj$im porostu experimentu Polanky 1 s dominanci (vice
nez 80 %) douglasky. V mén¢ homogennim porostu experimentu Polanky 2
s niz§im zastoupenim (50—70 %) douglasky nebylo mozné tento efekt potvrdit
(maly pocet opadomérit vzhledem k nehomogenité porostu).

Z analyzy vyplyva nutnost dalsiho sledovani experimentti vzhledem k meziroc-
ni variabilité¢ hodnot opadu a také variabilité¢ smési s douglaskou. Za delsi casové
obdobi 1ze také provést sledovani efektu klimatickych charakteristik na mnozstvi
opadavané biomasy. Vyzkum se také zaméfi na Setfeni humusovych a ptidnich po-
meért pod sledovanymi porosty.
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ABSTRACT

Assimilation and photosynthetic efficiency (quantum yield) of young oaks were
compared in coppice and standard sessile oak stands of comparable age (100—120
vears) under different light intensity categories. Measurements of assimilation re-
sponse were performed during three consecutive growing seasons (2012, 2013 and
2014). In every category 8 young oaks of generative origin and same number of co-
ppice sprouts of different stool were measured. The quantum yield in optimal con-
ditions in standards was highest in the category A of closed canopy, while in coppi-
ces in category C. During severe drought in 2013 the drop in efficiency of standards
was evident in all categories, while in coppices no differences in efficiency were
confirmed between optimal and drought stress, proving the advantage of young co-
ppices over standards.

Keywords: coppice, standards, photosynthetic response, quantum yield, light con-
ditions, drought response

ABSTRAKT

Asimilace a fotosynteticka efektivita (kvantovy vytézek) byla porovndna mezi mla-
dymi duby generativniho a vegetativniho piivodu v ruznych kategoriich intenzit do-
padajiciho svétla (A—C) v nizkém a vysokém lese srovnatelného stari (100—120 let).
Mereni asimilacnich parametrii probihalo ve tiech po sobé nasledujicich rustovych
sezondach (2012-2014). V kazdé svételné kategorii bylo méreno osm dubii jak gene-
rativniho tak vegetativniho (vymladkii riiznych parezii) piivodu. Kvantovy vytézek
fotosyntézy byl za optimalnich podminek nejvyssi u generativné obnovenych jedin-
cii v kategorii A (zapojeny porost), zatimco u vegetativné obnovenych jedincit v ka-
efektivita generativné zmlazenych jedincii ve vsech svételnych kategoriich, zatimco
u vegetativné obnovenych jedincii nebyly nalezeny rozdily v efektivité fotosyntézy
mezi optimalnimi podminkami a stresem sucha, coz prokazuje vyhodu vymladki
nad generativnimi jedinci.

Klicova slova: nizky les, generativni jedinci, fotosynteticka reakce, kvantovy vyté-
zek, svételné podminky, reakce na sucho
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INTRODUCTION

Coppice systems, as one of the oldest known management systems (HoNNAy et al.
2004) are known for its vegetative reproduction (PETERKEN 1993). Interest in the
reintroduction of coppicing to protect endangered species (FULLER 2013, VILD et
al. 2013) and obtain a sustainable source of energy (MCKENNEY et al. 2011) has
been steadily increasing in many European regions, including England, Switzer-
land, Germany, France and also Czech Republic (EEA 2006, MULLEROVA et al.
2015). Historical data reveal that a major part of the area of the present Czech Re-
public was in the past covered with coppices and coppices-with-standards. With
the onset of changing socio-economic conditions in the early 19" century, coppice
forests were gradually converted into high forests, where today, partially or com-
pletely converted stands can be found on these sites (MULLEROVA 2014).

Understanding the benefits and hazards of exploiting vegetative regeneration is
the first step in assessing, whether promoting this means of reproduction could be
exploited for conservation by increasing forest persistence in unfavourable future
climate conditions (SJOGLUND and Jump 2013). In areas that are more likely to be
affected by drought, keeping an overstorey of high forest and promoting a coppice
understorey would provide sufficient canopy cover and consequently soil cover.
Vegetative sprouts are beleived to have competitive advantages over seedlings ori-
ginating from seed mainly because of their access to an established root system
and better water and nutrient availability (LLORET et al. 2004, ZHU et al. 2012).

The following research aimed to compare performance of young sessile oak
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.) seedling from coppices and high origin stands
under comparable light conditions - closure of mature canopy (1) in favourable and
drought conditions (2). Our aim was to compare same light categories and high-
light those, where performance of young seedlings would show most differences.

MATERIAL AND METHODS

The study was performed in two comparable coppice and high sessile oak stands of the same
age (100120 years). The study sites are located in a mixed Carpineto-Quercetum forest lo-
cated close to Brno in South Moravia, Czech Republic (49°14°N, 16°36’E), 360 m above sea
level with loess soils of 30—40 cm. High forest has been managed by the shelterwood sys-
tem, while the coppice forest was established after the clear-cut in 1920. Annual tempera-
ture reaches 7.5 °C, mean annual precipitation is 550—650 mm — 360 mm during the grow-
ing season. The climate is moist with mild winters and well distributed precipitation over all
seasons (CHMLI, 2014) with sessile oak (Quercus petraea) as a predominant tree species. In
every forest complex, four research plots were established differing from complete closure
to open sky conditions with hemispherical photo analysis (CATER et al. 2014) in the four cat-
egories: A —under canopy conditions (ISF<20%), B — at the forest edge, (20%<ISF<25%),
C — in the open with some single trees (25%<ISF<30%) and in the open D -without canopy
shelter (ISF>30%). The assimilation response of seedlings in every group has been measured
in dependence of different light intensity during consecutive growing periods (2012, 2013
and 2014). Parameters such as (A ) and photosynthetic efficiency (@) have been compared
in favorable and dry (2013) conditions with Li-6400 portable infra-red gas exchange device.
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Light saturation curves were established to compare the ecophysiological respon-
se of net assimilation (A, _ ) in both standard and coppice oak stands to different
under all comparable light condition (CATER et al. 2014). At least eight coppice
sprouts, each from the different stool and eight standard seedlings were measured
in each light microsite, making a total sample of 32x2 trees for each measurement
during optimal conditions in growing season. All measurements were performed
on dominant young oaks of vegetative and generative origin. Height of vegetati-
ve sprouts ranged from 75—-150cm and in generative seedlings from 100—-180cm.

The number of seedling in different light intensity categories changed for stan-
dards decreased, while in coppices it increased. With increasing light intensity in
both adult standards and coppices numbers of individuals decreased (Fig. 1).
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Figure 1: Number of individuals in every light category. Black lines represent the stan-
dards and grey the coppices; straight line represents young trees, while dotted the
adult individuals.

Quantum yield, defined as the amount of fixed CO, per amount of absorbed light

quanta (LAMBERS et al. 1998) were defined for each light category in every forest

complex.

Analyses of variance (ANOVA) and post hoc LSD analysis were used for deter-
mination of differences. Probability values of p < 0.05 (*), p < 0.01 (**) and p <
0.001 (***) were considered significant. Data analysis and the correlation between
measured variables was analysed with the Statistica data analysis software system
(2011), obtaining the significance of correlation coefficient (p) and the determina-
tion coefficient of the linear regression (r?).

RESULTS

Responses between same light categories and type of management system (coppi-
ce, standards) between observed years in favourable conditions did not indicate
significant differences in response of the seedlings.
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Maximal photosynthetic response (A, ) and photosynthetic yield (®)
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Fig. 2: Maximal assimilation response (a,b) and photosynthetic yield (c,d) in standard (a,c)
and coppice stands (b,d), in all four light categories (A, B, C, D). Bars are standard
errors

In optimal conditions no significant differences were confirmed in response be-
tween coppice and standard seedlings for the groups A and B, respectively. Group
C in the coppiced stands reached the level of maximal assimilation, which was
similar to the response of the group D in the standards. Complete openness in cop-
pices (D) reached highest response in all groups, which was also 9% higher than
response in the same light category of standards. Photosynthetic yield (®) was in
all groups of different light intensity (A, B, C, D) far higher in coppices than in
standards (Fig. 2).

In standards were the highest values recorded in group with lowest light intensity
(A), followed by the groups B, C and D (complete canopy openness) (Fig. 1, left)
while in coppices were the highest values measured in the group C with almost
complete canopy openness, followed by the group B and A (complete canopy co-
ver) and lowest in the category D, without mature canopy shelter (Fig. 1, right).

Drought conditions were considered after five weeks without precipitation in the
growing period of 2013 on both locations. Same type of measurement indicated
differences between measured groups (Fig. 2).

Table 1: Significant differences between light intensity groups in coppices and standards
in optimal conditions

COPPICES
STANDARDS A B C D
A / NS p=0.000%** | p=0.000***
B NS / NS p=0.001**
C p=0.000%** NS / p=0.000%**
D p=0.000%** p=0.000%** | p=0.000%** |/
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Fig. 3: Maximal assimilation response (a, b) and photosynthetic yield (c,d) in standard
(a,d) and coppice stand conditions (b,d) in all light categories during optimal (emp-
ty characters) and drought conditions (black characters). Bars are standard errors.

During drought maximal assimilation dropped in all light categories progressively
from the complete closure towards open area light conditions. Only the differen-
ces in response in the first category (A) were not significant, while in coppices all
categories indicated lower values during drought conditions, but (like in category
A, standards) without significance (Fig. 2, upper part).

Photosynthetic yield between optimal and drought conditions of the same light
categories in standards were all highly significant with exception of category A
where no significant differences were confirmed (p=0.0584). In coppices the dif-
ferences between optimal and drought conditions increased by their absolute va-
lue from complete closure (A) towards category with smallest canopy cover (C),
which also indicated the highest absolute yield also in stressed conditions. Dif-
ferences in photosynthetic yield were significant only in complete openness (D),
while in other categories differences were without statistical significance (Fig. 2,
lower part).

Table 3: Significant differences between light intensity groups in coppices and standards:
optimal vs. drought conditions

A B C D
STANDARDS NS p=0.001%* p=0.000%** | p=0.000%**
COPPICES NS NS NS p=0.000%**
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DiscussioN

The performance of young coppice oaks compared to standards were compared in
perspective of forthcoming dryer climate in different light categories. As drought
events from the 1990’s in central Europe evidently increase (TRNKA et al. 2011),
the onset of droughts in Czech Republic clearly addressed importance in the rise
of temperatures than decrease in precipitation (BRAZDIL et al. 2012).

In our study during optimal conditions, the maximal assimilation of young stan-
dard sessile oaks increased progressively with increasing light; values were all-
ways higher in corresponding categories of coppices, indicating their advantage
over standards.

To our surprise the maximal photosynthetic yield in coppices showed just the op-
posite pattern according to the light categories than standards; both started with
comparable responses in the dark, in the category with most of the canopy cove-
rage (A) and gradually decreased with increasing light (B, C and D categories)
in standards, while in coppices it increased with light and reached its maximum
in the category of 25-30% ISF (C), showing completely different adaptation with
increasing light. It is our belief that coppices adapt to available resources in root
systems, as also the number of seedlings in coppices followed the same pattern
(Fig.3).

There is no doubt that coppices have expressed potential against standard seed-
lings, especially in drought stress, proved by our experiment. However, it is not
certain if the pronounced advantage persists also during further, older develop-
ment phases, or is it accumulated and evident only during the first competiti-
on phase and then gradually wears out. Several studies conducted on traditional
coppice systems provide an insight into the changes in structure and function of
over-mature coppice (D1 FiLippo et al. 2010).

As the coppices have been applied on the sites with harsh site conditions, especi-
ally where drought represented the limiting survival aspect, several researchers
(PELISEK 1957, ADAMSON et al. 1992, RANGER and Nys 1996) linked coppicing
with the risks of the soil environment degradation, reduction in soil fertility and
production potential with increased use of nutrients, loss of fertility and loss of or-
ganic matter. The rate of potential degradation depends on the mineral strength
of the site and duration of coppicing, with long-term reduction of soil fertility and
thus the production and stability of the forest ecosystem being the consequence
(Kupec et al. 2015).

While tree species’ characteristics and forest structure will affect particular forest
responds to management, economic factors such as the demand for coppice pro-
ducts, viability of grazing and availability of skilled labour as well as preservation
of forest sites and availability of nutrients will have a major influence on whether
re-introducing traditional management will be sustainable in the long term.

Performance of different light categories of standards and coppices sessile oaks
were observed. To our surprise, the performance of coppices overpassed the ma-
ximal assimilation in all observed light categories during both optimal and drou-
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ght conditions, where maximal assimilation yield has been observed in the cate-
gory of minimal shelter for coppices and for standards in category of maximal
shelter. Such advantage might decrease in time; it would be interesting to compare
responses in time and and define, when do response abilities of both systems be-
come equal.
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POTENCIAL K HYDRAULICKEMU LIFTU BUKU PRO SMRK
V EXTREMNE SUCHEM VEGETACNIM OBDOBI 2015

HYDRAULIC LIFT POTENTIAL OF BEECH FOR SPRUCE
IN EXTREMELY DRY 2015 VEGETATION SEASON

FRANTISEK SACH, VLADIMIR CERNOHOUS

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

ABSTRACT

Scientific knowledge from the long-term Destenska stran (DS) experimental area
shows, during dry periods, different intake of water by spruce and beech trees and
potential water redistribution in beech stand soil from deeper layers into upper
layer of soil profile, so called hydraulic lift. On the basis of results from DS, the es-
timating method of hydraulic lift potential of beech in favour of spruce was devised.
The estimate was carried out by proportional superposition of beech into a spruce
stand. Thirty percent admixture of beech into the spruce stand increased model vo-
lume moisture of the upper soil layer (0—10 cm) in dry periods above value beyond
range of decrease availability of soil water for plants (4—11%). Consequently, we
were able to recommend model tree species composition of mountain woods in re-
lation to hydraulic lift of beech: 70% spruce and 30% beech. In the extremely 2015
dry summer, greater portion of 40 to 50% of beech in spruce stand should be taken
in consideration.

Keywords: young stands, spruce, beech, dry periods, volume soil moisture, hydrau-
lic lift, Orlické hory Mts., Czechia

ABSTRAKT

Poznatky z dlouhodobé experimentalni plochy Destenska stran (DS) ukazuji v prii-
béhu suchych period rozdilny prijem vody z pudnich horizontit smrciny a buciny a
mozny presun vody v piidé buciny z hlubsSich vrstev do svrchni vrstvy piidniho pro-
filu, tzv. hydraulicky lift. Na zakladé vysledkii z DS byla navrzena metoda odhadu
potencialu hydraulického liftu buku ve prospéch smrku prostou superpozici buku
do smrkového porostu. Primés 30 % buku ve smrkovém porostu modelové zvysila
objemovou vihkost nejsvrchnéjsi piidni vrstvy (0—10 cm) v suchych perioddach nad
hodnotu mimo oblast snizené dostupnosti piidni vody pro rostliny (4—11 %), s vyjim-
kou extrémné suchého léta 2015. Modelové mohlo byt doporuceno druhové slozeni
porostit horskych lesit ve vazbé na hydraulicky lift buku: smrk 70, buk 30, pro léto
2015 by podil buku mél teoreticky dosahovat hodnoty 40 az 50 %.

Klicova slova: mladé porosty, smrcina, bucina, suché periody, objemova vihkost
piidy, hydraulicky lift, Orlické hory, Cesko

UVOD A PROBLEMATIKA

Ptispévek navazuje na ¢lanek Hydraulicky lift buku pro smrk: potencialne vyznam-
ny ekosystémovy proces pro péstovani smrkovych porostit v souvislosti s klimatic-
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kou zménou oteplovani (SacH, CERNOHOUS 2015). Soustied’uje se na mlady smrko-
vy a bukovy porost na experimentalni plose Destenska stran v Orlickych horach.
Cilem je navazat na jiz hodnocena piedchozi 1éta, indukovat potencial hydraulic-
kého liftu buku pro smrk v extrémné suchém vegetaénim obdobi 2015 a ptitom jej
srovnat s potencialem piedchoziho relativné vihkého vegeta¢niho obdobi roku 2014.

Z hlediska klimatické zmény oteplovani miize mit obecn¢ mimofadny vyznam re-
distribuce vody v ptidnim profilu kofenovym systémem né¢kterych drevin (,,hyd-
raulic lift”), z niz mohou soucasné profitovat nékteré dieviny jiné, véetné prizem-
ni vegetace (souhrnné ScHOLZ et al. 2008). V zahranici studovala problematiku
hydraulického liftu (,,hydraulic lift*) pfedevsim v suchych oblastech fada autort,
podrobnéji viz SacH, CERNOHOUS (2015).

Hydraulickym liftem konkrétné¢ buku pro smrk lze rozumét pfevazné no¢ni na-
sati vody koteny buku z hlubsich vlh¢ich pidnich horizontd, jeji pfemisténi v ko-
fenovém systému vzhiru a naslednou exsudaci do svrchnich sussich vrstev ptdy.
Déje se tak za ti¢elem udrzeni funkénosti lateralnich kotfent buku pro pfijem zi-
vin ze svrchni vrstvy pady. Tim soucasné dochézi k poskytnuti vody potiebné pro
sousedici smrk. Proces hydraulického liftu buku pro smrk zminili pro CR v ram-
ci tématu biohydrologie LICHNER et al. (2008), avSak bez dalsiho rozvedeni. Smi-
Seni smrku s bukem by mohlo pfinést zmirnéni pro smrk nebezpecnych piisuskt
v ptipadech klimatickych vykyvi (TuZinsky 2009), zejména pak v nizsich, 5. az
3. lesnim vegeta¢nim stupni (Ivs).

Tento predpoklad vychazi i z konstatovani starych lesnickych praktikt, ze buk
ptimo zivi smrk, jak uvadi ANDERLE (1949) v kritickém rozboru porostni smési
smrku s bukem pro horské a podhorské polohy. Konstatovani také podporuji vy-
sledky ze stacionaru Destné, kde stok po kmeni v bukovém porostu piedstavoval
ptisun vody k povrchu lesni pudy ca 19 % srazkového uhrnu ve vegetacnim obdo-
bi a byl obohacen o depozici prvkl z korunové vrstvy (LocHMAN, KANTOR 1985).

Pro sucha obdobi byla vyslovena hypotéza, ze hydraulicky lift buku, slouzici
k tvorbé pidniho roztoku a tudiz k piijmu zivin (vyziva) a zejména k pfijmu vody
na chlazeni (transpirace), by mohl prospivat smrku, jehoz kofenovy systém a ze-
jména jemné kofeny jsou pfevazné v povrchoveé vrstvé pidy (horizonty LFH, Ah).
Hypotézu podporuji i vyzkumy PALATOVE (2003), a to z pohledu vzajemného pro-
storového usporadani kotfenovych systémt buku a smrku. Autorka pfindsi vy-
znamny poznatek o prostorovém uspofadani kofenil ve smiseném porostu smrku,
buku a jetabu na horském svahu Beskyd, kde se v lateralnim sméru mohou v hu-
musovych nebo humusem obohacenych horizontech prolinat kofeny jefabu a smr-
ku, nebo i buku a smrku, ale ne jefabu a buku. Ve vertikalnim sméru jefab obsa-
zuje prostor pod kofenovym systémem smrku a buk pod kofenovym systémem
jetabu. Obdobné vysledky prezentovala také ScaMip (2002).

Prosperita, rist, zdravotni stav a produkce zavisi na vstupu a pohybu vody do
ekosystému smiseného lesa. Vstup a pohyb vody v ekosystému smisen¢ho lesa 1ze
ovlivnit péstebni péci (vychova a proces obnovy). Vodni bilance smisenych po-
rostti smrku a buku neni dostatecné prozkouména. Nazory na vzajemné negativni
ovlivnéni ¢i prospivani nejsou jednotné (HieTz et al. 2000; SCHUME et al. 2004).
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MATERIAL A METODIKA

Problematika je feSena piedevsim na bilanénim stacionaru Destné na DeStenské
strani (DS), kde 1ze vyuzit od vegetacniho obdobi 1999 trvajici sledovani v roce
2015 jiz 17leté fady kontinualné meétenych bilancnich prvkia v experimentalnim
mladém (33 let) smrkovém a bukovém porostu. Zakladni popis stacionaru Destné
je uveden v pracich KANTORA (napf. KANTOR et al. 2009, aktualné SacH, CERNO-
HOUS 2016). Zmény obsahu vody v ptid¢ jsou podle jednotlivych horizontd uréo-
vany celkem 21 snimaci objemové vlhkosti s automatickym sbérem dat. Snimace
jsou umistény v kofenové sféte v hloubkach 5 cm, 20 cm a 50 cm na tfech vybra-
nych mistech v kazdém porostu a ve svétling jako volné plose. Vybér mist sledo-
val variabilitu porostniho prostfedi. Na automatické meteostanici byly kontinual-
n¢ sledovany klimatické faktory, zejména srazky, teplota vzduchu a relativni vlh-
kost vzduchu.

Dlouhé suché periody byly vybrany na bazi fady bezesrazkovych dnti volné plochy.
Jejich délka presahovala zpravidla 10 dnt. Vybér byl podpoien zohlednénim dy-
namiky objemové vlhkosti jemnozemé ve sledovanych vrstvach ptidniho profilu.
Sucho tak bylo charakterizovano absenci srazek prekracujicich skropnou kapacitu
korunové vrstvy lesniho porostu (ca 2 mm), ale zejména dlouhodobym poklesem
obsahu vody (vlhkosti piidy) v ptidnich horizontech. Principialné obdobny pfistup,
ale zaloZzeny na méteni ptijmu vody proudici z ptidy xylémem kotfentl, vyuzili ve
smiSeném jehli¢natém porostu smrku a douglasky NADEZHDINA et al. (2014).

VYSLEDKY A DISKUSE

Suchost ptidy a tudiz moznost hydraulického liftu naznacovaly ve vegetacnim ob-
dobi jednak celkové srazky, jednak primérné teploty vzduchu. Srazky ve vegetac-
nich obdobich 20122015, ktera piedstavovala obdobi tésné predchozi (2012-2013)
a aktualné zdjmova (2014-2015), se vyvijely od nizsich k vyssim: od 490 mm ve
vegetacnim obdobi 2012, 520 mm ve vegetaénim obdobi 2013 az k 680 mm ve
vegetacnim obdobi 2014, aby pak za vegetac¢ni obdobi 2015 klesly az na hodnotu
391 mm. Primérna teplota vzduchu za vegetacni obdobi 2015 dosédhla ze zmiro-
vanych zajmovych obdobi nejvyssi hodnoty a to 12,0 °C, kdyz byla ve srovnani
s 10,8 °C ve srazkové nejvydatnéjsim vegetacnim obdobim 2014 o 1,2 °C vyssi.

Analyza suchych period na stacionaru DeStné v zajmovych letech 2014-2015
z pohledu redistribuce vlahy v ptidnim profilu

Analyzované suché periody (Tab. 1) podchycuji riizné fenologické faze a pocasi ve-
getacnich obdobi. Zatimco v 1ét¢ 2014 byly tyto periody ¢étyfi s celkovou dobou
62 dnd, v 1été 2015 bylo suchych period Sest o celkové dobé 1,6 krat delsi tj. 101 dnd.

Z hodnoceni ¢ty vybranych suchych period ve vegetaénim obdobi 2014 a Sesti ve
vegetacnim obdobi 2015 vyplynulo, ze klesajici objemova vlhkost ptdy, zachyce-
na celkem na 10 grafech (u autort), byla v hloubce 50 cm vzdy nizsi pod mladym
porostem buku nez pod mladym porostem smrku. V hloubce 20 cm a 5 cm tomu
bylo zpravidla naopak, tzn. niz§i objemova vlhkost pod smrkem nez pod bukem.
To potvrzuji i primérné hodnoty v grafu na Obr. 1. Smrk i buk pfitom v téchto
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Tab. 1: Suché periody na vyzkumné plose Destenska stran ve vegeta¢nich obdobich 2014
a 2015
Table 1: Dry periods on the DeStenska stran experimental area during 2014 and 2015
growing seasons

Pof SDélka  “Teplota STeplota  ‘Teplota "Epizodni

Sislo Sucha perioda® periody  vzduchu vzduchu Vz.duchu srazky
(dny) prim. (°C) max.(°C) min.(°C) do2mm

1 30.5.-20.6.2014 22 12,0 25,5 6,5 7,2
2 11.7.-23.7.2014 13 17,5 27,5 8,7 2,0
3 3.8.-11.8.2014 9 16,4 24,8 11,7 9,6
4 27.9.-14.10.2014 18 10,6 16,6 5,9 2,2

Suché periody

ve vegetad. obd. 2014 62 14.1 236 8,2 21,0
5 10.5.-19.5.2015 10 9,3 17,8 2,6 9,2
6 2.6.-13.6.2015 12 14,8 28,0 4,8 4,2
7 28.6.-8.7.2015 11 18,2 29,1 9,5 0,4
8 26.7. -18.8.2015 24 18,7 31,6 7,6 21,2
9 20.8.-2.9.2015 14 17,3 27,9 9,6 2,0
10 14.9.-14.10.2015 30 8.3 23,5 4.1 10,4

Suché periody ve 101 14,4 26,3 5,0 474

vegetac. obd. 2015

Iserial number; *dry period (date), *length of period (days); *average air temperature (°C);
Smaximum air temperature (°C); “minimum air temperature (°C); "rainfall event with depth
lesser than 2 mm

povrchovych vrstvach obvykle vykazovaly zaznamenatelny denni chod objemo-
vé vlhkosti. Prib¢h objemovych pidnich vlhkosti naznacoval no¢ni pohyb vody
vzhiiru kapildrnim vzlinanim (ve shodé se SviHLA et al. 2005), popt. redistribuci
vody prostiednictvim kofenti buku (ScHOLZ et al. 2008).

Protoze hydraulicky lift mtize nastavat hlavné pfi sus$im stavu padniho profilu,
zaznamenali jsme objemové vlhkosti ze zajmovych hloubek ve sledovanych su-
chych periodach (10 epizod). Primérné vlhkosti na jejich zacatku i konci jsou pro
mlady smrkovy a bukovy porost ukazany na Obr. 1. K hrani¢ni hodnoté dostup-
nosti vlahy 11 % (KuTiLEK 1978) se v 1ét€ 2014 ani v 1ét€ 2015 neptiblizila v bu-
kovém porostu zadna pudni vrstva (Tab. 2). Ve smrkovém porostu se v relativné
vlhkém 1ét€ 2014 k této hranici blizily nebo pod ni klesly 2 suché periody (Tab. 1,
pof. ¢. 2 a 3) v hloubce 5 cm (vrstva 0—10 cm), kde se nachazi vice nez 80 % bio-
masy jemnych kofentt smrku (ScamID 2002). Naproti tomu v suchém Iét€ 2015 se
ve smrkovém porostu k hranici snizené dostupnosti vody pro rostliny tésné blizilo
nebo pod ni kleslo 5 ze 6 suchych period (Tab. 1, pof. ¢. 6 az 10) a to opét v hloub-
ce 5 cm (vrstva 0—10 cm), viz Tab. 2.

Odhad potenciidlu hydraulického liftu buku ve prospéch smrku

Pro periody se snizenou dostupnosti piidni vody pro rostliny, definovanou obje-
movou vlhkosti ptidnich vrstev v rozmezi 4—11 % pro pisc¢itohlinitou zeminu (Ku-
TiLEK 1978), jsme navrhli metodu odhadu potencialu hydraulického liftu buku ve
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Obr. 1: Prumérna objemova vlhkost piidy ve tiech hloubkach pidniho profilu na pocatku
(po¢) a na konci (kon) suchych period na experimentalni plose Destenska stran ve
vlhkém Iété 2014 a v suchém 1été 2015

Fig. I: Average volume soil moisture in three depths of soil profile (5, 20, 50 cm) at the start
(poc) and at the end (kon) of dry periods on the Destenska stran experimental area
in 2014 wet summer and in 2015 dry summer (dashed line — point of decreased soil
water availability for vegetation)

Tab. 2: Odhad potencialu hydraulického liftu buku ve prospéch smrku pro periody se sni-
zenou dostupnosti pidni vody pro rostliny (objemova vlhkost piidnich vrstev W
v rozmezi 4-11 %) na experimentalni plose Destenska stran
Table 2: Estimation of potential of beech hydraulic lift in favour of a spruce for periods
with decreased soil water availability for plants (volume moisture of soil layers W
in a range of 4—11%) on the DeStenska stran experimental area

Lesni porost' Potadové &islo suché periody/rok (viz tab. 1)?

Hloubka W (cm)® 2/2014  3/2014  6/2015 7/2015 8/2015  9/2015 10/2015
Mlada bucina* Objemova vlhkost pudy W (%)°

W5 20,1 21,9 269 248 127 12,4 13,4
W20 22,0 23,2 254 23,7 15,1 15,5 15,6
W50 16,2 17,0 18,1 17,0 12,9 13,2 14,5
Mlad4 smréina®

W5 11,6 10,8 11,5 11,1 9,2 9,0 10,7
W20 15,9 15,5 169 157 14,0 14,1 16,8
W50 21,3 21,5 21,6 20,7 18,7 19,4 20,5
Modelova mlada

bukova smr¢ina’

sm 70, bk 30

W5 14,2 14,1 16,0 152 103 10,0 11,5
W20 17,7 17,8 19,5 18,1 14,3 14,5 16,4
W50 19,8 20,2 20,6 19,6 17,0 17,5 18,7

forest stand; *serial number of a dry period/year (see tab. 1); soil depth for W; *young
beech stand; *volume soil moisture; ‘young spruce stand; 'model young beech spruce
stand: proportion 70% of spruce, 30% of beech
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prospéch smrku. Do vybéru suchych period se tak dostaly vyse zminéné periody
potadové ¢islo 2 a 3/2014 a 6 az 10/2015 (Tab. 1).

Odhad jsme provedli prostou superpozici buku do smrku vazenym aritmetickym
prumérem (Tab. 2). Vzhledem k poznatkiim vyzkumu ohledné dfevoprodukéni a
vodohospodartské funkce (sluzby) lesniho hospodaistvi (ARMBRUSTER et al. 2004;
SacH et al. 2014) bylo zastoupeni buku pro horské lesy (6. a 7. Ivs) navrzeno niz-
$i nez zastoupeni smrku. Pro ucely hydraulického liftu buku ve prospéch smrku
bylo odvozeno jednotlivé primiSeni buku 30 %. Lze konstatovat, ze 30% piimi-
Seni buku ve smrkovém porostu modelové zvysilo objemovou vlhkost pidnich
vrstev v konci Sesti suchych period nad hodnotu mimo oblast snizené dostupnosti
pudni vody pro rostliny. Modelové tak mohlo byt doporuc¢eno druhové slozeni po-
rostl horskych lesti ve vazbé na hydraulicky lift buku: smrk 70, buk 30. Pro mo-
delové zvyseni objemové vlhkosti nad hodnotu mimo oblast snizené dostupnos-
ti pidni vody pro rostliny v konci periody ¢. 8 by bylo zapotfebi druhové slozeni
smrk 60, buk 40 a pro konec periody ¢. 9 dokonce smrk 50, buk 50. Tyto dva po-
sledni vysledky prokazuji, jak silné bylo ohrozeni suchem v Cervenci a zejména
v srpnu 2015.

ZAVER

Vysledky z DS na konci suchych period ukazuji v mladém smrkovém porostu
zvysSovani objemové vlhkosti od nejsussi svrchni ptidni vrstvy k nejvlhéi vrstve
v hloubce 50 cm. V mladém bukovém porostu na DS je tomu pravé naopak. Vla-
hové podminky buku by tak v susSich periodach mohly byt pro smrk pfiznivé.
Otazkou zlistava pomér zastoupeni obou dievin (ARMBRUSTER et al. 2004). ScHU-
ME et al. (2004) uvadéji, ze zastoupeni buku 50 % a vice rezultuje ve stanovistni
hydrologii v hydrologicky rezim bukového porostu.

Na zaklad¢ vysledkt z DS jsme navrhli metodu odhadu potencialu hydraulického
liftu buku ve prospéch smrku superpozici buku do smrkového porostu. Pro ticely
hydraulického liftu buku ve prospéch smrku bylo odvozeno jednotlivé pfimiSeni
buku 30 %. Pfimés 30 % buku ve smrkovém porostu modelové zvysila objemovou
vlhkost nejsvrchnéjsi pudni vrstvy (0—10 cm) v konci vyskytujicich se suchych
period nad hodnotu mimo oblast snizené dostupnosti ptidni vody pro rostliny (4—
11 %). Modelové tak mohlo byt doporuceno druhové sloZeni porostti horskych
lesti ve vazbé na hydraulicky lift buku: smrk 70, buk 30. V extrémné suchém 1ét¢
2015 by bylo pro Cervenec a srpen zapotiebi, aby modelova piimés buku dosaho-
vala teoreticky hodnoty 40 az 50 %.
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VLIV SKUPINY BUKU VE SMRKOVEM POROSTU NA VLASTNOSTI
HUMUSU A PUDY

INFLUENCE OF BEECH ON PROPERTIES OF FOREST FLOOR,
HUMUS AND SOIL UNDER SPRUCE STAND

ONDREJ SPULAK, DUSAN KACALEK

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumnda stanice Opocno, Na Olive 550,
517 73 Opocno, spulak@vulhmop.cz

ABSTRACT

Tree species litter-fall quality is a driving factor in development of forest-floor hu-
mus. There is still a need to compare Norway spruce and European beech humus
and soil properties since the spruce is the most important commercial tree species
while the beech is considered a suitable soil-improving and stand-stabilizing tree
species on almost all forested sites in the Czech Republic. The impact of 170-year-
-old beech patch on adjacent 110-year-old spruce stand was studied in the Jizera
Mts., north Bohemia. Beech increased forest-floor humus pH, content of base cati-
ons (K, Ca, and Mg) and base saturation (V). Topsoil (horizon Ah) was lower in N
and P and higher in Mg under beech compared to spruce with minimum addition
of the beech litter-fall.

Keywords: forest-floor humus, soil, chemistry, soil improvement effect, beech, spruce

ABSTRAKT

Kvalita opadu lesnich drevin ma urcujici vyznam pro vytvareni humusovych forem.
V podminkdch Ceské republiky md znacny vyznam hodnoceni viastnosti nadlozniho
humusu pod smrkem ztepilym a bukem lesnim, protoze smrk je nasi hlavni hospo-
darskou drevinou a buk je doporucovan jako melioracni a zpeviujici primés na na-
prosté vétsiné stanovist, Setieni vivu starsi skupiny buku (vék cca 170 let) na humus
a pudu pod sousedici smrkovou kmenovinou (vék cca 110 let) na SLT 6K probihalo
v Jizerskych hordch. Pritomnost buku vedla k prikaznému zvyseni pH v horizon-
tech humusu pod prilehlym smrkem, zvyseno bylo také zastoupeni bazi (K, Ca, Mg)
a nasyceni piidniho sorpcniho komplexu bazemi (V). V horizontu Ah pod bukem a v
okolnim porostu smrku bylo zjisténo nizsi zastoupeni N a P a vyssi zastoupeni Mg v
porovnani se smrkem s minimalni pritomnosti bukového opadu.

Klicova slova: nadlozni humus, piida, chemismus, melioracni ucinek, buk, smrk

UVOD A PROBLEMATIKA

Rostliny jsou dulezitym Cinitelem pfi tvorbé pidy, maji vyznamnou schopnost
ovliviovat a vyuzivat fyzikalni a chemické procesy v pud¢ a tak se podilet na je-
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jim vyvoji (OTtTO 1994, SINGER, MUNNS 1996). Hlavni podil na ovliviiovani pad-
niho profilu maji stromovité dieviny. Z hlediska vzajemného ovlivnéni ptdni-
ho prosttedi dievinou je dulezity opad. Kvalita opadu lesnich dfevin ma urcujici
vyznam pro celou fadu pudnich procesti vedoucich k vytvareni humusovych fo-
rem. UrCovana je predevsim obsahem zivin, ktery determinuje i jejich potencialni
vhodnost jako ptidotvorného substratu a substratu pro vznik nadlozniho i vlastni-
ho ptidniho humusu. Dekompozice a humifikace opadu jednotlivych druht die-
vin se 1i$i (LAGANIERE et al. 2010, MARcos et al. 2010), odlisny mtize byt pribéh
téchto procest na riznych stanovistich (MEIER et al. 2005) nebo v pfipadé smise-
nych porostti (ALBERS et al. 2004). V nasich podminkach ma stale zna¢ny vyznam
hodnoceni vlastnosti nadlozniho humusu pod smrkem ztepilym a bukem lesnim,
protoze smrk je nasi hlavni hospodaiskou dfevinou a buk je Siroce doporucova-
nou melioraéni a zpeviujici dievinou (Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb.). Bylo publikova-
no n¢kolik studii porovnavajicich vyvoj pidnich vlastnosti nesmiSenych porostii
téchto dfevin (napf. PODRAZSKY 1996, OULEHLE et al. 2007, PODRAZSKY, REMES
2008, 2010, KACALEK et al. 2011). Dulezitou otazkou zUstava, jak mohou skupiny
dfevin piimiSené v porostech hlavni hospodaiské dfeviny ovliviiovat vlastnosti
humusu a pdy ve svém okoli. Cilem ptispévku je vyhodnotit gradient vybranych
vlastnosti svrchnich horizontll piidy smérem ze skupiny buku do porostu smrku
na stanovisti kyselé smrkové buciny v Jizerskych horach.

MATERIAL A METODIKA

Setieni vlivu starsi skupiny buku (vék cca 170 let) na piidu v sousedici smrkové
kmenoviné (vék cca 110 let) na SLT 6K probihalo v roce 2010 na lokalité Bilé bu-
kovi v Jizerskych horach. Vzorky svrchnich horizontt pudy byly odebrany v JV
orientovaném transektu (ve sméru ptevladajiciho vétru), ktery zapocal pod ko-
runami skupinky bukt (oznaceni B00), v pfiléhajicim porostu smrku byly vzor-
ky odebrany ve vzdalenostech 10 m (B10) a 20 m (B20) od okraje korun skupiny
bukti. Odbér byl proveden pomoci pedologickych ramecki (25 x 25 cm) v péti
opakovanich na polohu v transektu (variantu). Horizonty L, F+H a H byly odebra-
ny objemové, z horizontu Ah byl odebran pouze vzorek na chemickou analyzu.

U horizontd L, F+H a H byla zjistovana hmotnost suSiny. Vzorky horizontu L byly
nasledné analyzovany na obsah zakladnich zivin podle metodiky analyz rostlin-
ného materialu (ZBiRAL 2001). U horizonti F+H, H a Ah byl analyzovan oxido-
vatelny uhlik (Springer-Klee), dusik (Kjeldahl), pH, vlastnosti ptidniho sorp¢niho
komplexu (S, T, V), a obsah ptistupnych zivin podle metodiky Mehlich III.

Analyza dat byla zpracovana pomoci statistického prostiedi R (R Core Team
2015). Jednotlivé charakteristiky pidy v ramci horizont analyzovanych poloh
byly statisticky porovnavany pomoci analyzy variance s naslednym Tukey tes-
tem. Pokud nebyla splnéna normalita a homoskedasticita dat, byla transformovana
pomoci Box-Coxovy transformace (Fox, WEISBERG 2011). V piipadé¢ pietrvavajici
nenormality byl pouzit neparametricky Kruskal-Wallistiv test. Rozdily byly pova-
zovany za prikazné, jestlize p <= 0,05.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Z analyzy suSiny vyplyva ocekavatelny pokles podilu bukového a nartst smrko-
vého opadu v susin€ horizontu L se vzrustajici vzdalenosti od bukové skupiny.
Celkova hmotnost susiny horizontu L byla bez prukaznych rozdilti mezi poloha-
mi (Obr. 1). V porovnani se stiedem BK skupiny (B00) bylo v poloze B10 zjisténo
prukazné vice susiny horizontu F+H. Rozdily v susiné horizontu H byly nepri-
kazné, celkova susina humusovych horizontti se vzdalenosti od bukové skupiny
klesala bez prikaznych rozdilti mezi polohami. Hmotnost susiny horizontd souvi-
si jak s mnozstvim opadu v dané poloze porostu, tak s rychlosti a prubéhem roz-
kladnych procesu, které se mohou s ohledem na pomér opadu sledovanych dievin
v jednotlivych polohach porostu lisit. Byla pozorovana také vyssi rychlost dekom-
pozice u stinnych listll v porovnani se slunnymi (SARIYILDIZ, ANDERSON 2003).
Nicméné BERGER A BERGER (2012) zjistili, ze pfipadna vyssi akumulace nadloz-
niho humusu pod smrkem neni zptisobena horsi rozlozitelnosti smrkovych jehlic,
ale spise hor§imi podminkami prostfedi. Studované polohy v transektu na Bilém
bukovi jsou vystaveny stejnym klimatickym podminkam, coz potvrzuji i nepri-
kazné rozdily v hmotnosti susiny mezi polohami B00, B10 a B20.
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Obr. 1: Susina jednotlivych humusovych horizontl a celkem; primér a smérodatné od-
chylky. Odlisna pismena znaci pfislusnost k statisticky heterogennim skupinam
poloh u horizontu F+H (ANOVA, Tukey test). BOO — pod korunou buku, B10 — 10
m od okraje korun buk, B20 — 20 m od okraje korun buk.

Fig. 1: Dry matter of particular forest floor horizons and totally; mean and standard de-
viations. Different letters depict statistically heterogeneous groups of locations
in horizon L+F (ANOVA, Tukey test). BOO — location beneath beech crowns, B10
— under spruce 10m from the beech crown’s margin, B20 — 20m from the beech
crown’s margin.
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U horizontu L byl potvrzen prukazny narist procentického zastoupeni P s rostou-
ci vzdalenosti od skupiny buku, pokles zastoupeni Ca byl pouze naznacen (Tab.
1). V poloze B10 bylo zjisténo prikazné vyssi zastoupeni K oproti B20 a Mg opro-
ti obéma porovnavanym poloham.

Tab. 1: Obsah celkovych makroelementt (%) v horizontu L. Odli$na pismena znaci pfi-
sluSnost k statisticky heterogennim skupinam poloh v ramci daného parametru
(ANOVA, Tukey test). Vysvétlivky viz Obr. 1.

Table I: Content of macroelements (%) in the L horizon. Different letters depict statisti-

cally heterogeneous groups of the parameter between locations (ANOVA, Tukey
test). See notes to Fig. 1.

Zastoupeni (%)
poloha B00 B10 B20
N primér 1.12 1.09 1.22
Sd 0.08 0.03 0.09
P prameér 0.040 a 0.049 ab 0.057b
Sd 0.006 0.005 0.006
K prameér 0.10 ab 0.11b 0.09 a
Sd 0.01 0.02 0.01
Ca pramér 0.7 0.55 0.49
Sd 0.23 0.14 0.16
Mg prameér 0.055 a 0.077 b 0.052 a
Sd 0.006 0.004 0.006

U horizontu F+H byl zjistén prukazny pokles hodnot pH a zastoupeni K smérem
od skupiny BK (Tab. 2). U dat horizontu H bylo potvrzeno vyssi zastoupeni pii-
stupné¢ho P a niz§i pH polohy B20. Zastoupeni ptistupného Ca a Mg prikazné
klesalo s nartstajici vzdalenosti od skupiny BK, také nasyceni bazemi (V) bylo
kem konstatovali napi. COLLIGNON et al. (2011). Vyssi pH nadlozniho humusu pod
bukem ve srovnani se smrkem konstatovali také VESTERDAL a RAULUND-RASMU-
SSEN (1998), AucusTo et al. (2002). U horizontu Ah bylo potvrzeno vyssi zastou-
peni N a P v poloze B20 oproti piidé ve skupiné BK (B00), zastoupeni Mg bylo
prukazné vyssi v poloze B10 v porovnani s B20 (Tab. 2). V mineralni ptid¢ VEs-
TERDAL A RAULUND-RASMUSSEN (1998) nenalezli rozdil mezi smrkem a bukem,
nicmén€ HAGEN-THORN et al. (2004) zdokumentovali o 0,4 pH (H,O) vyssi hod-
noty ve svrchni mineralni ptidé 0-10 cm a 0 0,6 pH (H,0) vy3$8i hodnoty v hlub-
§1 20-30 cm vrstvé pod bukem ve srovnani se smrkem. Nizsi pH pod smrkem je
ziejmym disledkem vyssi depozice kationtt H (protony) a vyssimi vystupy orga-
nickych kyselin a bazickych kationtli z piidy pod smrkem nez pod bukem (ROTHE
et al. 2002).

ZAVER

Pti hodnoceni vlivu starsi skupiny buku na vlastnosti svrchnich horizonti v pii-
lehlém smrkovém porostu byly zjistény prikazné trendy v ptidni acidité i zastou-
peni vybranych zivin. Pfitomnost buku vedla k prikaznému zvyseni pH v hori-
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Tab. 2: Pudni charakteristiky horizontd F+H, H a Ah v jednotlivych polohach porostu.
Primér a smérodatna odchylka. Odlisna pismena znaci pfislusnost k statisticky
heterogennim skupinam polohy v ramci daného parametru (ANOVA a Tukey test,
u pH/H20 horizontu H Kruskal-Wallistv test). Vysvétlivky viz Obr. 1.

Table 2: Soil properties of the F+H, H and Ah horizons in individual locations of the stand;
mean and standard deviation. Different letters depict statistically heterogeneous
groups of the parameter between locations (ANOVA and Tukey test, in pH/H,O of
the H horizon Kruskal-Wallis test). See notes to Fig. 1.

horizont F+H H Ah
poloha  B00O B10 B20 B0O B10 B20 B00O  B10 B20
pH/H20  primér 4.1b 39ab 3.6a | 43D 43b 36a 37 3.6 34
Sd 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2
pH/KC1 prumér 33b 3.lab 3.0a | 34b 340 30a 33 33 3.1
Sd 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3
S prumér  19.5 18.8 17.6 13.9 13.8 8.8 6.7 8.4 6.4
(mval.100g™) Sd 4.5 2.4 4.5 4.1 3.4 1.6 1.2 0.5 1.7
T prumér  53.1 51.6 57.9 89.7 78.0 80.4 359 40.5 394
(mval.100g™) Sd 14.5 10.1 9.0 4.8 10.5 16.5 1.8 6.0 5.1
\% pramér 374 37.3 31.3 | 156ab 177b 11.0a | 162 212 163
(%) Sd 6.3 6.9 10.6 5.0 3.8 1.3 57 39 4.0
C prumér  19.8 18.4 19.2 25.0 24.8 26.0 14.3 140 16.6
(%) Sd 4.1 4.1 2.8 1.7 4.0 5.1 4.0 1.4 33
N prumér 1.8 1.7 1.6 1.8 1.8 1.7 0.8a 1.0ab 12b
(%) Sd 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2
P prumér 46.4 452 500 | 180b 164a 276b| 44a 32a 10.8b
(mg/kg) Sd 6.8 9.2 7.2 2.4 2.6 33 0.9 1.9 5.7
K prumér 590.0b 460.0ab 383.6a| 342.0 2992 338.8 | 142.0 181.8 186.6
(mg/kg) Sd 165.1 91.0 51.9 24.3 32.3 14.4 20.5 126 50.0
Ca pramér 1775.2 1574.8 1516.4|1083.0b 935.2 ab 804.0 a| 309.8 325.5 3114
(mg/kg) Sd 132.3 1875 1459 | 98.2 80.0 120.2 | 417 383 36.5
Mg pramér 204.8 2170 1784 [204.4b 204.8b 136.4a|70.8ab 84.0b 62.6a
(mg/kg) Sd 333 28.7 12.5 51.0 35.8 10.5 114 126 74
C/N pramér  11.0 11.2 12.3 13.9 14.0 15.7 16.9 141 13.6
Sd 1.8 3.6 1.9 1.7 1.9 3.5 3.1 34 3.8

zontech humusu pod pfilehlym smrkem, zvyseno bylo také zastoupeni bazi (K,
Ca, Mg) a nasyceni pudniho sorp¢niho komplexu bazemi (V). V horizontu Ah
pod bukem a v okolnim porostu smrku bylo zjisténo nizsi zastoupeni N a P a vyssi
zastoupeni Mg v porovnani s polohou v ¢asti smrkového porostu, v které jiz pii-
tomnost bukového opadu byla minimalni.
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VLIV RYCHLEHO VELKOPLOSNEHO ROZPADU LESA V POVODI VYDRY
v NP SUMAVA NA CELKOVY ODTOK Z LESA

IMPACT OF RAPID BROADCAST DISINTEGRATION OF A FOREST ON TOTAL
RUNOFF FROM WOODS ON THE VYDRA WATERSHED
IN THE SUMAVA NATIONAL PARK

VLADIMIR SVIHLA, VLADIMIR CERNOHOUS?, FRANTISEK SACH?

YFiignerova 809, 266 01 Beroun 2
IVyzkumny tistav lesniho hospodarstvi a myslivosti Strnady, Vyzkumnd stanice Opocno, Na Olivé
550, 517 73 Opocno, sach@vulhmop.cz

ABSTRACT

Hydrologic functions (services) of forest are in prominence of interest in advanced
countries of the world. Forestry and Game Management Research Institute’s re-
search station in Opocno and the Frydek-Mistek workstation pay attention to the
actual question for a long time. The research conducted over the word clearly pro-
ved that forests decrease peak flows of floods, increase spring outflows and pro-
duce extra clear water in comparison with either agricultural crops or destroyed
woods. The mixture of mature forest stands, of stands recovered with young thickets
and of weeded clear cuts (cutovers) with remains of standing dead trees increase
growing season runoffs in the Vydra River in the Sumava Mts.by 5.9 % and runoff
from weeded clear cuts (cutovers) with remains of standing dead trees by 9.2 %,
comparing to runoff from the mature forest stands. Increased runoff from clear
cuts (overcuts) implies dewatering of mountains. The mountain drying decreases
its water component if it is compared with mature forest water component. It is al-
ways important in order that the whole component was taken into consideration,
i.e. liquid and gaseous part.

Keywords: disaster forest disintegration, water component, total runoff; landscape
vaporization, Vydra watershed, Sumava Mts.

ABSTRAKT

Hydrické funkce (sluzby) lesa jsou v popredi zajmu vyspélych zemi svéta. Této aktu-
alni otdzce se u nds vénuje dlouhodobé Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a my-
slivosti ve Vyzkumné stanici Opocno a na pracovisti Frydek-Mistek. Bylo jasné pro-
kazano vyzkumem v celém svéte, ze lesy snizuji kulminace velkych vod, zvysuji pra-
menné vyvery a produkuji mimoradné cCistou vodu ve srovnani s kulturami zemeédél-
skymi nebo znicenymi lesy. Smés vzrostlého lesa, obnovenych porostii s mlazinami
a zaburenélych holin se zbytky stojicich suchych stromii zvysuje odtoky ve vegetacni
dobé na Vydre v pohoii Sumava o 5,9 %, odtok z holin je potom vy$si 0 9,2 % nez od-
tok ze vzrostlého lesa. ZvySeny odtok z holin znamend vysusovani hornatin, protoze
snizuje vodni komponentu ve srovnani se vzrostlymi lesy. Diilezité je pii podobnych
vyzkumech brat v ivahu celou vodni komponentu, tedy jeji tekutou i plynnou cast.

Klicova slova: kalamitni rozpad lesa, vodni komponenta, celkovy odtok, tizemni vy-
par, povodi Vydry, pohori Sumava
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UVOD A PROBLEMATIKA
Vyznam lesa obecné

Les je podle zakona o ochrané¢ pfirody vyznamnym krajinnym prvkem, podle
lesniho zakona nenahraditelnym pfirodnim zdrojem. Les ma funkce produkéni
a mimoprodukéni. Mimoprodukéni funkce lesa jsou funkce ochranné, ekologické
a kulturni. Z ochrannych funkei lesa ma dominantni postaveni funkce hydricka,
ktera zahrnuje snizovani kulminace velkych vod lesem, zvySovani pramennych
vyvért a produkei mimofadné kvalitnich vod. Zakladnim faktorem regulujicim
hydrické funkce lesa je lesni piida, vyznamny zprosttedkovatel vsakovani a pri-
saku, rezervoar podzemni vody a regulator jejiho ob&hu.

Viiv rychlého velkoplosného rozpadu lesa na celkovy odtok — dosavadni vysledky

Lesni hospodafistvi se dlouhodob¢ zajima o vliv velkoplo$nych holych se¢i nebo
kalamitnich rozpadii lesa na vodni hospodaistvi. Z Ceskych zemi 1ze uvést klasic-
ké dilo VALK A (1962) z Vyzkumného ustavu vodohospodatského nazvaného Lesy,
pole a pastviny v hydrologii pramennych oblasti Kychové a Zdéchovky v Bes-
kydech a vice nez padesatileté prace Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi
a myslivosti v Beskydech a Orlickych horach autort Zeleny, Jatabaé¢, Chlebek,
Biba, Vicha a Kantor, Sach, Cernohous. Ze zahraniénich vyzkumnych praci jsou
svétoznamé klasické vysledky vyzkumu v Coweeté v USA (DiLs 1957), Austra-
lii (FLAWELL 1982) a mezinarodni vysledky HEWLETOVY (1970). V posledni dobé
jsou to aktualni pradce SCHWARZEHO a BEUDERTA (2009) z Bavorského lesa. V ne-
posledni fadé zminme dokument Management lest a jeho vyznam pro vodu a kli-
matizaci krajiny, zpracovany v belgickém Leuvenu tficeti odborniky z celého své-
ta v roce 2015 (PokKORNY 2016). VSechny citované dokumenty potvrzuji uvedené
vysledky vyzkumu hydrologie lesa, totiz ze les snizuje kulminace velkych vod,
syti prameny a produkuje kvalitni vody.

Zaver védeckych pracovnikl z celého svéta:

— lesy podporuji vznik srazek, a to v horskych polohach nad spodni hranici fron-
talni oblacnosti, pokud ovSem charakter a stav jejich korunového patra tomu
odpovida (Fort, KRECMER et al. 1975, KANTOR 1985),

— stromy a lesy jsou pfirozené chladici systémy,

— lesy generuji toky vzduchu a vlhkosti,

— stromy a lesy pfispivaji k zasobovani podzemnich vod,

— lesy zmirnuji dopady zaplav.

MATERIAL A METODIKA

V zajmovém povodi Vydry po profil Modrava (Modravsky potok: 90,4 km?) na
Sumavé se nové provedl rozbor stavu porostnich poméri z dat Ceského hydrome-
teorologického tstavu (CHMU) a Ustavu pro hospodaiskou upravu lestt (UHUL)
v Ceskych Budgjovicich (2015). Vyvoj odtokii zde byl srovnavan ve vztahu ke ka-
lamitnimu velkoplo$nému rozpadu vyspélych porostti hrani¢niho hiebene s Ba-
vorskym narodnim parkem a Modravskych plani ve vegetacnim pasmu smrcin
pramenné ¢asti povodi feky Vydry. V uvedeném tizemi se jiz 30 let umysIné myt-
ni tézby neprovadely. Lesni pozemky v povodi Vydry byly po kirovcovych ka-
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lamitach:
a) zalesnovany bez vyklizeni vytézeného dieva,
b) zalestiovany po odvozu vytézeného dieva,
¢) ponechany bez zalesnéni spolu se stojicimi suchymi stromy,
d) ponechany bez zalesnéni spolu s pokacenymi stromy odkornénymi na misté,
¢) ponechany po vyvratech pti bouti Kyrill bez asanace a tudiz napospas ktirov-
cové kalamité.

Koneény stav v roce 2015 podle tdajit pobocky Ustavu pro hospodaiskou tGipravu
lestt (UHUL) v Ceskych Budg&jovicich a Sdruzeni vlastnikii obecnich a soukro-
mych lestt v CR (SVOL) vykazoval v povodi Vydry:

—29 % vzrostlych lesnich porostii jako zbytek po kalamitach,

— 23 % obnovenych porostii s mlazinami,

— 48 % zabufenélych ploch se zbytky stojicich suchych stromi.

Pro zadkladni informaci o objektech vyzkumu bylo vhodné doplnit stanovistni
a porostni poméry a vyvoj hospodaiského zaméteni (kategorizaci) objektt vy-
zkumu piedevs§im u tak rozsahlé oblasti jakou je povodi Vydry stupeit Modrava.

Na zaklad¢ mistni znalosti byly u Vydry a jejich pramennych potokti po stupen
Modrava doplnény tyto informace (VOvESNY 2016 — osobni pisemné sdéleni):

Stanovisté (nadmotska vyska od 980 do 1370 m)
Klimatické smréiny ........... 1/3

Raselinné a podmacené smrciny. . 1/3 Modravské slaté
(z toho vrchovistni kle¢ ca 500 ha)
Sutovéterény................. 1/3 Hiebeny hor

Aktualni porostni poméry — zcela dominuje smrk s vyjimkou vrchovistni klece.

Podle natizeni vlady &. 40/1978 Sb. je Sumava vyhlasena chranénou oblasti ptiro-
zené akumulace vod.

Nafizenim vlady ¢ 163/1991 Sb. byl ziizen Narodni park Sumava (NPS). Pied-
métna oblast zkoumani je nejen jeho soucasti, ale jadrovym tzemim. Teprve
v historii NPS byla plocha postizena velkoplognym rozpadem nejvyssiho stromo-
vého patra na vice nez 2/3 zajmové oblasti.

Oblast vyzkumu je vice jak z 60% lesy ochrannymi (§7 zékona o lesich ¢.289/95
Sb.) a podle § 36, odst. 2 lesniho zakona je zde ulozena povinnost pfednostniho
zajisténi ochranné funkce.

Sledovany byly zmény odtokti z ploch v povodi Vydry na Sumavé po t&zbach,
dil¢i obnové a vzniku kiroveovych holin. Tyto plochy byly pouzity k vytvoieni
poméru ploch ptivodniho vzrostlého lesa veelku k plochdm se zabufenélymi ho-
linami se zbytky stojicich suchych stromt, s obnovenymi porosty v rustové fazi
mlazin, a se zbytky vzrostlého lesa. Jde tedy o pomér odtoku ze vzrostlého lesa
k odtoku z komplexu holin, obnovenych mlazin a zbylé ¢asti vzrostlého lesa. Zde
je tieba zdlraznit, Ze dosud provadéné analyzy neptihlizely k této skutecnosti, ze
odtok z povodi na velkych holinach po ktirovcovych kalamitach je komplexem pii-
sobeni tfi slozek — holin, mlazin a zbylého netézeného lesa.
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Pro novy postup respektujici skladbu vyse uvedeny slozek byl sestaven model
DSC (double sum curve), ktery vychazi z korela¢ni analyzy sumy odtokt a sumy
srazek. Podrobné a matematicky je tento metodicky postup predstaven v praci
SviHLA et al. (2016).

VYSLEDKY

VULHM, v. v. i., V§zkumna stanice v Opoéné zpracoval dopady velkoplosného
rozpadu lesa po kirovcové kalamité v povodi feky Vydry v NP Sumava (plocha
povodi P =90 km?po Modravu, nadmoiska vyska 9501330 m n. m., vyska ro¢-
nich srazek HS = 1470 mm) — SviHLA et al. (2016).

Tab. 1: Pfehled vysledkt analyzy
Table 1: Review of analysis outcomes

Lokalita/Locality Vydra
Metoda/Method Sumava

'Vyznamnost rozdilt porovnavanych
soubort Q, H

F-test N

t-test N

X-test N

“Model DSC:

r souctovych Car r(1)=0,999-VV

> Q=f[>H(o)] r(1,vn,h)=0,999-VV
St-testy rozdild

lesa dle

DSC a mytin dle v

experimentu (t-test

neparametricky)

‘zvySeni-snizeni Q 8Souvislé zobrazeni
sz)e tfé“i%‘:iill‘ll bSC Q(Lvn,h)/Q(1)=1,059
‘Metoda

separace Q Q(vn,h)/Q(1)=1,078
zvyieni Q Q(h)/Q()=1,092
*Vyméra plochy (km?) 87,519

"Rozsah tézeb v % plochy 71,0%*

!Difference significance of compared files; *“Model of DSC; “r” of sum curves; 3t-tests
of differences of forest by DSC and cutovers by experiments (t-test nonparametric); *in-
crease — decrease of Q by DSC model after timber harvesting; *Method of Q separation,
increase of Q, %Size of compared areas; "Logging magnitude in percentage of area, *Con-
tinuous represent;

*rozsah evidovanych kalamit dle / range of registered disasters by UHUL Ceské Budéjovice
Legenda / Legend:

Q — odtok / runoff

H(o) — ovzdusné srazky / atmospheric precipitation

N — statisticky nevyznamny rozdil / nonsignificant difference
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r — korela¢ni koeficient + / correlation coefficient

V, VV — vyznamny, resp. vysoce vyznamny rozdil / significant and high significant dif-
ference, respectively

1 —les/ forest

vn — vysadba s narostem odristajici do mlaziny/ plantation with advanced growth grow-
ing up into young growth

h —holina / clearcut, cutover

Q(l,vn,h) — odtok ze vzrostlého lesa, vysadby s narostem (mlaziny) a holiny dohroma-
dy / runoff from full-grown forest, plantation with advanced growth (young growth) and
clearcut in total

Q(vn,h) — odtok z vysadby s narostem (mlaziny) a holiny dohromady / runoff from planta-
tion with advanced growth (voung growth) and clearcut in total

Q(h) — odtok z holiny / runoff from clearcut

Q(1) — odtok z dospé&lého porostu / runoff from mature forest stand

Pozn: % snizeni nebo zvysSeni odtoku se dostane odectenim 1 a nasobenim 100 uvede-
nych Cisel.

Note: percentage of runoff decrease or increase is gained by subtraction of ,,1* and by
multiplication by ,, 100 of used numbers.

Vysledky predstavuje Tab. 1. Obr. 1 ukazuje, ze trend DSC napozorované pro ob-
dobi kalamity (¢arkovana + trojuhelniky) se dostava vyznamné vyse (p = 0,05)
nez trend DSC modelové vypoctené pro kalamitni obdobi z DSC kalibrac¢ni (Cer-
chovana + kosoctverce).

Trendy DSC srazek a odtoku ve vegetaénich obdobich 1987-91 a 2010-14
4000 y=0,6385x + 128,45
R® = 0,9979
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Obr. 1. Trendy srazek a odtokt ve vegetac¢nich obdobich na povodi Vydry v zavérecném
profilu Modrava: Trend DSC napozorované pro obdobi kalamity (¢arkovana ¢ara +
trojuhelniky) a trend DSC modelové vypoctené pro kalamitni obdobi z DSC kalib-
ra¢ni (Cerchovana ¢ara + kosoctverce)

Fig. 1. Trends of rainfalls and runoffs in growing seasons on the Vydra catchment, in the
Modrava closing profile. The DSC trend observed for disaster period (dashed line
plus triangles) and DSC trend reckoned by model for disaster period from calibra-
tion DSC (dot-and-dash line plus diamonds)
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Po zni¢eni lest pti kiiroveové kalamité (Obr. 2) na 45 % plochy povodi stoupl pri-
mérny odtok ve vegetacnim obdobi v fece Vydie po Modravu o 5,9 %, t. j. odtok
ze smési holin se zbytky sousi, mlazin z obnovy a zbytkt vzrostlého lesa. Z ¢is-
tych holin po kurovci stoupl odtok o 9 %. Prace byly obhéjena na Sympoziu Les-
nicka hydrologie v zati 2015 v Beskydech a stala se zakladem publikace ve védec-
kém periodiku (SviHLA et al. 2016).

Obr. 2: Povodi Vydry se zavéreénym profilem Modrava na Sumavé. Smés holin se zbytky
suchych stromii a vysadeb s narosty odrustajicich do mlazin

Fig. 2: Vydra catchment with closing profile Modrava in the Sumava Mts. Complex of clear
cuts with remaining dead trees and young plantation with advanced growth grow-
ing up to young thickets
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Analyza byla zaloZena na modelu porovnani srazkoodtokového procesu ve vege-
tacni dob¢ vzrostlého lesa s lesem zni¢enym kirovcem a s lesni pidou porostlou
(zabutenélou) sitinami, ostfici, bortivkami a brusinkami. Cisla ziskand modelem
ukazuji pocate¢ni stav srazkoodtokového procesu po ktrovcové kalamité 2010-
2014, ktery se bude zhorSovat po rozpadu struktury lesni pady.

Pfic¢inou zvysSeni objemu celkového odtoku ve vegetacni dobé je nartst infiltrace
srazkové vody do pudy bez lesa, zpisobeny eliminaci intercepce ovzdusnych sra-
zek v korunach lesnich stromt a jejich nasledného vyparu. Je v§eobecné znamo,
ze z lesa odtéka mensi objem vody z ovzdusSnych srazek nez ze sousednich zeme-
délskych kultur. Navyseni celkového odtoku v povodi Vydry béhem 15-20 let po
destrukei struktury lesni ptidy dosahne urovné zhruba 7,6 % ovzdusnych srazek
v dobé vegetace.

DISKUSE A ZAVER

Les hospodati s uré¢itym objemem vodni komponenty v kapalném a plynném stavu.
Zvyseny odtok po zaniku lesa signalizuje pocatek snizené zasoby vody ve vodni
komponentg€. Za 4 mésice vegetaéniho obdobi je to 2 160 000 m* vody, coz predsta-
vuje 6 % vegetacniho objemu odtoku feky Vydry v Modravé. Pavodné v 1été tek-
lo ve Vydie 2,3 Lsec.”.km?, tj. pfed kurovcovou kalamitou o 207 Lsec.".P' vody
méné. Je tedy ziejmé kalamitou postizené tzemi sussi v letnim obdobi a ztrata
lesti znamen4 snizovani vodni komponenty Sumavy. Sumava se po ztraté Zivého
lesa odvodiuje a tudiz vysycha.

Hydrologické funkce lesa jsou podporovany a rozvijeny akademii véd (USA Na-
TIONAL RESEARCH CoUNCIL 2008) a uznavany ve 30 zemich svéta, viz Prohldaseni
o funkci lesa v klimatu a vodnim rezimu prezentovaném na Konferenci o klimatu
v Pafizi 2015 (in POKORNY 2016), kter¢ je dilem 30 v&deckych pracovnikt z né-
kolika kontinentt. U nés toto uznani, podpora a rozvijeni hydrologickych funkci
(sluzeb) lesa na Sumavé zatim nefunguje.
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