Technicka univerzita Zvolen
Lesnicka fakulta
Katedra pestovania lesa
Technical University Zvolen
Faculty of Forestry

Department of Silviculture

Adaptivny manaZment pestovania lesov v procese
klimatickej zmeny a globalneho oteplovania

Adaptive management of silviculture in the process
of climate change and global warming

Volume 7

P. Jaloviar, M. Saniga, J. (eds.)

2017



Recenzovany Zbornik vedeckych prac bol vydany z prilezitosti

The Proccedings is dedicated
( 255. vyrocéie vysokoskolského technického stiidia na Slovensku
210. vyroéie vysokoskolského lesnickeho stidia na Slovensku
% 65. vyrocie zalozenia Vysokej skoly lesnickej a drevarskej vo Zvolene

TECHNICKA UNIVERZITA VO ZVOLENE

Vsetky povodné vedecké prace publikované v Proceedings of Central European
Silviculture 2017 boli recenzované 2 nezavislymi recenzentmi.
All articles published in Proceedings of Central European Silviculture 2017
were peer reviewed by two reviewers.

Editori: Peter Jaloviar, Milan Saniga
Editors: Peter Jaloviar, Milan Saniga
Korektury: Peter Jaloviar, Milan Saniga
Proofreading: Peter Jaloviar, Milan Saniga
Obalka: Milan Saniga

Cover design: Milan Saniga

I. vydanie v rozsahu 240 stran

Naklad: 70 vytlackov

Vydavatel’: Technickd univerzita vo Zvolene
Rok vydania: 2017

Tla¢: Vydavatel'stvo Technickej univerzity vo Zvolene

Typesetting and press: Vydavatel'stvo Technickej univerzity vo Zvolene

Zoznam recenzentov: prof. Ing. Dusan Gémdry, DrSc., doc. Ing. Ivan Repac, CSc.,

doc. Ing. Stanislav Kucbel, PhD., Ing. Jaroslav Vencurik, PhD., Ing. Jan Pittner, PhD.,
Ing. Zuzana Parobekova, PhD., Ing. Michal Bugala, PhD., Ing. Denisa Sedmakova, PhD.,

ISBN 978-80-228-2979-3

Vsetky prava vyhradené. Nijaka Cast’ textu ani ilustracie nemozu byt pouzité na d’alSie Sirenie akou-

kol'vek formou bez predchadzajuceho stihlasu autorov alebo vydavatela.



OBSAH

DYNAMIKA RADIALNEHO RASTU PRIRODZENEJ POPULACIE JELSE SIVEJ
(ALNUS INCANA (L.)) MOENCH.) V OBLASTI NiZKYCH TATIER

RADIAL GROWTH DYNAMIC OF NATURAL GREY ALDER POPULATION

(ALNUS INCANA (L.) MOENCH.) IN THE LOW TATRA MTS., SLOVAKIA

Michal Bugala, Zuzana Parobekova, Ivan LuKaCiK.........ccooovininiiiiiniiiiice 7

BEECH, FIR AND SPRUCE REGENERATION RESPONSE

TO HIGH IRRADIANCE AFTER ICE STORM NATURAL DISTURBANCE

ODEZVA PRIROZENE OBNOVY BUKU, JEDLE A SMRKU NA VYSOKOU
OZARENOST VZNIKLOU DISTURBACI MATERSKEHO POROSTU NAMRAZOU
MALJAZ CALET.......oooeeoeeeeeeee e ee e e e e eeeee e eeeeen 15

INDEX LISTOVE PLOCHY RUZNE VYCHOVAVANYCH SMRKOVYCH
TYCOVIN STREDNICH POLOH

LEAF AREA INDEX OF DIFFERENTLY TENDED NORWAY SPRUCE POLE STANDS
AT A MIDDLE ALTITUDINAL ZONE

JAKUD COIMY .o ee e eeeseseen 23

VYCHOVNE ZASAHY V CHRADNOUCICH SMRKOVYCH MLAZINACH
THINNING OF NORWAY SPRUCE THICKETS AFFECTED BY DECLINE
David Dusek, Jifi Novak, Marian Slodi¢ak, DuSan Kacalek .............cccoooveeieviiiiiciiieeeeeeenee 31

DYNAMIKA HUSTOTY A STRUKTURY V BUKOVOM PRIRODNOM

LESE NPR HAVESOVA

DYNAMICS OF DENSITY AND STRUCTURE IN OLD-GROWTH BEECH

FOREST OF NNR HAVESOVA

Michal Filipek, Stanislav KUuchel .........ccooiiiiiiieieiiieeeceeeee e 39

VLIV ZVERE NA PREVOD STEJNOVEKYCH POROSTU NA VYBERNY LES
EFFECT OF GAME ON THE CONVERSION OF EVENAGED STANDS

TO THE SELECTION FOREST

Robert Knott, Katefina Novosadova, Lukas Opravil ...........ccceeririreiiiieineseeeseeseeene 47

VYUZITI HNOJIVA S OBSAHEM HUMATU DRASELNEHO

PRI OBNOVE LESA NA SPECIFICKYCH STANOVISTICH

USING OF THE FERTILISER WITH A CONTENT OF POTASSIUM HUMATE

IN THE FOREST REGENERATION ON THE SPECIFIC SITES

Ivan Kune$, Martin Balas, Rostislav Linda, Jarmila Narovcova, Josef Gallo, Vaclav Narovec............ 53

KVANTITATIVNI A KVALITATIVNI PARAMETRY DUBU CERVENEHO

V ARIDNICH OBLASTECH CECH - PREDBEZNE SDELENI

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHARACTERISTIC OF RED OAK IN DRY
REGIONS OF CZECH REPUBLIC

Ivo Kupka, Stanislav MIINET .........cccooiiriiiiiiiieieieeeee ettt ettt 61



KONKURENCIA AKO VYZNAMNY FAKTOR OVPLYVNUJUCI DREVINOVE
ZLOZENIE MLADIN

COMPETITION AS AN IMPORTANT FACTOR INFLUENCING TREE SPECIES
COMPOSITION OF THICKET

Mariana Kypetova, Jozef Vybost'ok, Peter Jaloviar...........occceeviiiniiiininiiinincicnccncece 69

PROSPERITA VYSADEB SMRKU ZTEPILEHO TRIDENEHO VE SKOLCE

PRED VYSADBOU V OBLASTI S VYSOKYMI DEPOZICEMI DUSIKU
PERFORMANCE OF YOUNG NORWAY SPRUCE PLANTATIONS SORTED

IN THE NURSERY PRIOR TO PLANTING IN REGION AFFECTED

BY HIGH DEPOSITION OF NITROGEN

Jan Leugner, Jarmila Martincova, Antonin Jurasek, Evelina Erbanova .............cccccceoeneininnenns 77

GENETICKE RIZIKA V CYKLE PRODUKCIE LESNEHO REPRODUKCNEHO
MATERIALU NA PRIKLADE UZNANEHO PORASTU A SADENIC JEDLE BIELEJ
GENETIC RISKS IN THE PRODUCTION OF FOREST REPRODUCTIVE

MATERIAL — EXAMPLE OF A SEED STAND AND SEEDLINGS OF SILVER FIR

Robert Ondrejcik, Diana Krajmerova, Roman Longauer ............cocvevvevienieneneneeieceieieieeeeee 87

POTENCIAL BRiZY K HODNOTOVE PRODUKCI V SUKCESNiCH

POROSTECH NA SEVERNI MORAVE

POTENTIAL OF SILVER BIRCH FOR THE PRODUCTION OF HIGH-QUALITY

TIMBER WITHIN STANDS NATURALLY REGENERATED BY SUCCESSION

PROCESSES IN THE REGION OF NORTH MORAVIA

Antonin Martinik, Jan Krejza, Zden€k Adamec .........cccooeveriiiiiiiiiciienieeeceeeee e 95

OBJEMOVA VLHKOST PUDY POD RUZNE VYCHOVAVANYM MLADYM
BOROVYM POROSTEM

VOLUME SOIL MOISTURE UNDER DIFFERENTLY THINNED YOUNG PINE STAND

Jifi Novak, David Dusek, Marian SIOAICAK ..........c..cooviioiiiiiiiieceieeeeeeceee e 103

NADZEMNI BIOMASA A VYVOJ MORTALITY SMRKU ZTEPILEHO

V NIZSiCH LESNICH VEGETACNICH STUPNICH

ABOVEGROUND BIOMASS AND MORTALITY DEVELOPMENT OF NORWAY

SPRUCE AT LOWER FOREST VEGETATION ZONES

Katetina Novosadova, Robert Knott, Justyna Szatniewska..........c.ccoceveriiiirinenenininciece 111

STRUKTURA, PRODUKCNE A REGENERACNE PROCESY SMREKOVEHO
PRALESA NPR PILSKO

STRUCTURE, PRODUCTION AND NATURAL REGENERATION OF SPRUCE

NATURAL FOREST NNR PILSKO

Jan Pittner, Zuzana Parobekova, Michal Bugala, Ivan LukacCiK ...........cccceevvevienienininiiieieiee 119



ZMENY V CHARAKTERU SVRCHNICH VRSTEV BYVALE ZEMEDELSKE

PUDY DESET LET OD JEJIHO ZALESNEN{

CHANGES OF THE UPPER LAYER CHARACTERISTICS OF FORMER

AGRICULTURAL LAND TEN YEARS FROM AFFORESTATION

Vilém Podrazsky, Jifi Remes, Jan Cukor, Rostislav Linda, Stanislav Vacek, Zden¢k Vacek............... 129

VPLYV TERMINU VYSADBY A PODNYCH ADITiV NA VYVIN VYSADBY BUKA
LESNEHO A SMREKA OBYCAJNEHO NA PLOCHE V JAVORI PO PRVOM
VEGETACNOM OBDOBI

EFFECTS OF PLANTING TIME AND SOIL ADDITIVES ON DEVELOPMENT

OF EUROPEAN BEECH AND NORWAY SPRUCE PLANTATIONS ON THE PLOT

IN JAVORIE MTS. AFTER THE FIRST GROWING SEASONI

Ivan Repéc, Matus§ Sendecky, Zuzana Parobekova ............coeviiiniiininininieeeccncnenee 137

DISTURBANCNY REZIM VYBRANYCH BUKOVYCH PRALESOV

VO VEGETACNOM GRADIENTE LESOV SLOVENSKA

DISTURBANCE REGIME OF SELECTED BEECH NATURAL FORESTS

IN VEGETATION GRADIENT OF SLOVAKIA

Milan Saniga, Denisa SEAMAKOVA ........ccuevviriiriiriieiieieieieeee ettt eseens 143

VYHODNOTENIE RASTOVYCH CHARAKTERISTIK A ZDRAVOTNEHO

STAVU GASTANA JEDLEHO (CASTANEA SATIVA MILL.)

V MODROKAMENSKEJ OBLASTI

THE EVALUATION OF GROWTH CHARACTERISTICS AND HEALTHY STATUS

OF SWEET CHESTNUT (CASTANEA SATIVA MILL.) IN MODRY KAMEN REGION

Ivana SarvaSova, Ivan Lukacik, Pavol Marczell.............cccooooiiiiiiiiiiieiccceceeecee e 153

DIVERZITA VYBRANYCH PORASTOVYCH STRUKTUR

S VYSKYTOM TISA OBYCAIJNEHO

DIVERSITY OF SELECTED STAND STRUCTURES WITH OCCURRENCE OF EUROPEAN YEW
Denisa Sedmékova, Jan Pittner, Milan Saniga, Jaroslav Vencurik, Stanislav Kucbel................. 161

RUST VYMLADKU BRiZY BELOKORE V ZAVISLOSTI NA TERMINU TEZBY
GROWTH OF BIRCH SPROUTS IN RELATION TO FELLING TIME
JEEL SOUREK vt e e e e e e e e e e e e e e ee e s e e e eeeeesee e eeeese st eseeeeeeeseeeesree e 171

DOPADY PREMENY POROSTU NAHRADNICH DREVIN NA CHEMISMUS
NADLOZNiHO HUMUSU POST-IMISNIHO STANOVISTE

V JIZERSKYCH HORACH

IMPACT OF SUBSTITUTE TREE SPECIES STAND CONVERSION ON CHEMISTRY

OF FOREST FLOOR ON THE FORMERLY AIR-POLLUTED SITE, THE JIZERA MTS.
Ondfej Spulak, DUSan KACAIEK ..............ovovvoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 177



POROVNANIE KVALITATIVNEJ A HODNOTOVEJ PRODUKCIE DVOCH
BUKOVYCH PORASTOV S ROZDIELNYM MANAZMENTOM

A COMPARISON OF QUALITATIVE AND VALUE PRODUCTION

OF TWO BEECH STANDS UNDER DIFFERENT MANAGEMENT

Igor Stefan&ik, Rudolf Petras, JUIAN MECKO ...........oviveeeeeeeeeeee oo 183

JEDLE BELOKORA - MELIORACNI NEBO ZPEVNUJICI DREVINA?
SILVER FIR — SOIL IMPROVING OR STABILIZING TREE SPECIES?
Michal Ttestik, VIlem Podrazsky ..........ccooiriiiiiiiiiiicieceeeee e 193

PODSADBY BUKA, JEDLE A JAVORA V RAMCI REKONSTRUKCII
KYSUCKYCH SMRECIN

UNDERPLANTING OF BEECH, FIR AND MAPLE IN THE RECONSTRUCTION

OF THE KYSUCE SPRUCE

Anna TUCekova, Elena TaKACOVA........ccovviieuiiieeiecee e 203

PRESTAVBA POROSTU NA STANOVISTICH PODHORSKYCH

SMRKOVYCH BUCIN V JIZERSKYCH HORACH

TRANSFORMATION OF SPRUCE-BEECH FOREST STANDS IN JIZERSKE HORY MTS.
Zdenék Vacek, Jifi Slanaf, Stanislav Vacek, Daniel BuluSek, Jan Kral.............c..cccoovveieeieennn. 213

VLIV OKRAJOVEHO EFEKTU NA RUST A KVALITU PRIROZENE OBNOVY
BOROVICE LESNI (PINUS SYLVESTRIS L.)

IMPACT OF EDGE EFFECT ON GROWTH AND QUALITY OF NATURAL
REGENERATION OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)

Zdenék Vacek, Jan Kral, Daniel BuluSek, Stanislav Vacek, Lukas Bilek............ccccccoovvvvvnieennnn. 223

VPLYV KLICNEHO LOZKA A VEGETACNEHO KRYTU NA PRIEBEH
INICIALNYCH FAZ PRIRODZENEJ OBNOVY PO KALAMITE

VO VYBERKOVOM LESE

INFLUENCE OF SEEDBED AND VEGETATION COVER ON INITIAL PHASES

OF NATURAL REGENERATION AFTER A WINDTHROW IN SELECTION FOREST
Jaroslav Vencurik, Stanislav Kucbel, Denisa Sedmakové, Zuzana Ratkovska, Ladislav Sumichrast ......... 233



Bugala M., Parobekova Z., Lukacik I.: Dynamika radidalneho rastu prirodzenej populdcie jelse sivej ...

DYNAMIKA RADIALNEHO RASTU PRIRODZENEJ POPULACIE JELSE SIVEJ
(ALNUS INCANA (L.) MOENCH.) V OBLASTI NIZKYCH TATIER

RADIAL GROWTH DYNAMIC OF NATURAL GREY ALDER POPULATION
(ALNUS INCANA (L.) MOENCH.) IN THE LOW TATRA MTS., SLOVAKIA

MICHAL BUGALA, ZUZANA PAROBEKOVA, IVAN LUKACIK
Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, SK — 960 53 Zvolen,

ABSTRACT

Submitted paper analyzes the dynamics of radial increment of the natural popu-
lation of Gray alder in the area of Low Tatra Mts. The study was performed on
the seven localities; the plot location followed the systematical coverage of the
whole river-basin of the Bystrda. We calculated basic statistical characteristics
of each tree ring series. The values of sensitivity varied from 0.200 to 0.342, with
an average value of 0.249, what represents the low level of sensitivity to exog-
enous factors of the environment. The highest values of autocorrelation connect-
ed with low level of sensitivity and the highest average annual increment were
recorded by analysis of series J11, on the plot in altitude 720 m asl. This fact
suggests that the trees were able to eliminate exogenous factors in the best way
on the abovementioned plot. After the detrending of increment series using the
Hugershoff curve, we created standard increment chronology of the Gray alder.

Key words: grey alder, radial increment, dendrochronology, tree ring

ABSTRAKT

Predkladana praca v zakladnych rysoch analyzuje dynamiku hribkového rastu
prirodzenych populdcii jel$e sivej v oblasti Nizkych Tatier. Stidia bola vykonand
na siedmych lokalitach, pricom plochy pre odber vyvrtov boli navrhnuté tak,
aby bolo pokryté celé povodie toku rieky Bystra. Pre jednotlivé dendrochrono-
logické série vyvrtov boli vypocitané zakladné Statistické parametre. Hodnoty
citlivosti priemeru v sérii sa pohybovali od 0,200 po 0,342 pricom priemerna
hodnota citlivosti 0,249 predstavuje nizku vroveri citlivosti analyzovanych jedin-
cov na exogénne faktory prostredia. Najvyssie hodnoty autokoreldcie spojené
s nizkou citlivostou priemeru a zdaroven najvyssou priemernou Sirkou rocného
kruhu boli zaznamenané v letokruhovej sérii Jl1lna ploche PL4 v nadmorskej
vyske 720 m n.m. ¢o naznacuje, ze jedince na sledovanej ploche najmenej rea-
govali na vplyv vonkajsich faktorov prostredia, resp. ich dokdazali najlepsie
eliminovat. Po detrendacii letokruhovych radov pomocou Hugershoffovej ras-
tovej funkcie bola prostrednictvom programu ARSTAN pre kazdu plochu vyt-
vorend Standardizovand chronologia jelse sivej.

KUlucové slova: jelsa siva, radialny prirastok, dendrochronologia, letokruh
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UvoD A PROBLEMATIKA

V poslednom obdobi sa pozornost’ lesnickeho vyskumu v oblasti zakladnych biologic-
kych disciplin venuje $tadiu populacii drevin délezitych predovsetkym z hl'adiska plnenia
inych, celospolocenskych funkcii. Patri k nim aj jelSa siva (Alnus incana), ktora je vy-
znamnou zlozkou brehovych porastov s velkou regulacnou a retenc¢nou schopnost'ou pri
vysokych vodnych stavoch, ale je i dolezitou meliorac¢nou drevinou, ktora priaznivo pdso-
bi na vlastnosti pod, na ktorych rastie. Je to rychlorastica drevina s kratkou zivotnostou.
Doziva sa 50-60 rokov, zriedkavo semenné jedince presahujii 120 rokov veku (PAGAN
1996). Jej porasty ovplyviiuju nielen ustalenost’ vodnych tokov a zachovavaju ich prirod-
zeny raz, ale su aj vyraznym krajinotvornym prvkom (LUKACIK, BUGALA 2005, JAKUBIS-
OVA 2009). V poslednom obdobi sa stavaju zaujimavymi aj z hospodarskeho hl'adiska ako
producent drevnej suroviny pre produkciu biomasy ale i nabytkarsky priemysel. Cenené
su predovsetkym rozne technické formy (svalcovité, ockové), ktoré poskytuju kvalitné
a esteticky vysoko hodnotné drevo. Pri spravnom obhospodarovani mézu jelse vytvarat
rovné a plnodrevné kmene na stanovistiach, na ktorych by sa iné hospodarske dreviny len
tazko uplatnili (LUKACIK, BuGaLA 2005). Narastajuci lesnicky a krajinarsky zaujem o jel-
Su, ako aj dopyt po kvalitnom jelSovom dreve, podnietili odbornikov z réznych lesnickych
institacii venovat’ zvySenu pozornost’ zdchrane genetiky vysoko hodnotnych populacii.
Hradaju sa vhodnejsie sposoby jej obnovy a pestovania (Smelkové, SARVASOVA 2007).

Okrem biologickych a ekologickych aspektov sa zvysend pozornost’ zacina venovat
aj rastovym zakonitostiam a produkénym schopnostiam jelsi s ohl'adom ich lepSieho hos-
podarskeho vyuzitia (LUKACIK, BUGALA 2005, SANIGA ef al. 2013). Struktira a rastové
vlastnosti porastov sa neustale menia spolu s meniacimi sa podmienkami stanovist'a a pri
ich $tidiu je potrebné mat’ tito dynamiku neustale na zreteli (PITTNER, SANIGA 2008). Na-
pomocné mozu byt v niektorych pripadoch dendochronologické stidie, ktoré umoziuju
do istej miery popisat’ dynamiku porastu v minulosti pomocou merania $irok letokruhov
a d’alSich parametrov prirastku (SCHWEINGRUBER 1996), pripadne hodnotia dynamiku
radidlneho prirastku v zavislosti od vplyvu komplexu vonkajsich (stresovych) faktorov
(KuUcBEL et al. 2009) atd’.

Ciel'om predkladanej prace bolo v povodi rieky Bystra na siedmych vyskumnych plo-
chéch posudit’ premenlivost’ rastovych vlastnosti prirodzenych populacii jelSe sivej s me-
niacim sa gradientom nadmorskej vysky. Nasledne po odstraneni biologického trendu
pomocou Hugershoffovej funkcie, vytvorit' pre plochy Standardizovanti chronolégiu
a na zaklade Statistickych parametrov dendrochronologickych merani postdit’ dynamiku
radidlneho prirastku hodnotené¢ho taxénu s meniacim sa gradientom nadmorskej vysky.

MATERIAL A METODIKA

Material pre predkladant pracu bol ziskany zo 7 lokalit v povodi rieky Bystra, leziace-
ho v orografickom celku Nizke Tatry.

Nizke Tatry patria do Alpsko-himalajskej sustavy, provincie Karpaty, subprovincie
Zapadnych Karpat, Fatransko-tatranskej oblasti. Budujt ich pararuly, granodiority, alebo
tonality. Na severnych svahoch a oblasti Kral'ovej Hole mozno najst’ pieskovce, a kar-
bonétové horniny. V Horehronskom podoli dna tdoli vi¢sich tokov vypliaju tretohorné
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sedimenty. Dominantnym pddnym typom st kambizeme s lokalnym vyskytom kambize-
mi andozemnych az andozemi. Nizke Tatry patria do mierne teplej az chladnej oblasti.
Priemernd roc¢na teplota sa pohybuje od 2 do 6 °C. Priemerny thrn zrazok je 900 mm,
v najvyssich polohdch Nizkych Tatier je to az nad 1500 mm rocne. Priemerny pocet dni
so snehovou pokryvkou je v niz§ich polohach na juhu tzemia okolo 60 a v hrebenovych
polohéach je to az 200 dni (KOLEKTIV 1972).

Zber materialu ur¢eného pre dendrochronologicku analyzu prebiehal v roku 2015 po-
¢as vegetacného obdobia. Vyberovy dizajn ploch uréenych pre odber vyvrtov bol navrh-
nuty tak, aby bolo pokryté celé povodie rieky Bystra. Vzhl'adom na vertikalny gradient
nadmorskej vysky tohto povodia bol pre odber materidlu zvoleny krok 65 vyskovych
metrov. Tymto spdsobom bol pozdiz celého povodia odobrany material z celkovo sie-
dmych ploch. Na kazdej ploche boli vybrané tri jedince, ktoré si navzdjom v koruno-
vej vrstve nekonkurovali a svojimi dendrometrickymi charakteristikami reprezentovali
odhadom stanoveny stredny kmeil konkrétneho porastu. Samotné vyvrty boli odobera-
n¢ vo vyske d, ; pomocou Presslerovho nebozieca v dvoch na seba kolmych smeroch.
Smer odoberania prvého vyvrtu bol priebezne meneny s cielom zamedzit’ systematickej
chybe (Smelko 1982). Z kazdej plochy boli hore uvedenym spésobom odobraté vyvrty
z troch jedincov (N = 24). Odobraté vyvrty boli vysusené a nalepené do 2 mm hlbokych
drazok dreveného vzorkovnika. Nasledne boli manudlne prebriisené brusnym papierom
so zrnitostou 200 (Cook, KAIRIUKSTIS 1990), digitalizované skenerom Epson Expression
10000 XL s rozlisenim 1200 dpi a spracované v programe WinDendro™ 2009b (Régent
Instruments, Inc.). Sirka samotnych letokruhov bola merana s presnostou 0,001 mm. Na-
kolko vek mnohych jedincov nepresiahol 50 rokov, na krizové datovanie jednotlivych
letokruhovych sérii bola pouzitd metdda skeletonovych diagramov (CROPPER 1979), pre
stanovenie miery podobnosti ¢asovych radov neparametricky tzv. Gleichlaufigkeit (GI)
sign test (KAENNEL, SCHWEINGRUBER 1995). Kritériom pre zaradenie letokruhovej série
do priemernej chronologie na kazdej ploche bola hodnota GI koeficientu vécsia nez 75%.
Po revizii faloSnych a chybajucich letokruhov na zaklade porovnavania jednotlivych sérii
boli tieto pouzité pre kalkulaciu deskriptivnych Statistik ako i vytvorenie Standardnej le-
toktuhovej série pre jelSu siva na danej lokalite. Kazdy hodnoteny strom skiimanej série
vykazuje postupny pokles Sirky rocnych kruhov. Pre odstranenie rastového trendu vyply-
vajuceho z prirodzeného poklesu Sirky letokruhu s rasticim vekom stromu (spoésobeného
zvacSovanim jeho priemeru a d’al§imi endogénnymi pricinami), boli jednotlivé Casové
rady pred analyzou ro¢nych kruhov detrendované. Detrendécia je potrebnd najma vtedy,
ked’ rovnako ako v tomto pripade, je spracovavany subor réoznovekych stromov a kde
na veku zavisly rastovy trend moze vyrazne ovplyvnit' vysledok (Cook, KAIRIUKSTIS
1990). Pre odstranenie trendu ktory je ndsledkom prirodzen¢ho poklesu rastovej energie
kazdého jedinca bola pozita Hugershoffova rastova funkcia:

f(t) =a.tt.el™ot) 1 d
kde: f(?) — $irka letokruhu
t

— vek
b, ¢, d — parametre funkcie
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Pre odstranenie biologického trendu, vypocet deskriptivnych Statistik a konstrukciu
Standardizovanej chronoldgie bol pouzity program ARSTAN ver. 41 (Cook 1985).

Tab. 1: Zakladné stanovistné charakteristiky vyskumnych ploch
Tab. 1: Basic site characteristics of the research plots

— - >
Plocha! Nadmorskd vySka Expozicia® Sklon* Prlemesrny
(mn. m.) vek
PL 1 915m n. m. V4 4% 50r.
PL2 850 m n. m. J 2% 40 r.
PL3 785 mn. m. JZ 3% 40 .
PL 4 720 m n. m. J 2% 30T
30T
PL5 655 mn. m. JZ 3%
50r.
PL6 590 m n. m. J 2%
PL7 525 mn. m. \% 3% 40 .

I'plot, 2 altitude, * slope exposure, *inclination, > mean age
VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakladné statistické tdaje pre skimané série Casovych radov su pre jednotlivé plochy
uvedené v Tab. 2.

Priemer kmetia analyzovanych jedincov vo vyske 1,3 m (d, ;) sa pohyboval v intervale
od 18,6 cm do 25,9 cm, vyska jedincov od 16,9 m do 21,1 m a ich vek (podla poétu roc¢-
nych kruhov jednotlivych analyzovanych stromov) od 23 do 53 rokov. Priemerna Sirka
letokruhu v sérii bez ohl'adu na plochu dosiahla 3,208 mm s pomerne vysokou priemernou
variabilitou na Grovni 42%. So zmenou nadmorskej vysky sa vyrazne menila i priemerna
je 2,105 mm (J3) na a naopak najvyssia 4,898 mm (J11). Zaujimavou z pohl'adu produk¢-
nych moznosti je Sirka letokruhu 14,6 mm, ktora bola zaznamenana na ploche P4, kde
bola zaroven zistena i najvyssia priemerna hodnota $irky ro¢ného kruhu 4,898+1,92 mm.

FritTs (1976) uvadza citlivost’ priemeru ako mieru relativnych rozdielov Sirok po sebe
nasledujucich ro¢nych kruhov. Jej hodnota sa moze pohybovat’ od nuly, ked’ neexistuje
rozdiel v sirkach po sebe nasledujucich letokruhov po 2,0, kedy sa nulové hodnoty pravi-
delne striedaju s nenulovymi hodnotami $irok. Vyjadruje mieru citlivosti stromov na exo-
génne faktory prostredia. Citlivost’ priemeru bola vypocéitana pre kazdu letokruhovu sériu
z priemeru dvoch na seba kolmych vyvrtov troch jedincov. Tato Statisticka charakteristika
spolu s autokorelaciami prvého radu dokumentuje rozdielnost’ sérii z hl'adiska hrabko-
vych prirastkov (JALOVIAR ef al. 2011). Hodnoty citlivosti v sérii varirovali v intervale
od 0,200 po 0,342 pri¢om priemernd hodnota citlivosti 0,249 predstavuje nizku tGroven
citlivosti analyzovanych jedincov na vonkajsie faktory prostredia.
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Tab. 2: Zakladné parametre letokruhovych sérii jelse sivej
Tab. 2: Basic characteristics of the Grey alder tree-ring serries

o | s B S | Gl Ak
Cric
J1 1959 53 2,227 1,36 0.256 0.737
PL1 J2 1973 39 2,626 1,18 0.231 0.723
J3 1971 41 2,105 1,34 0.249 0.831
J4 1976 40 3,175 1,38 0.220 0.791
PL2 J5 1990 26 2,792 1,67 0.253 0.686
J6 1987 29 2,935 1,07 0.261 0.558
J7 1976 40 3,175 1,34 0.253 0.791
PL3 78 1977 39 4,113 1,27 0.286 0.755
J9 1986 30 4,045 2,12 0.207 0.811
J10 1987 32 4,362 1,49 0.220 0.818
PL4 J11 1993 23 4,898 1,92 0.200 0.882
J12 1984 29 3,614 1,54 0.201 0.802
J13 1992 24 3,124 1,30 0.342 0.777
PL5 J14 1983 33 4,008 1,91 0.288 0.810
J15 1990 26 3,880 2,06 0.254 0.781
J16 1974 42 1,836 0,72 0.278 0.580
PL6 7 1967 49 2,845 1,51 0.236 0.852
J18 1971 45 2,792 1,08 0.292 0.790
J19 1972 40 2,780 1,74 0.264 0.632
PL7 J20 1976 36 3,260 1,61 0.195 0.705
J21 1981 31 2,793 1,07 0.267 0.522

'plot, %series, *beginning of series, ‘number of years, *ring width, °standard deviation, 'mean sensitivity, *1st order
autocorrelation

Hodnoty autokorelacie prvého radu v sériach varirovali od 0,522 po 0,882. Cim vyssie
su rozdiely v striedani nadpriemernych a podpriemernych ro¢nikov, tym s hodnoty au-
tokorelacie nizsie. NajvyssSie hodnoty autokorelacii spojené s nizkou citlivost'ou prie-
meru a zaroven najvyssimi priemernymi Sirkami letokruhov boli zaznamenané v sériach
ro¢nych kruhov J10 - J12 (720 m n. m.) ¢o naznacuje, ze jedince na sledovanej ploche
(PL4) najmenej reagovali na vplyv vonkajsich faktorov prostredia, resp. ich dokazali
najlepsie eliminovat. Naopak najvyraznejsie reagovali jedince v sériach J13 a J18, kde sa
pravdepodobne vplyv endogénnych faktorov vyrazne prejavil i na nizsej priemerne;j Sirke
ro¢nych kruhov.

Podobné vysledky hodnotenia dynamiky radialneho rastu jelSe sivej prezentuju aj Bu-
GALA, BALANDA (2014). V oblasti Vychodnych Karpat na zaklade analyzy Statistickych
charakteristik jednotlivych Casovych radov uvadzaju ekologické optimum sledovaného
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taxonu v povodi rieky Cirochy v nadmorskej vyske 370 m n. m., pri¢om najvyssi vyskyt
Na velké rozdiely v ekologickom optime hodnoteného taxonu v ramci roéznych
povodi vplyva velké mnozstvo faktorov. Ako naznacuju doterajsie vysledky, medzi
najvyznamnej$ie patri najméd celkovy vyskovy gradient povodia, pretoze jelSa siva
vystupuje pozdiz vodnych tokov na alaviach s pridiacou okysli¢enou podzemnou vodou
a dobre prevzdusnenymi vrchnymi vrstvami pody az do nadmorskych vySok nad 1000 m
n. m. (BLATTNY, Stastny 1959). Zistené skuto¢nosti bude potrebné d’alej analyzovat a ove-
rovat’ v d’alSich orografickych celkoch s vyskytom prirodzenych populacii jelSe sive;j.

ZAVER

Na zaver mozno konstatovat,, ze rozdielny hrabkovy rast jednotlivych sérii roénych
kruhov jelSe sivej v sledovanej oblasti je ovplyvneny kombinaciou rozne velkych hrubko-
vych prirastkov na zaciatku ich rastu a rozdielne rychleho poklesu prirastku s rastiicim ve-
kom vyrazne vekovo diferencovaného stiboru stromov. Tvar priebehu ¢asovych radov bol
pri vac¢sine skumanych letokruhovych sérii vel'mi podobny. Série s najvacsim priemernym
prirastkom (J10 — J12) sa na rozdiel od ostatnych réznia jednak miernejSim poklesom
prirastku, zaroven najvyssou hodnotou autokorelacie a pomerne nizkou hodnotou
citlivosti priemeru na exogénne faktory prostredia. Analyzované série zaroven vykazuju
vécsie Sirky roénych kruhov ako celkovy priemer. Dosiahnutd vysoka hodnota hribky
je teda pravdepodobne vysledkom rychlejSicho rastu na zaciatku sledovaného obdobia
a nasledného pomerne vyrovnaného trendu hrabkovych prirastkov. Mézeme teda konsta-
tovat’, ze zistené vysledky poukazuji na najpriaznivejsie rastové podmienky hodnotenych
jedincov na ploche PL4 (nadmorska vyska 720 m n. m.) a tym i ekologické optimum jelse
sivej v sledovanom povodi.
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BEECH, FIR AND SPRUCE REGENERATION RESPONSE TO HIGH IRRADIANCE
AFTER ICE STORM NATURAL DISTURBANCE

ODEZVA PRIROZENE OBNOVY BUKU, JEDLE A SMRKU NA VYSOKOU
OZARENOST VZNIKLOU DISTURBACI MATERSKEHO POROSTU NAMRAZOU

MatiaZ CATER"™?

! Slovenian Forestry Institute, Vecna pot 2, 1000, Ljubljana, Slovenia, e-mail: matjaz.cater@gozdis.si
2 Mendel University, Brno, Department of Silviculture, Zemedelska 3, 61300 Brno, Czech Republic

ABSTRACT

Young beech, silver fir and Norway spruce response to high irradiance after the
severe ice storm in 2014 in the Slovenian mixed forest stands was measured at
Sfour locations and compared with response of same species on managed sites,
that were gradually adapted to the same light intensities. Nitrogen content (N, ),
Leaf mass per area (LMA), and Quantum yield (®) were measured in three cat-
egories of different light intensities under closed canopy with indirect site factor
(ISF)<15%) at the forest edge (15%<ISF<25%) and in the open (ISF>25%)
during two years (2015 and 2016) after the disturbance event.

Nitrogen content of all three species was within optimal threshold values, highest
in the open and lowest under canopy conditions on every plot. Rapid exposure to
increased light levels affected most directly fir in the category of forest edge and
under open canopies. Contrary to fir responded beech in a favourable way, while
no differences in response were evident in spruce. Assimilation efficiency, where
both fir and beech were equal shifted towards the shade in both years.

Keywords: Abies alba, Picea abies, Fagus sylvatica, light stress, ice storm, dis-
turbances

ABSTRACT

V prispévku je analyzovana odezva prirozené obnovy buku, jedle a smrku
na vysokou ozdrenost vzniklou po disturbaci materského porostu. Setient
probihala ve ctyrech smisenych porostech ve Slovinsku postizenych namrazou
vroce 2014. Kontrolou byla obnova stejnych dievin z postupné uvolnovanych
ndrostii hospoddrského lesa. Zjistovany byly obsah dusiku (N, ), specificka lis-
tova hmotnost (LMA) a kvantova vytez (@) ve tiech svételnych podminkach:
ISF < 15% (zapojeny porost), 15%<ISF<25% (porostni okraj) a ISF>25 %
(otevienda plocha) ve dvou letech po disturbanci.

Obsah dusiku vsech tii drevin se pohyboval v normalu — nejvyssi hodnoty byly
na oteviené plose nejnizsi v zapojeném porostu. Silné prosvétleni se nejvice pro-
Jevilo u jedle v porostnim okraji a pod porostem. Buk na rozdil od jedle zareago-
val piiznivé. Odezva u smrku nebyla zaznamendna. Ucinnost asimilace byla jak
u buku, tak u jedle posunuta do stinu v obou letech Setreni.

Klicova slova: Abies alba, Picea abies, Fagus sylvatica, svételny stress, nam-
raza, disturbace
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INTRODUCTION

Changes in climate and in natural disturbance regime may significantly influence fu-
ture forest development (USBECK et al., 2010), especially in Central European countries
facing unprecedented events. In many countries, however, the clear-cut management is
quite limited (SCHUTZ ef al., 2016) and consequently the whole system of artificial regen-
eration is less developed as well. Even after natural disturbances there is a strong emphasis
on forest restoration based on natural regeneration and release of advance regeneration
(BRANG et al., 2016). Insufficient attention has been paid to the ecological differences
between regular management with the gradual controlled canopy removal (i.e. selection
system or irregular shelterwood system) and disturbances, that are often followed by the
sanitary/salvage logging (SCHUTZ et al., 2016). The cumulative result may lead to rapidly
created extreme environmental conditions and decrease productivity of advance seedlings
(RuBaN, 2009), which may retard natural regeneration, lead to decline of shade tolerant
species and contribute to poor decisions on the type of forest restoration.

In February 2014, larger area of Slovenian montane forests has been severely damaged
by the ice-storm at altitudes between 500 and 1.200m in the southwestern and western
parts of the country. The damage estimate (April 2014) included conifers with more than
30% and broadleaves with more than 60% of broken canopies within the damaged forest,
a total of 9.3 million m? in the entire Slovenia (SLOVENIAN FOREST SERVICE, 2014). Forest
restoration on 51% of Slovenian forested area included sanitary and salvage logging and
regeneration measures within damaged forest stands (Fig. 1), which is still in the progress.

In uneven-aged stands the susceptibility to damage was related more to the individual
tree or groups of trees instead of the whole stands. Total damage in forests, forest roads and
forest infrastructure was estimated at 214 mio EUR or 50% of the total damage caused by
sleet. Regeneration (both natural and artificial) measures were required on approximately
13,800 hectares (2% of damaged area) (Slovenian Forest Service, 2014). Slovenian forests
are mixed and well structured, therefore natural regeneration is quite successful. On 900
ha of damaged area, however, artificial regeneration by planting was also necessary.

To choose the most appropriate site-adapted tree species, adapted to rapid light climate
change after disturbances and between natural or artificial regeneration depends on the
abundance and the quality of advanced regeneration. Successful seedling development
and survival rate decreases with the time under the shade, as the response ability of dif-
ferent tree species varies and depends on several factors (WRIGHT ef al. 2000, GREENE et
al. 2002).

A comparison between beech, silver fir and spruce saplings to light caused by the
rapid canopy release triggered by the ice storm was made among three tree species (CATER
and Diact 2017) (1). Light response in damaged stands for each species was compared
with the response in comparable light conditions in undamaged stands, where young trees
gradually adapted to the light environment (2).
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Research plots: A - Ljubljana
B - Unec
C - Sneznik

[ Regional unit
[ ] Local unit
Required sanitary logging (m*ha)
Il > 30

I 20.1-30

[ 10.1-20
51-10
05-5
<05

Fig. 1: Required sanitary logging (m*/ha) after the ice storm in February 2014 and location of the
research plots (4, B, C, D)

Obr. 1: Mnozstvi nahodilé t¢zby (m?/ha) po namraze z tinora 2014 a lokalizace vyzkumnych ploch
(A,B,C,D)

MATERIAL AND METHODS

At four locations (Fig. 1) with severe damages evident on the mature canopy in 2014
stand, three categories of different light intensities were defined based on the hemispheri-
cal photo analysis: under closed canopy with indirect site factor (ISF)<15%, at the forest
edge (15%<ISF<25%) and in the open ISF>25%. Light response was measured in sap-
lings of silver fir (hereafter fir), beech and Norway spruce (hereafter spruce) in June and
July during two consecutive growing seasons (2015 and 2016). Age of the saplings varied
between 4-9 years. In every light category and site, at least 8-10 saplings were measured.
Two types of plots were established in comparable light conditions: (I)-plots subjected
to the regular forest management, with gradually altered light environment according to
the established silvicultural praxis (cutting intensities from 15-30% of living stock/ basal
area), which were considered as control and (II)-plots created by the increased light levels
following natural disturbance.

Table 1: Research plot characteristics
Tabulka 1: Charakteristika vyzkumnych ploch

Latit. Long. Deg Avg. Avg. }; rectp ita- Living stock Sanitary logging
Plot Deg (") ) air T (°C) (’;o’::) (m’/ha) (% of living stock)
A 46" 03’ 14 28’ 10.9 1362 264 27
B 45048’ 14° 16’ 9.3 1500 236 29
C 45950° 14° 27’ 6.4 1634 271 37
D 46" 04° 13°41° 9.1 2166 237 31
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Nitrogen concentration (N, ) [mg/g] was determined to compare macronutrvient status
(Leco CNS-2000 analyser) (LAMBERS et al. 1998) for three light categories (CATER and
SIMONCIC 2009). Samples were taken from the upper crown position of minimal eight
trees per light category and location. Fresh leaves were weighed and scanned for the leaf
area. Leaves were dried at 105° for 24 hours until constant weight and weighed for dry
mass in the lab to provide leaf mass per area (LMA) [g/m?].

The assimilation efficiency of beech, spruce and fir was measured on randomly dis-
tributed saplings in same three relative diffuse light (ISF) categories: of < 15%, 15 to 25%
and > 25% on at least eight young trees of the same height during two sequential growing
seasons (2015 and 2016) (sensu CATER et al. 2014) with an LI-6400 portable system on at
least four sun leaves/locations per tree, located in the upper third of the tree-crown. The
characteristic points of maximal quantum yield (®), defined as the maximal amount of
fixed CO, per amount of absorbed light quanta (]:,AMBERS et al.1998), were established for
each light category and species, as described in CATER et al. (2014).

Differences between same year (control, 2015 and 2016) for the LMA, N and ®
were tested with the two-way ANOVA with species (beech, fir and spruce) and light (open,
edge, canopy) as a dependent variable after confirmed normality and homogeneity of vari-
ances. Analyses of variance (ANOVA) and HSD Tukey post-hoc test were made after
testing data to meet conditions of normality. Probability values of P<0.05 (*), P<0.01 (**)
and P<0.001 (***) were considered significant. Analysis was performed with Statistica
data analysis software system (2011).

RESuLTS

On every plot N for beech and fir was highest in the open and lowest under cano-
py conditions. Nitrogen amount of all three species was within optimal threshold values
(Grasst and BAGNARESI, 2001). LMA also increased accordingly from the shelter towards
the open, most evidently in beech (Fig. 2).

On damaged plots @ increased most evidently for the beech in both edge and open
light categories, especially in 2016. In fir, a pronounced decrease which progressed with
time was evident on all plots, with increasing light the dispersion decreased in all three
light categories (tab. 2). Yield in spruce increased with stronger light, without confirmed
differences between control and measured values on the damaged plots. Same levels in
the category under closed canopy and in the open were reached in 2016 (Fig. 3 left, tab.
3). The average quantum yield where beech-fir and spruce-fir responses were the same
showed retreat towards the shade conditions from 2014-2015 and from 2015-2016 in
equal amount for both responses (Fig. 3, right).
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Fig. 2: N, [mg/g] (left) and LMA[g/m’] (right) in light categories created by ice-storm for beech,
fir and spruce. Average values with SE are presented.

Obr. 2: N [mg/g] (vlevo) a LMA[g/m*] (vpravo) pro buk, jedli a smrk v riznych svételnych pod-
minkach vzniklych po poskozeni namrazou. Hodnoty reprezentuji priméry a stiedni chybu.
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Fig. 3: @ in three light categories in 2015 and 2016 for beech, fir and spruce (left) and equal re-
sponse between studied species for every year (right). Dotted lines connect the points of the
same quantum yield between beech and fir, dashed lines between spruce and fir.

Fig. 3: @ ve tfech odlisnych svételnych podminkach v roce 2015 a 2016 pro buk, jedli a smrk (vle-
vo) a vztah mezi studovanymi dfevinami v jednotlivych letech (vpravo). Teckovana cara
spojuje stejné hodnoty mezi bukem a jedli, ¢arkovana mezi smrkem a jedli.
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Table 2: Results of ANOVA for ® of beech, fir and spruce under canopy, edge and open conditions
Tab. 2: Vysledky statistického hodnoceni (ANOVA test) pro ®@ u buku, jedle a smrku v riznych
svételnych podminkach

Trait Year d, ipecze}s) ar, ihadmi d, S];eczes X Shad;ng
Control |2;279 | 17.9|*** |2; 279 2.1|NS 4,279 33.65 | *¥**

17/ 2015 2;279 | 124 *%* | 2; 279 | 20.1| *** |4, 279 82.62 | ***
2016 2; 279 | 54.3|F**% | 2; 279 | 25.6| *¥** |4, 279 88.73 | ***

Table 3: Post-hoc Tukey test for LMA, N, , and ® for beech, fir and spruce between same light
categories: Control (C)-2015, Control-2016 and 2015-2016. Significant differences are
marked.

Tab. 3: Post-hoc Tukey test pro LMA, N, a® ubuku, jedle a smrku ve stejnych svételnych podmin-

kach: Kontrola(C)-2015, Kontrola-2016 a 2015-2016. Statistické rozdily jsou vyznaceny.

Beech Fir Spruce
IMA | N, ® | LMA | N, & | LMA | N, @
C-2015
Canopy | C-2016
2015-16
C_2015 fekk *kek
Edge C-2016 s
2015-16
C-2015 ok
Open C-2016 * ek
2015-16 *

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Increased disturbance severity will most likely affect post-disturbance forest restora-
tion practices in Central Europe. Instant strong increase in light conditions may inhibit re-
generation development or influence intensified post-disturbance mortality. In this study,
arapid exposure to increased light levels affected most directly fir in the category of forest
edge and under open canopies. Contrary to fir, beech responded in a favourable way, while
no differences in response were evident in spruce.

The cost of shade tolerance may involve reduced photosynthetic capacity and in-
creased vulnerability to photoinhibitory damage (HENRY and AARSEN 1997). In high light,
reaction centres become saturated with energy and the energy balance between them is no
longer an issue. The excess excitation energy in the photosystems can lead to irreversible
damage to the reaction centres, known as photoinhibition (RUBAN 2015). Photoinhibitory
damage was highly species specific, especially between fir and beech, even though both
species regularly occur in neighbouring microsites and similar light regimes, including
the occurrence of light flecks (JaAworsk1 and Fusak 1983). In abruptly open forest stands
following ice-damage, one would expect the highest adaptivity for spruce that would also
outrank both fir and beech, but the @ responses to light were in all observed years without
noticeable differences.

Contrary to the findings of TOGNETTI et al. (1998), least effective recovery was found
in fir, better recovery in beech and neutral in spruce; the fir on our sites was most damaged
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and could not be found in three of the four locations on the edge and in the open light
category at the beginning of 2017 (March), which could be also attributed to browsing.

Our results indicate implications for further research regarding natural and artificial
regeneration. In case of natural regeneration, they may help explain increased mortality or
low frequency of naturally regenerated fir seedlings in more exposed sites of the openings
created by disturbance, which was reported in some studies (SCHONENBERGER, 2002; Jo-
NASOVA and PracH, 2004). If future studies confirm these findings, a more thorough evalu-
ation of advance regeneration of shade tolerant species would be necessary, especially on
exposed sites, for example on the southern slopes and at greater distances from the forest
edge. It seems that in beech the acclimatisation to light climate develops rather fast, thus
other traits may better explain lower mortality in spruce (e.g. robustness of root system;
frost tolerance; lower susceptibility to browsing).

For a practicing silviculturist, who must decide promptly on a method of regeneration,
it would be interesting to answer the question whether the acclimatization ability observed
here also applies to older seedlings and how long seedlings need to reach their optimal
performance in a new light environment. Future research should also focus on the causes
of low survival rate of other species than spruce in openings created by the disturbances.
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INDEX LISTOVE PLOCHY RUZNE VYCHOVAVANYCH SMRKOVYCH TYCOVIN
STREDNICH POLOH

LEAF AREA INDEX OF DIFFERENTLY TENDED NORWAY SPRUCE POLE STANDS
AT A MIDDLE ALTITUDINAL ZONE

JAKUB CERNY 2"

LVyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Vyzkumnd stanice Opocno, Na Olivé 550,
Opocno 517 73, Ceskd republika.

2 Ustav zakladani a pésteni lesii, Lesnicka a dievarska fakulta, Mendelova Univerzita v Brno,
Zemédélska 3, Brno 613 00, Ceskd republika.* email: cerny@vulhmop.cz

ABSTRACT

Fast and accurate estimating of forest stand leaf area index (LAI) is essential
for a wide range of ecological interventions. In this study, we have described
a combination of indirect optical methods (LAI-2200 PCA and LaiPen LP 100)
for estimating LAl in pure Norway spruce pole stands under different types
of thinning. The LAI estimates obtained combining the two measurement ap-
proaches were compared side-by-side. The results provided identical LAl value
differences between thinning from above (A) and thinning from below (B) for
both tested instruments. No statistical significant differences (t-test; p<0.05)
were confirmed between the measurements taken in July and August within par-
ticular treatments.

Key words: Norway spruce, LAI tending, thinning, pole stand
ABSTRAKT

Rychlé a presné méreni indexu listové plochy lesnich porostit (LAI) je diilezité
pro Siroké rozpéti ekologickych studii. V tomto prispévku byla popsana kom-
binace neprimych optickych metod (LAI-2200 PCA a LaiPen LP 100) pro
stanoveni LAI v Cistych smrkovych tycovindch s aplikovanym riznym typem
probirky. LAl bylo ohodnoceno kombinaci dvou méFicich pristupii, které spolu
byly vzdajemné porovnany. Vysledky poskytly identické rozdily hodnoty LAI mezi
plochou s aplikovanou iiroviiovou probirkou (4) a plochou s podiiroviiovou
probirkou (B) pro oba pouzité mérici pristupy. Vramci méreni LAl v jednot-
livych péstebnich variantach nebyly nalezeny zadné statisticky vyznamné rozdily
mezi Cervencovym a srpnovym mérenim (t-test; p<0,05).

Kli¢ova slova: smrk ztepily, LAI, vychova, probirka, tycovina
Uvop

Porostni zapoj je strukturné a ekologicky vyznamnou ¢asti lesniho porostu a je defi-
novan jako kombinace listovi, vétvicek, letorosti, pfitomnou florou a faunou, vzdusnymi
meziprostory v ramci zapoje a jejich prostiedim (MorreT 2001). Struktura porostniho
zapoje je kliCovym znakem, ktery ovliviiuje a je ovlivitovan celou fadou ekosystémovych
procestt (CAMPBELL, NORMAN 1989; NorMAN, CAMPBELL 1989) a je hlavnim funkénim
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rozhranim mezi stromy a atmosférou, ¢imz hraje hlavni roli v intercepci destovych srazek,
absorpci svételného zafeni vstupujiciho do procesu fotosyntetické asimilace a v kolob&éhu
vody a zivin (LowMAN, RINKER 2004). Struktura zépoje siln€ ovliviiuje primarni produkeci
celého ekosystému a reguluje svételné zareni, teplotu vzduchu, rychlost vétru, padni vih-
kost a vlhkost vzduchu pod zapojem i v porostnim nitru (MEYERS, PAw U 1986; MEYERS,
plochy (CHAsON et al. 1991).

Index listové plochy (LAI) je bezrozmérna proménna (JONCKHEERE et al. 2004) defi-
novana jako polovina celkové plochy povrchu jehlic nad jednotkou povrchu ptidy (CHEN,
Brack 1992). Zelené jehlice (listy) jako jedna z hlavnich strukturnich proménnych les-
niho ekosystému hraji dilezitou roli ve vazani uhliku a tim i v celé primarni produkci
ekosystému. LAI je hlavnim ukazatelem mnozstvi absorbované fotosynteticky aktivni
radiace (aFAR) a také jednou z nejvyznamnéjSich proménnych ovliviiujicich odrazivost
(reflektanci) porostniho zapoje (MasasaLmi et al. 2012).

Ugelem této studie bylo zjisténi, zda miaze odlisny vychovny zasah ovlivnit LAL Od-
razi se odli$ny zpusob vychovy na hodnoté LAI?

Cile prezentované studie jsou nasledujici: (i) stanoveni LAI ve smrkovych ty¢ovinach
s odlisnym zpisobem vychovy pouzitim dvou riznych méfticich piistupt a (ii) testovani
vyznamnosti dvou odliSnych optickych piistroju, které stanovi LAI nepiimou metodou.

Hlavnim cilem této studie tedy bylo porovnani LAI mezi rizn¢ vychovavanymi smr-
kovymi ty¢ovinami (tj. A a B) a kontrolni plochou, jenz slouzila jako referen¢ni plocha
a byla od zalozeni ploch bez jakéhokoliv provedeného zasahu.

MATERIAL A METODIKA
Popis lokality

Mefeni bylo provedeno na Ekosystémové stanici Rajec-Némcice, jenz je situovana
30km severn¢ od Brna (Tab. 1).

Tab. 1: Charakteristiky Ekosytémové stanice Rajec-Némcice.
Table 1: Characteristics of the Rajec-Némcice study site.

Sourafinlce/ Geographic 49°29'317" S, 16°43'30"" V
coordinates

Nadmoi'ska vyska/ Altitude 610-625 m n. m.

Mate¢na hornina/ Bedrock kysely granodiorit?

Pudni klasifikace (pudni typ)/ modalni oligotrofni kambizol (KAmd)? kambisol
Soil classification (soil type) (CM)¥ s moderovou formou povrchového humusu®
Klimatické charakteristiky/ prumérna ro¢ni teplota vzduchu 6,5 °C;
Climate characteristics pramérny ro¢ni uhrn srazek 717 mm®

UNEMECEK et al. (2001), ?WRB (2006), YMENSIK et al. (2009), YHADAS (2002)
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Smrkovy porost byl zaloZzeny umélou obnovou holiny tfiletymi sazenicemi se sponem
2,5 x 2 m v roce 1978 (KnoTT 2002; KUCERA et al. 2002). Fytocenologické vymezeni
stanovisté je charakterizovano jako svézi jedlova bucina se $tavelem kyselym (lesni typ
5S1; VIEWEGH et al. 2003). Porost byl rozdéleny na 4 kvadranty o vyméie 50 x S0m. Dale
byl kazdy kvadrant rozdélen na nasledujici varianty: (i) iroviiova probirka (A), (ii) pod-
uroviiova probirka (B) a (iii) kontrolni bezzasahova plocha (C). Probirkovy zasah byl
na vsech plochach proveden v letech 2002, 2005 a 2010. Béhem posledniho vychovného
zasahu v roce 2010 byla kruhova vycetni zakladna porostu v prsni vysce snizena o 8,2 %
(j. 2,45 m? ha' 2 29.89 m? ha') na plose s Girovitovou probirkou (A) a 0 7,8 % (tj. 3,03 m?
ha' z 38.73 m? ha') na plose s podtrovitovou probirkou (B). Vybrané porostni, dendrome-
trické a strukturni charakteristiky jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2: Dendrometrické charakteristiky (Primér = Smérodatna odchylka) Setfenych porosti (A —
uroviiova probirka; B — podtroviiova probirka; C — kontrolni bezzasahova plocha; DBH —
vycetni prsni tloustka kmene; G1,3 — kruhova vycetni zakladna v prsni vySce) v roce 2014.

Table 2: Dendrometric characteristics (Mean + Standard deviation) of the studied stands (A — thi-

nning from above; B — thinning from below, C — firee of any management interventions;
DBH — stem diameter at breast height; BA1,3 — basal area at breast height) in 2014.

A B C
VEk [rok]/ Age of stand [year] 36 36 36
Hustota porostu [strom ha']/
Stand density [tree ha'] 1931 1915 4100
Vyska [m]/ Height [m] 14,14 + 3,73 16,33 £2,37 12,72 £ 2,68
DBH [cm]/ DBH [cm] 14,84 + 6,13 15,81 + 4,47 10,97 + 4,81
G, [m’ha']/ BA ,[m’ ha'] 36,60 + 0,25 43,41 +0,17 36,96 £ 0,19

r 3 -1

Zasoba porostu [m* ha'll/| 55005 5 g 290,07 + 1,32 287,12+ 1,39
Standing volume [m® ha']

Méreni LAI

V kazdém méfeném kvadrantu byla za pouZiti systému Field-Map (IFER, Ceska re-
publika) zamétena pravidelna sit’ o rozmérech 3 x 3 metry. Méfici body byly v terénu
zaméieny sestavou Field-Map v 3metrovém intervalu a byly oznaceny difevennymi koliky,
které byly pro lepsi orientaci v terénu natfeny reflexni barvou. V kazdé fadé pravidelné
sité tedy bylo umisténo devét méficich bodl a celkové bylo provedeno méteni na 81 bo-
dech v kazdém kvadrantu (A, B a kontrolnim C).

LAI byl stanoven na kazdém méficim bod€ v ramci pravidelné sité piistroji LAI-
2200 PCA (LI-COR, Inc., USA) a LaiPen LP 100 (PSI, Ceska republika). Méfeni byla
provedena 14. 7. a 14. 8. 2014. Béhem tohoto obdobi dosahuje nejvice dievinnych druhil
maximalniho LAI v rdmci vegetacni sezony (napi. LE DANTEC et al. 2000; MUSSCHE et
al. 2001; BREDA 2003), coz také potvrdil POKORNY (2015) v &istych 35-ti letych smrko-
vych porostech.

Ve vypoctu LAI na jednotlivych méticich bodech byla v matematickém vztahu uvaze-
na primérnd hodnota vyjadiena podle nésledujici rovnice (Rovnice 1):
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LAI __=(LAL__ +LAI

pramér Cervenec Srpcn)

/2 (1

Pfed samotnym méfenim LAI byla na volné ploSe provedena vzajemna kalibrace
a synchronizace Casu jak pro LAI-2200 PCA (viz. LI-COR 2011) i pro LaiPen LP 100
(viz. PS12015). Po terénnim méfeni LAI byla surova data hodnocena pro LAI-2200 PCA
(LI-COR, Inc., USA) v softwaru LAI-2200 File Viewer (FV2200) a v softwaru FluorPen
1.0.5.1. pro LaiPen LP 100 (PSI, Ceska republika).

Statistické zpracovani dat

Statistické analyzy dat byly provedeny v programu STATISTICA® verze 10.0 (Stat-
Soft Inc., Tulsa, OK, USA) a SigmaPlot® verze 13.0 (Systat Software Inc., Chicago, IL,
USA). Normalita dat byla testovana Shapiro-Wilkovym testem. Parametrické testy (T-test,
ANOVA) byly aplikovany pro data, u nichz bylo prokazano normalni rozdéleni (Gausso-
vo rozdéleni). V opacném pfipadé u dat s nenormalnim rozdélenim byly pro statistické
analyzy dat aplikovany neparametrické testy (Mann-Whitney test). Analyza variance dat
(ANOVA) byla pouzita pro nalezeni vyskytu signifikantnich rozdili mezi testovanymi
skupinami. Tukey Post-hoc test mnohonasobného porovnani byl proveden za ti¢elem nale-
zeni signifikantnich rozdil mezi jednotlivymi skupinami. T-test byl uskutecnén v piipade,
ze byly porovnavany pouze dvé skupiny (napf. porovnani méficich piistupi). Nasledné
byla vypocitana popisna statistika.

VYSLEDKY

Vysledky analyzy variance dat (ANOVA) a nasledny Post-hoc Tukey test mnohona-
sobného porovnani potvrdily identické rozdily mezi péstebnimi opatienimi (A vs. B) jak
pro piistroj LAI-2200 PCA, tak i pro LaiPen LP 100. LAI-2200 PCA ukazal signifikantné
vy$§i hodnoty LAI na kontrolni plo§e porovnavané s péstebné vychovavanymi plochami.
Na kontrolni plose byly hodnoty LAI méfené pfistrojem LaiPen LP 100 signifikantné
nizsi nez hodnoty ziskané LAI-2200 PCA. Mezi plochami C a B nebyly mezi hodnotami
LAI méfenymi piistrojem LaiPen LP 100 zjistény statisticky signifikantni rozdily (p-hod-
nota Post-hoc Tukey testu byla 0,19). Statisticky nesignifikantni rozdily vysly mezi kon-
trolni plochou (C) a plochou s aplikovanou uroviitovou probirkou (A) v rdmci porovnani
LAI méfeného pfistrojem LaiPen LP 100. Vysledky jasné potvrdily, Ze se hodnota LAI
po provedeném probirkovém zasahu v Cistych smrkovych tyCovindch vyznamné snizila.
Zminéné snizeni je zfejméjsi pro pristroj LaiPen LP 100 na plochach s aplikovanou trov-
flovou probirkou (A) a pro pfistroj LAI-2200 PCA na plose s poduroviiovou probirkou
(B), (Obr. 1).
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Obr. 1: LAI smrkovych ty¢ovin s riznym zplisobem vychovy méfeny piistroji LAI-2200 PCA
(¢erné symboly) a LaiPen LP 100 (prazdné symboly). A — uroviiova probirka; B — podarov-
nova probirka; C — kontrolni plocha. Sloupce vyjadiuji smérodatné odchylky.

Fig. 1: The LAI of Norway spruce pole stands under different tending measured by the LAI-2200
PCA (black characters) and the LaiPen LP 100 (empty characters) devices. A - thinning
from above; B - thinning from below; C - control without any intervention. Dots mark the
mean value. Whiskers display the standard deviation.

V ramci méteni LAI v jednotlivych péstebnich variantach nebyly nalezeny zadné stati-
sticky vyznamné rozdily mezi ¢ervencovym a srpnovym méfenim (t-test; p<0,05). Rozdi-
ly mezi obémi mési¢nimi hodnotami byly také velmi nepatrné v ramci vSech tii péstebnich
variant. Pouzitim neparametrického Mann-Whitney testu nebyl nalezen zadny statisticky
vyznamny rozdil mezi hodnotami LAI ziskanymi pfistroji LAI-2200 PCA a LaiPen LP
100 na plochach s rizné vychovavanymi smrkovymi ty¢ovinami.

Tab. 3: Index listové plochy (Prumér + Smérodatna odchylka) studovanych lesnich po-
rostll (A — Groviiova probirka; B — podurovitova probirka; C — kontrolni plocha).

Table 3: Leaf area index (Mean + Standard deviation) of the studied forest stands (A — thi-

nning from above; B — thinning from below; C — control without any intervention).

Péstebni zasah/ LAI-2200 PCA LaiPen LP 100
Silvicultural treatment [m? * m?] [m? * m?]
A 7,61 2,29 7,05+1,73
B 7,48 1,74 7,76 £0,97
C 9,34 +2,51 8,35+1,23

Primérné hodnoty LAI (Tab. 3) méfené obéma pfistroji (LAI-2200 PCA a LaiPen LP
100) nepotvrdily statisticky vyznamné rozdily v porostech s uroviiovou probirkou (A)
a poduroviiovou probirkou (B). Primérna hodnota LAI méfena pfistrojem LAI-2200 PCA
byla vyznamné vyssi nez hodnota stanovena pristrojem LaiPen LP 100 na kontrolni plose
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(C), coz potvrdilo vysledky analyzy variance dat (ANOVA). LAI-2200 PCA nadhodnotil
oproti pfistroji LaiPen LP 100 porostni LAI o 7,4 % na ploSe s uroviiovou probirkou (A)
a 0 10,6 % na kontrolni plose (C).

DiskuzE

Smrk ztepily ma ve fazi ty¢ovin velkou dynamiku ristu (SCHMIDT-VOGT 1991), kte-
rou Ize péstebné ovliviiovat vychovnymi zasahy (PETTERSSON 1993). Probirkova intenzita
muze byt vyjadiena a kvantifikovana prostiednictvim LAI (HALE 2003). KANTOR ET AL.
(2009) zaznamenal hodnotu porostniho LAI = 5,55; ktera byla méfena pfimou metodou
v mladych smrkovych porostech (21 let) s poduroviiovym zasahem, porovnani s naSimi
7,48 a 7,76 (viz. Tab. 3), kde byl ovSem porost v ramci naseho vyzkumu starsi (35 let).
PokornNY et al. (2008) sledoval (stejnym pfistrojem LAI-2000 PCA, coz byl ptedchidce
LAI-2200 PCA pouzitého v piedkladané studii) mladé smrkové porosty ve véku od 17
do 24 let, v nichz porovnaval dva rizné péstebni pfistupy. Zjistil, Ze hodnota porostni-
ho LAI kolisala v intenzivné vychovavanych porostech od 6,71 do 10,01, zatimco v po-
od 10,45 do 12,44. Jeho vyzkum byl feSen v porostech situovanych ve vyssich polohéch,
zatimco tato studie byla zamétena na porosty stiednich poloh. Jeho vysledky, v nichz zjis-
til vyssi hodnotu LAI v intenzivn€ vychovavanych porostech, by mohly evokovat, Ze nizsi
hodnota LAI (ovSem nikoliv signifikantn€) zjisténa piistrojem LaiPen LP 100 v ramci
porovnani aplikované Groviiové (A) a podurovitové (B) probirky v této prezentované stu-
dii by méla byt spravnym vysledem. KOSTNER et al. (2002) zaznamenal ve dvou riznych
40-ti letych smrkovych porostech v Némecku dvé odlisné hodnoty porostniho LAI (5,3
a 6,5). Ovsem nizsi hodnota LAI v prvnim porostu byla vysledkem vyznamné ztraty jehli-
¢i chfadnutim, a tak hodnota LAI zobrazuje spiSe fyziologicky stav a vitalitu jednotlivych
smrkovych porosti. MajasaLmi et al. (2013) porovnavala odlisné metody stanoveni LAI
v ¢istych porostech tfi riznych dfevin, jez zahrnovaly smrk ztepily. Hodnoty korela¢niho
koeficientu mezi LAl métfenym piistrojem LAI-2000 PCA a dvémi odliSnymi modely
vypocitavajicimi produkci biomasy listovi byly v rozmezi mezi 0,70 a 0,89. HomoLo-
VA et al. (2007) prosetfovala hodnoty porostniho LAI ve smrkovych 28-ti letych tyCovi-
nach pomoci LAI-2000 PCA, digitalnich hemisférickych fotografii a Tracing Radiation
Architecture of Canopies (optické métreni TRAC), kde porostni LAI nabyl hodnoty 7,42;
8,89 a 6,98. V ramci této studie hodnotila vySe uvedenymi méticimi pistupy i porostni
LAI v 100letych kmenovinach a v 75letych nastavajicich kmenovinach, kde pro LAI-
2000 PCA stanovila primérné hodnoty 4,49 a 5,44; digitalni hemisférické fotografie 4,47
a 5,10 apro TRAC 4,18 a 6,47).

ZAVER

Vysledky zalozené na provedeném porovnani dvou nepiimych optickych metod sta-
noveni LAI v ¢istych smrkovych ty¢ovinach s odliSnym zptisobem vychovy ukazaly, Ze
vychovny zasah v téchto porostech rezultuje ve snizeni LAI ¢tyti roky po provedeni po-
sledni vychovné sece. Tento fakt by mohl byt bran v ivahu vzhledem k nartustu dostup-
ného rastového prostoru a vét§imu mnozstvi porostnich mezer v porostnim zapoji. Toto
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umoziuje stromum rast ve vyhodnych podminkach. Kromé toho vysledné niz§i hodnoty
LAI celého porostu nijak nevypovidaji a nepopisuji vyvoj LAI jednotlivych stromu, coz
by mohlo byt pravdépodobné povazovano za pozitivum vzhledem k nizsi kompetici jedin-
ct v ramci lesniho porostu. Pouziti obou méficich ptistupt (LAI-2200 PCA a LaiPen LP
100) je vhodné pro stanoveni hodnot LAI ve smrkovych tyCovinach, pii némz je dosazeno
pozadované presnosti métfeni. Zjisténou kompatibilitu a piesnost testovanych piistroju je
nutné potvrdit i v lesnich porostech se zastoupenim jinych druhti dievin. Pro pfesné stano-
veni LAI pouzitim neptimych optickych metod (LAI-2200 PCA a LaiPen LP 100) by byla
pro studované porosty vhodna kalibrace pfimymi metodami.
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VYCHOVNE ZASAHY V CHRADNOUCICH SMRKOVYCH MLAZINACH

THINNING OF NORWAY SPRUCE THICKETS AFFECTED
BY DECLINE

Davip DUSEK, JIRI NOVAK, MARIAN SLODICAK, DUSAN KACALEK

Vyzkumny stav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumna stanice Opocno, Na Olivé 550,
517 73 Opocno, Ceskd republika, dusek@vulhmop.cz

ABSTRACT

The study presents first results from declining dense spruce thicket in which
an experiment was established in 2013. The objective of the experiment was
to answer whether declining spruce stands should be thinned and/or thinning
contributes to faster disintegration of the stand. Thinned stand accelerated di-
ameter increment while height increment remained unaffected. Health worsened
similarly in both thinned and control plots. Viable trees were dense enough to
guarantee future stand development three years after thinning. An obviously
positive effect of the thinning on future stability of the stand allows us to recom-
mend thinning even in the declining spruce thickets.

Keywords: Norway spruce, thinning, forest decline
ABSTRAKT

V praci jsou vyhodnoceny dosavadni vysledky z experimentu zalozeného
v roce 2013 v piehoustlé smrkové mlaziné, kde se masivné projevuji symptomy
chradnuti. Cilem experimentu bylo zodpovedet, zdali je Zadouct provadet po-
rostni vychovu i v chifadnoucich smrkovych mlazindach, ¢i zdali vychova v téchto
porostech naopak urychluje jejich rozpad. Vychovné zdsahy po trech letech
vedly k vyrazné akceleraci tloustkového priristu bez ovlivnéni pririistu vysky.
Dynamika zhorSovani zdravotniho stavu smrku byla obdobnd na zdsahovych
i kontrolnich plochdch. Po trech letech od zasahu nedoslo k rozpadu porostii
a pocet zivotaschopnych stromii na zasahovych plochdch je stale dostatecny pro
dalsi vyvoj porostu. Vzhledem k evidentné pozitivnimu efektu vychovy na bu-
douci statickou stabilitu porostit povazujeme vychovné zasahy v chiadnoucich
smrkovych mlazindch za opodstatnéné.

Klic¢ova slova: Smrk ztepily, porostni vychova, chradnuti lesa

y

Uvob

Smrkové porosty na severni a stiedni Moraveé a ve Slezsku jsou v soucasnosti stale
vice postihovany projevy chronického chradnuti. Chfadnuti se projevuje ve vSech véko-
vych kategoriich, bez zjevné vazby na zptisob zalozeni porostli nebo lesni typ. Symptomy
spocivaji ve zloutnuti asimila¢niho aparatu, zménach morfologie korun stromt, defoliaci,
vyronech pryskyfice na kmeni a pozd¢ji i hynutim jedincti v porostech.

Ackoli neni pficina soucasného stavu dostatecné objasnéna, vSeobecné se usuzuje
na komplex faktort jako je kultivace smrku mimo jeho ekologické optimum (HoruSa
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2004), nepiiznivy stav lesnich ptid (FABIANEK et al. 2004; SRAMEK et al. 2013) a klimatické
anomalie, tj. nizké srazkové tthrny a vysoké teploty ve vegetacni periodé (HENTSCHEL et
al. 2014), spojené s globalni klimatickou zménou (MARACCHI et al. 2005; RENNENBERG
et al. 2006; TATARINOV, CIENCIALA 2009; LINDNER et al. 2010; ALLEN et al. 2010; ZHAO,
RUNNING 2010; HLASNY et al. 2011; MASON et al. 2012; CHOAT et al. 2012; CUNZE et al.
faktory chiadnuti, na néz navazuji mortalitni faktory pfedstavované vaclavkou a ve star-
Sich porostech také kiarovci.

vénovana zna¢na pozornost. Soucasny piistup k vychové nesmisenych smrkovych poros-
th je zaloZen na modelech porostni vychovy (SLoDICAK, NovAk 2007) diferencovanych
podle hospodatskych souborti a stupné ohrozeni porostd abiotickymi Ciniteli. V posledni
dobé je vsak vznasena otazka adekvatnosti soucasnych modeld v podminkach chfadnuti
smrku. Pfedev§im panuje obava o rozpad porostt v dusledku aktivizace vaclavky po pro-
vedeni vychovného zasahu a z toho duvodu je nékdy doporucovano vynechani vychov-
nych zéasahu ¢i jejich omezeni na pouhé sanitarni zasahy.

Smrkové monokultury péstované mimo ekologické optimum smrku vsak predstavuji
vysoce umélé ekosystémy, které nejsou schopny dalsiho zdarného vyvoje bez aktivni pod-
pory, zvlasté porostni vychovy. Pozitivni vliv vychovy na statickou stabilitu smrkovych
porosti a snizeni $kod snéhem a vétrem byl jiz dobie zdokumentovan (VICENA 1964;
SLODICAK, NOVAK 2006; BRUCHERT et al. 2000; MAKINEN, IsoMAKI 2004; Stefanéik 2012).
Spravné provadéna porostni vychova muze také vést ke zmirnéni neptiznivého zdravot-
niho stavu lesnich porostii a k prodlouzeni doby jejich funkénosti. Poznatky o pozitivnim
vlivu vychovy ve smrkovych porostech na jejich zdravotni stav byly ziskany v oblastech
chiadnuti smrku v disledku vysoké imisni zatéze v Jizerskych a Orlickych horach (TEsAR
1976; CHroOUST 1991; SLODICAK, NOVAK 2004). Vynechani vychovy tak pravdépodobné
nepiedstavuje feSeni problému, ale pouze jeho odloZeni do vyssiho veku, kdy je jiz ucin-
nost vychovnych zasaht nizka a $ance na zlepSeni stavu porostti minimalni.

Experiment Mokiinky je soucasti rozsahlejsi experimentalni zakladny v chfadnoucich
smrkovych porostech zalozené na uzemi LS Vitkov od roku 2010 a dale na né navazuji
experimenty zalozené v letech 2015 a 2016 na majetku Lesti mésta Olomouce, a.s. Cilem
experiment je zodpoveédéEt na nasledujici otazky:

1) Vede porostni vychova v chfadnoucich smrkovych mlazinach k urychleni jejich rozpa-
du?

2) Muze vychova v téchto porostech pozitivné ovlivnit zdravotni stav podobné, jak bylo
v minulosti zji§téno pii experimentech s vychovou smrku v imisnich oblastech?

3) Je pozitivni prirGstova reakce a nasledné zlepseni statické stability vlivem ¢asnych
vychovnych zasahti dosazitelné i v chfadnoucich mladych smrkovych porostech?

MATERIAL A METODIKA
Experiment Mokfinky byl zaloZen v roce 2013 v piehoustlé smrkové mlaziné na ziv-

ném stanovisti (lesni typ 4B1) v nadmoiské vysce 450 m na mirném jihovychodnim svahu.
Porost je ve spravé LCR, s. p. — LS Vitkov a cel4 lokalita je dlouhodobé postizena chronic-
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kym chiadnutim smrku v§ech vékovych kategorii. Experiment sestava ze ¢tyt ¢tvercovych
ploch, kazda o vyméte 0.01 ha, v blokovém (parovém) usporadani. V ramci bloku byla
jedna plocha nahodné (losem) vybrana jako zasahova, druha slouzi jako kontrola.
Mlazina, kde byl experiment zalozen, pochazi z pfirozené obnovy, kdy byl matetsky
porost odtézen v disledku nahodilych tézeb. Zcela pievladal smrk, vtrouSena byla bfiza,
javor klen, buk a jefab. Pred zalozenim experimentu zde nebyly provadény vychovné
zasahy a hektarovy pocet jedinct se pohyboval od 44 900 do 46 100. V dob¢ zakladani
experimentu se v porostu hojné vyskytovali jedinci s priznaky karen¢nich jeva (Zloutnu-
ti). Pro posouzeni stupné vyskytu karen¢nich jevt na jednotlivych stromech byla zvolena
nasledujici stupnice:
1 — stromy bez vyskytu karenénich jevu
2 — stromy, kde se jiz za¢ina projevovat zluté zabarveni, zejména druhého a starSich roc¢-
niku jehlic
3 — stromy na nichz zloutnou i jehlice nejmladsiho ro¢niku, cely asimilacni aparat stromu
ma vyrazné zluté zabarveni, ale jesté nedochazi k rezivéni jehlic a jejich masivnimu
opadu
4 — stromy, kde se jiz jehli¢i za¢ina zbarvovat do rezivé az rezivé hnédé barvy, po¢ina
masivni opad jehlic, terminalni vrchol je ¢asto zasychajici nebo zcela uschly
5 —sous
Na vsech ctyfech experimentalnich plochach byly vybrany a oznaceny ,,cilové™ stro-
my v poctu 1 800 jedinct na hektar. Za cilové stromy byly voleny Zivotaschopné smrky
v Grovni a nadarovni s dobfe vyvinutou korunou bez vyskytu karen¢nich jevi nebo jiné-
ho viditelného poskozeni, viceméné pravidelné rozmisténé po plose. Na zasahovych plo-
chach byly odstranény veskeré stromy kromé vybranych cilovych, ojedinéle byl zachovan
vtrouseny listna¢. V praci jsou srovnavany pouze prirusty cilovych stromu.
Ro¢ni pramérny pfirdst byl vypoéitan podle:

_ Yo+t — Yo)
y=———"F]T""";
t
kde y, je hodnota riistové veli¢iny na zacatku obdobi, y,. je hodnota ristové veli¢iny
na konci obdobi a ¢ je pocet let ristového obdobi.
Relativni ro¢ni pramérny piirdst byl vypocitan jako:
_ In(yo+¢) — In(yo) .
= " ;
kde y, je hodnota riistové veli¢iny na zacatku obdobi, y,. je hodnota ristové veli¢iny

na konci obdobi a ¢ je pocet let ristového obdobi a /n je pfirozeny logaritmus. Hodnotu lze
pfevést na procenta exponencovanim vyrazu — exp (7iy).

riy

VYSLEDKY

Stredni tloustka cilovych stromt se v dobé zalozeni experimentu (2013) pohybova-
la v pomérn¢ izkém rozmezi 4,3 a 4,6 cm na kontrolnich a 4,9 cm na obou zasahovych
plochach. V roce 2016 ¢inila stfedni tloustka 5,1 a 6,5cm na kontrolnich a 7,5 a 7,4cm
na zasahovych plochach. Primérny rocni pfirist ve sledovaném obdobi 2013-2016 byl
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na zasahovych plochach vyssi 0 0,6 cm, resp. 0,2 cm a lze konstatovat, Ze vychovné zasahy
vedly k patrné akceleraci tloustkového piirustu.

Stiedni vyska cilovych stromu se v roce 2013 pied zasahem pohybovala v rozmezi 4,3
az 4,6 na kontrolnich plochach, na zasahovych plochach ¢inila shodné 4,6 m. V roce 2016
byla 5,5 a 5,8m na kontrolnich a 5,7 a 5,5m na zasahovych plochach. Vychovné zasahy
tedy nevedly k akceleraci vyskového ptirastu, ktery byl na zasahovych plochach stejny
nebo mirn€ niz$i v porovnani s kontrolnimi plochami.

Hektarova vycetni kruhova zdkladna Cinila v roce 2013 2,6 a 2,9 m? na kontrolnich
a 3,4 m? na obou zasahovych plochach. V roce 2016 byla na obou kontrolnich plochach
shodné 3,6 m? a na zasahovych plochach ¢inila 6,6 a 5,2 m?. Praimérny roéni hektarovy
piirtst na vycetni kruhové zakladné byl na zasahovych plochach vyssi o 0,7 resp. 0,4 m?
(tab. 1).

Mortalita cilovych stromi byla v experimentu Mokiinky I relativné mala, kdy na kont-
rolni plose ve sledovaném obdobi (2013-2016) neuhynul Zadny strom z celkem 18 cilovych
stromu, a na zasahu doslo k uhynu 3 stromt. Na experimentu Mokiinky II byla mortalita
celkové vyssi, kdy na kontrolni plose uhynulo 7 a na zasahové plose 6 jedinct. Ve sle-
dovaném obdobi je patrny trend zhorSovani zdravotniho stavu cilovych stromt na vSech
plochach bez ohledu na variantu experimentalniho zasahu (obr. 1). Pocet cilovych stromi
nevykazujicich ptiznaky zloutnuti (hodnoceno stupném 1) se na vSech plochach snizil
ana konci sledovaného obdobi byl na zasahovych plochach v porovnani s kontrolou stejny
(Mokiinky I) nebo mirné vyssi (Moktinky II). Ve sledovaném obdobi se nenaplnil scénar
katastrofalniho rozpadu porostii po provedenych vychovnych zasazich a na zasahovych
plochach je stale dostatek cilovych stromi. Pozitivni vliv vychovy na zdravotni stav v§ak
na zakladé dosavadnich dat spolehlivé konstatovat nelze a zstava nejasny.

Tab. 1: Pfirtsty a mortalita cilovych stromt (1 800 na ha) na experimentu Mokfinky za obdobi
2013-2016
Table 1: Increments and mortality of target trees (1,800.ha’) on Mokrinky experimental plots be-
tween 2013-2016

Mokfinky I Mokfinky IT
K Z K V4
iD (cm) 0.3 0.9 0.6 0.8
riD 0.06 0.14 0.12 0.14
iG (m%.ha") 0.4 1.1 0.2 0.6
1iG 0.12 0.22 0.07 0.14
iH (m) 0.4 0.4 0.4 0.3
riH 0.08 0.07 0.08 0.06
Mortalita (ks.ha™) 0 300 700 600

Captions: K — unthinned control; Z — thinning, iD, iG, iH — annual mean diameter, basal area and
height increments; riD, riG, riH — relative mean annual increments; Mortalita - Mortality
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Obr. 1: Zdravotni stav (hodnoceny stupném vyskytu zloutnuti: 1-bez poskozeni az 5 - sous) na cilo-
vych stromech experimentu Mokfinky I (nahofe) a Mokftinky II (dole) v roce 2014 (vpravo)
a 2016 (vlevo)
Fig. 1: Health (expressed as the yellowing degree: from 1 — healthy to 5 — dead tree) of the target
trees in both Moktinky I (above) and Moktinky II (bellow) plots in 2014 (right) and 2016
(left); captions: Y axis — trees’ density; K — unthinned control; Z — thinning

DISKUSE

Zivna stanovisté 4. lesniho vegeta¢niho stupné lze povaZzovat za ohrozend z hlediska
Skod zptisobenych snéhem a vétrem. Proto jsou pro smrkové porosty na téchto stanovis-
tich doporu¢ovany pomérné silné vychovné zasahy jiz pfi dosazeni horni porostni vysky
5m, spocivajici v redukci na ca 1 600 jedincd na hektar (SLopICAK, NovAK 2007). Tomu
by vsak v piehoustlych porostech z umélé obnovy bez autoredukéniho efektu matetského
porostu méla predchazet prostiihavka, kde by pfi horni porostni vysce 1-2m bylo dosaze-
no hustoty ca 4 000 stromu na hektar. V nami zalozeném experimentu Mokfinky presaho-
valy hektarové pocty 40 000 jedinctl, coz mélo za nasledek pomérné Spatné vyvinuté ko-
runy, a proto bylo ptikroc¢eno ke slabsi redukci, nez doporucuje citovany model vychovy.

Nami zaznamenana akcelerace tloustkového prirtistu vlivem vychovy bez podstatného
ovlivnéni vys§kového ristu je ve shod€ s poznatky dalsich studii. KULIESS, SALADIS (1998)
vyhodnotili experiment s rizné intenzivni vychovou mladych (9-11 let) smrkovych po-
rostd v Litvé. Autofi konstatuji, ze silné vychovné zasahy v mladém véku vedly k vyssi
stabilité porostl. Nejvyssi tloustkovy pfirst zaznamenali u variant s hektarovou hustotou
1 200 az 2 400 jedinct, rozdil ve vyskovém piirtistu mezi variantami byl zanedbatelny.
Stefanéik et al. 2012 vyhodnotili vychovné zasahy v 21leté smréiné pavodem z piirozené
obnovy v regionu Kysuce. Po ctyfech letech od zasahu zjistili zvySeny pfirtst a zlepSeni
statické stability na variantach s redukci smrku na 1 600 a 1 100ks na hektar. Negativni
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korelaci mezi porostni hustotou a tloustkovym piirustem bez evidentniho ovlivnéni vys-
kového prirtstu a pozitivni vliv vychovy na stabilitu mladych smrkovych porosti doku-
mentuje fada dalSich autor (napf. SOMERVILLE 1980; CREMER et al. 1982; BLACKBURN,
PETTY 1988; ROLLINSON 1988; MACCURRACH 1991; PETTERSSON 1993; MAKINEN, [SOMA-
K1 2004).

Experimentalni zasahy na experimentu Mokfinky byly provadény jako Cisté selektivni
s ohledem na vybér stromi bez pfiznaku zloutnuti. Vysoka hustota porosti z pfirozené
obnovy sice principialné umoznuje provadéni schématickych zasaht ve shodé s dopo-
ru¢enimi napf. MRACKA a PAREzA (1986), vysoky podil chiadnoucich jedinct v porostu
vsak pouziti schématickych postupt problematizuje. Stefanéik (2012, 2013) doporuéuje
ve smrkovych porostech ve fazi tyckovin a ty¢ovin provadét pouze selektivni vychovné
zasahy. Pti aplikaci geometrickych zasaht autor konstatuje produkéni ztraty. Ke stejnému
zaveéru dospéli MAKINEN et al. (2006) na experimentalnich plochach ve Finsku.

Z hlediska ovlivnéni zdravotniho stavu smrku se vliv vychovnych zasaht na experi-
mentu Mokiinky po tfech letech jevi spiSe neutralni. LAURENT et al. (2003) na zakladé
dendrochronologické analyzy v 22ti letych smréinach v Belgii, v oblastech srazkového
deficitu, konstatuji, ze silné vychovné zasahy vedli k vétsi rezistenci stroma vuéi suchu
minimalné Sest let od experimentalnich zasahid. Tento poznatek hovoii ve prospéch vy-
chovy smrku na tzemi LS Vitkov, kde je za jeden ze spoustéci soucasného chfadnuti
povazovan prave srazkovy deficit. Také vychovné zasahy provadéné v imisnich oblastech
mély za nasledek sniZeni pfirozené mortality na zasahovych plochach navzdory docasné
zhor§enému zdravotnimu stavu porostd nékolik let po zasahu (TESAR 1976; SLODICAK,
Novak 2004).

ZAVER

Na zakladé doposud ziskanych dat Ize konstatovat ze:

* Vychovné zasahy jednoznacné vedly k akceleraci tloustkového piirtstu cilovych stro-
mda.

» Vyskovy pfirtst vychovnymi zasahy ovlivnén nebyl.

» Zvyseny tloustkovy pfirtst spolu s neutralni reakci vyskového pfirtistu na provede-
né vychovné zasahy zaklada predpoklad budouci lepsi statické stability (pfiznivéjsiho
stihlostniho kvocientu) cilovych stromt a tim i celych porosta.

* Ve sledovaném obdobi doslo ke zhorseni zdravotniho stavu cilovych stromi na vSech
plochach bez ohledu na variantu zasahu.

* Vliv vychovy na zdravotni stav a mortalitu zistava nejednoznacny.

» Na plochach s vychovnym zasahem nedoslo v pribéhu tiech let sledovani k rozpadu
porostl a pocet cilovych stromtl na zasahovych plochach je stale dostatecny pro dalsi
Vyvoj porostu.

Za prvoradé povazujeme, ze vychovné zasahy nevedly k rozpadu smrkovych porostt
anenaplnily se tak obavy o jejich rychly rozpad vlivem ataku vaclavky. Pres nejednoznac-
ny zaveér o moznosti ptiznivého ovlivnéni zdravotniho stavu chfadnoucich smrkovych
mlazin vychovnymi zasahy je zde nesporny pozitivni vliv vychovy na tloustkovy piirtst,

v

coz spolu s predpokladem zpomaleni zkracovani korun a ptiznivéjsiho vyvoje stihlostniho
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kvocientu cilovych stromt dava perspektivu stabilnéjSich porosti z hlediska poskozeni
sn¢hem a vétrem ve vys§im véku. Proto nedoporucujeme odsouvani ¢i vynechéani vychovy
mladych smrkovych porosti ani v oblastech, kde se projevuji pfiznaky chiadnuti smrku.
Cilem vychovy smrku v postizenych oblastech vSak neni dosazeni smrkovych monokul-
tur, ale pouze zachovani uréitého podilu smrku jako nositele ekonomické produkce. Rese-
ni soucasného chiadnuti smrku ve 4. — 5. LVS se neobejde bez zasadnich zmén v dievinné
skladbé a dalsich péstebnich opatieni pii zakladani porosti, jako napf. vyssi vyuzivani
ptirozené obnovy a pfipravnych dievin.
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DYNAMIKA HUSTOTY A STRUKTURY V BUKOVOM PRIRODNOM
LESE NPR HAVESOVA

DYNAMICS OF DENSITY AND STRUCTURE IN OLD-GROWTH BEECH FOREST
oF NNR HAVESOVA

MicHAL FILIPEK, STANISLAV KUCBEL
Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T.G. Masaryka 24, SK — 960 53 Zvolen

ABSTRACT

The study deals with the analysis of the structure and its dynamics in an old-
growth beech forest in the NNR HaveSova. Thew aim of the research was to
analyze the long-term temporal variability of basic structural parameters and
evaluate dynamics of the structural diversity by structural indices in the period
1979-2016. Basal area (31.9-35.4 m*/ha) and growing stock (627-679 m*/ha)
within the entire old-growth forest were relatively stable during the observed
period and a relatively high variability was registered only for the stem den-
sity (226-313 N/ha). Analysis of separate permanent research plots revealed
different trends of stand development, from a long-term rather stable structure
(PRP 3) to quite dynamic changes of the structure resulting from the ingrowth
of stems into the lower layer (PRP 1 and 2). Stand density index, homogeneity
coefficient and structural complexity index were confirmed as measures suitable
for the detailed description of old-growth forest structure and its dynamics.

Keywords: old-growth forest, temporal variability, structural indices
ABSTRAKT

Praca sa zaoberda analyzou Struktury a jej dynamiky v bukovom pralese v NPR
Havesova. Cielom vyskumu bolo analyzovat dlhodobu casovii variabilitu
zakladnych charakteristik Struktiry porastu a vyhodnotit’ dynamiku Struktirnej
diverzity prostrednictvom vybranych indexov v obdobi 1979-2016. Hodnoty
kruhovej zakladne (31,9-35,4 m*/ha) a zdsoby (627-679 m’/ha) v ramci celého
pralesa boli pocas sledovaného obdobia pomerne stabilné a relativne vyrazna
dynamika bola zaznamenana len v pocte jedincov (226-313 ks/ha). Pri analyze
Struktury porastu na jednotlivych trvalych vyskumnych plochach boli zistené
rozdielne trendy vo vyvoji, od dlhodobe relativne stabilnej Struktiry (TVP 3)
po pomerne dynamické zmeny Struktury v dosledku ndastupu novej generdcie
do dolnej vrstvy porastu (TVP 1 a 2). Index porastovej hustoty (SDI), koeficient
homogenity (H) a index Strukturdalnej komplexnosti (SCI) boli potvrdené ako
vhodné veliciny pre detailnejsi popis Struktiry pralesa a jeho dynamiky.

KPucové slova: prirodny les, ¢asova variabilita, indexy Struktiiry
UvOD A PROBLEMATIKA

Lesnicky vyskum venuje zna¢nu pozornost’ opisu a prieskumu prirodnych lesov. Pri-
rodny les s charakterom pralesa predstavuje neocenitel'ny vyskumny objekt, kde je moz-
né preniknit’ do samotnej podstaty priebehu prirodnych procesov. Dokladné poznanie
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vyvojovych a rastovych procesov je vhodnym a spol'ahlivym ukazovatel'om pre nasledné
odvodzovanie pestovnych opatreni v prirodzenych lesoch. Je preto potrebné poznat’, aké
zmeny Struktiry porastu a v akych casovych ramcoch prebichajti v podmienkach bez pria-
meho vplyvu ¢loveka (KORPEE, SANIGA 1995). V oblasti Vychodnych Karpat sa v dosled-
ku $pecifik prirodnych podmienok pocas fylogenetického vyvoja vytvorili rozsiahle kom-
plexy rovnorodych bukovych lesov (KOrRPEE 1989). Nielen slovenské pralesy, ale pralesy
v ramci celej Europy st vyznamne ovplyvnené civilizaciou, ktora ma na naSom tzemi
niekol’ko tisicro¢nu historiu (Di1act et al. 2011). Posledné pozostatky tychto rozsiahlych
bukovych lesov boli v minulosti vyhldsené za narodné prirodné rezervacie a v roku 2007
organizaciou UNESCO spolu s bukovymi pralesmi na Ukrajine za sucast’ svetového pri-
rodného dedicstva. Spolu s lokalitou Havesova, v ktorej sme realizovali na§ vyskum, sa
jedna o lokality Rozok, Stuzica a Vihorlat.

Poznanie zékladnych znakov struktary prirodnych lesov umoziiuje stanovit’ stav, kedy
sa les vyznacuje maximalnou funkénou ucinnostou (KOrRPEE: 1989). Porastové veliciny
ako zasoba, kruhova zakladna a pocet jedincov su zakladné parametre, ktoré su mera-
né a zaznamenavané v prirodnych lesoch. Problém, ktory sa vyskytuje v podmienkach
Europy, je skutocnost’, ze vo vicsine pripadov ich nie je mozné navzajom porovnavat.
Dovodom je vzacnost' a fragmentacia pralesovitych lokalit (LEIBUNDGUT 1982, KORPER
1995, VRrSka et al. 2009). Pri rieSeni uvedenych problémov ma velky vyznam §trukturalna
diverzita takychto lesnych ekosystémov. Pochopenie a objasnenie zlozitych ekologickych
problémov je mozné prostrednictvom matematickych formul a skiimanim Strukturalnej
diverzity (SANIGA et al. 2014). Strukturalnu diverzitu je potom mozné definovat’ ako zlo-
zenie biotickych a abiotickych prvkov lesnych ekosystémov (LEXER et al. 2000), Specific-
ké usporiadanie jednotlivych prvkov ekosystému (GADOW 1999). ZENNER (1999) uvadza,
ze Struktaru lesnych ekosystémov je mozné definovat’ na zéklade plosného rozmiestnenia
stromov a vySkovej diferenciacie, teda na zaklade ich $pecifického postavenia v priestore
lesného ekosystému.

Najvhodnej$im sposobom ako kvantifikovat’ a matematicky popisat’ tieto problémy, je
pouzitie indexovych metdd (indexov). Medzi takéto metoddy patria indexy, ktoré popisuju
hrubkova, objemovia resp. vyskova Struktiru alebo indexy komplexne popisujuce viac
zloziek struktirnej diverzity (PRETZSCH 1996, ZENNER 1999, ZENNER, HisBs 2000).

Bukové prirodné lesy resp. prirodné lesy s dominantnym postavenim buka sa vyzna-
¢uju maloplosnou textarou (KorpEL 1989, 1995, Saniga 2002, 2003). Cyklicky, neustéle
sa opakujuci proces tvorby a zapliiania medzier, ktoré vznikajt ako nasledok odumierania
stromov hornej vrstvy je mozné zjednodusene nazvat’ mozaikovy cyklus (REMMERT 1994).

Ciel'om vyskumu bolo analyzovat’ dlhodobu ¢asovu variabilitu zakladnych charak-
teristik Struktury porastu a vyhodnotit’” dynamiku Struktirnej diverzity prostrednictvom
vybranych indexov v skimanom obdobi 1979-2016.

MATERIAL A METODIKA

Objektom nasho vyskumu bol prirodny bukovy les v lokalite Narodnej prirodnej re-
zervacie (NPR) Havesova, ktora je aj sti¢astou svetového prirodného dedi¢stva UNESCO.
Lokalita sa nachadza v Bukovskych vrchoch, na juznej strane pohoria Nastaz. Uzemie
NPR Havesova patri pod spravu LPM UIi¢, lesna sprava Klenova. Rezervacia sa nachadza
v dielcoch 302-315. Nadmorska vyska variruje medzi 500-650 m n.m. Prakticky celé
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pohorie Nastaz tvori vonkajsi flys (prevazne pieskovce). Pdda je hneda lesna mezotrof-
na, stredne hlboka az hlboka, skeletnata, slabo humoézna. Klimaticky zarad’'ujeme lokalitu
do mierne teplej klimatickej oblasti s priemernym roénym thrnom zrazok 700-800 mm,
z ¢oho zrazky vo vegetacnom obdobi tvoria asi 450-500 mm. Priemerna ro¢na teplota je
7 °C. Z typologického hladiska st na Gizemi celej rezervacie najviac zastipené slt Fage-
tum typicum, Fagetum pauper a Fagetum tiliosum.

Vyskum bol realizovany na troch trvalych vyskumnych plochach (TVP), ktoré zalozil
profesor Stefan Korpel’ v roku 1979 (Korper: 1989). Od zaloZenia boli na TVP vykonavané
opakované merania spravidla v 10-ro¢nom intervale. Jednotlivé TVP boli v Case zalozenia
situované tak, ze kazda z nich reprezentovala jedno zo $tadii malého vyvojového cyklu
pralesa (sensu KorPEE 1989). TVP 1 sa v Case zalozenia nachadzala v stadiu dorastania,
TVP 2 v pociatocnej faze $tadia optima a TVP 3 v pokrocilej faze Stadia rozpadu.

Vyskumné plochy mali pravouhly tvar a vymeru 0,5 ha. Na TVP boli evidované vsetky
zivé, odumreté stojace a odumreté leziace jedince, pricom dolnou registracnou hranicou
pre stojace stromy (Zivé aj odumreté) bola hribka d, , >8 cm. V ramci kazdej TVP bol
vyliSeny tranzekt s rozmermi 10 x 70 m, na ktorom sa vykonavali detailné merania. Me-
rania na TVP boli realizované podl'a §tandardnej metodiky popisanej v publikacii KORPEL
(1989). Pri poslednom merani v roku 2016 boli prostrednictvom technolégie FieldMap
zaznamenan¢ navyse pozicie vSetkych jedincov hrubiny na TVP. Pre ucely vyhodnoteni
v tejto $tadii boli z dostupnej databazy dlhodobych merani vyuzité udaje o hrabkove;j
Struktare a plo§nom rozmiestneni stromov.

Ako nastroj pre popis Struktiurnej diverzity a jej dynamiky sme popri zakladnych po-
rastovych veli¢inach (pocet jedincov, kruhova zakladna a zasoba) vyuzili aj Strukturalne
indexy — koeficient homogenity (H), index porastovej hustoty (SDI) a index Struktural-
nej komplexnosti (SCI). Tieto indexy boli zvolené z dovodu, ze ich vypocet je relativne
jednoduchy a postaveny na hribke, ktora predstavuje najbeznejsie zistovani stromovi
veli¢inu.

Koeficient homogenity H (CamiNno 1976) vyjaduje vztah medzi pocetnostou jedin-
cov a ich zasobou v jednotlivych hrubkovych stupiioch a vyuziva sa pri urovani stupna
homogenity Struktury porastu. Koeficient homogenity dosahuje hodnoty v intervale od 1
po nekonecno, pricom so zvysujicou sa homogenitou $truktiary hodnota indexu rastie.

S SN%,

i=1

n—1

SSN%,. =Y SV%,
i=1 i=1

kde SN%, je kumulovana relativna pocetnost’ i-teho hriibkového stupiia z poctu jedincov,
SV%, je kumulovana relativna poCetnost’ i-teho hrubkového stupiia zo zasoby a n je pocet
hrubkovych stupnov.

Index porastovej hustoty SDI (REINEKE 1933 in PreETZScH 2002) je kvantifikaciou
Standardizovanej hustoty lesného porastu a jeho hodnota udava hektarov( pocetnost’ je-
dincov, ktort by dany porast dosahoval pri strednej hribke 25 cm. Napriek tomu, Ze bol
povodne vyvinuty pre rovnoveké a rovnorodé¢ porasty, jeho modifikovani formu je mozné
vyuzit’ aj v rovnorodych réznovekych porastoch (WoobaLL et al. 2003, 2005).
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d 1,6
SDI=YN, (25}

kde N, je pocet jedincov (ks/ha) v i-tom hrabkovom stupni, d, je stred i-teho hrubkového
stupna (cm) a hodnota 1,6 je mierou poklesu poctu jedincov v zavislosti od hrubky.
Index strukturalnej komplexnosti SCI (ZENNER, HiBBs 2000), popisuje Struktiru po-
rastu prostrednictvom trojdimenzionalneho modelu, ktory vychadza z rozmiestnenia stro-
mov v poraste (siradnice X a y) a hodnoty zvoleného dendrometrického znaku (sturadnica
z), pricom najcastejSie sa vyuziva vyska alebo hrubka. V modeli sa vytvori prostrednic-
tvom Delauneyho triangulacie siet’ navzajom sa neprekryvajtcich trojuholnikov, ktorych
vrcholy su tvorené poziciami jednotlivych stromov. Zdvihnutim vrcholov trojuholnikov
do vysky, ktora zodpoveda hodnote zvoleného dendrometrického znaku (v nasom pripade
hrubky), ziskame trojdimenzionalny model. Prostrednictvom takto zostrojeného modelu
je potom index Strukturalnej komplexnosti mozné definovat’ ako podiel sumy povrchov
vSetkych trojuholnikov v danom poraste a sumy povrchov projekeii tychto trojuholni-
kov na vodorovnu rovinu. Hodnota indexu sa zvySuje s rastucou diferenciaciou v poraste
a jeho minimum (SCI = 1) sa dosahuje v pripade, ze vSetky stromy maji rovnaku hribku.

N
Zl ab,
SCI = L

T
kde N je pocet trojuholnikov v modeli, @, su suradnice vektora AB (x,-x, v,y 2,-2,),
b, su suradnice vektora AC (x,-x, v,-y,, z,-z,) @ 4, je suma povrchov projekcii vSetkych
trojuholnikov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dynamiku hodndt porastovych veli¢in v ramci celej plochy pralesa Havesova je mozné
popisat’ prostrednictvom priemernych hodnot zo vsetkych troch skimanych TVP (Tab. 1).
Priemernd zasoba porastu sa pocas sledovaného obdobia pohybovala v rozmedzi 627—
679 m’/ha, priCom variaény koeficient hodnét za dané obdobie predstavoval 4%. Kruhova
zakladna varirovala v rozmedzi 31,9-35,4 m*/ha s varianym koeficientom 3%. Najvyssiu
variabilitu pocas sledovaného obdobia vykazoval pocet jedincov, ktory sa pohyboval
v rozmedzi 226313 ks/ha, s variacnym koeficientom na tirovni 15%. Hodnoty kruhovej
zékladne a zasoby v ramci celého pralesa boli pocas sledovaného obdobia (4 decénid)
pomerne stabilng, relativne vyrazna dynamika tak bola zaznamenana len v pocte jedincov.

Pri vyhodnocovani vztahov medzi veli¢inami v rameci vSetkych TVP sme sa zamerali
na vztahy medzi zakladnymi porastovymi veli¢inami (pocet jedincov, kruhova zakladna
a zasoba) a Struktirnymi indexami (Tab. 2). Analyza potvrdila ako Statisticky signifikant-
né korelacie medzi hodnotami $tandardizovanej hustoty porastu (SDI) a zasobou, resp.
kruhovou zékladnou (r = —0,92%*, resp. r = —0,97*), ako aj medzi hodnotami koeficienta
homogenity (H) a poctom jedincov (r = —0,61%). Rastuci pocet je tak zvycajne spojeny
so zvysujucou sa heterogenitou porastovych struktir, najmé v désledku dorastu jedincov
prirodzenej obnovy do dolnej vrstvy.

Udaje zjednotlivych TVP nam umoznili detailnejsie analyzovat’ dynamiku maloplo3nej
Struktury a jej variabilitu (Tab. 1). Na zéklade vyhodnocovanych charakteristik najnizsia
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miera variability $truktiry bola pocas sledovaného obdobia zaznamenana na TVP 3. Zaso-
ba pocas poslednych troch merani oscilovala na urovni 772 m3/ha + 0,4% a pocet jedincov
okolo hodnoty 215 ks/ha = 3%. Dynamika hribkovej Struktiry v poslednych desatroc¢iach
tiez nevykazovala vyrazné zmeny zastupenia jedincov po hribkovych stupnioch a stupen
diferencovanosti struktury sa vyraznejsie nemenil, ¢o potvrdzuju aj stabilné hodnoty ko-
eficienta homogenity na trovni 2,05-2,15.

Na TVP 2 je mozné od prvych merani sledovat’ trend postupného znizovania zaso-
by, ktora poklesla zo 679 m?/ha v roku 1979 na 480 m*/ha v roku 2016. Pocet jedincov
na tejto ploche napriek stalemu poklesu zasoby v poslednom desatroci vzrastol, o bolo
sposobené postupnym dorastanim jedincov obnovy do dolnej vrstvy porastu. Variabili-
ta koeficienta homogenity bola pocas celého sledovaného obdobia pomerne nizka a jeho
hodnoty nepresiahli Groven 2,23. Od roku 1999 hodnota koeficienta homogenity klesa, o
poukazuje na zvySovanie diferencovanosti Struktary. Tento trend je dosledkom vysokej
dynamiky v dolnej vrstve, ktord sa v poslednom decéniu prejavila uz aj vo vyraznom na-
raste celkového poctu jedincov (z 200 ks/ha na 260 ks/ha).

Tab. 1: Zmeny zakladnych Struktirnych charakteristik (Zivé stromy s hrabkou >8 cm) v NPR Have-
Sova v obdobi 1979-2016

Table 1: Changes of basic structural characteristics (living trees of dbh >8 cm) in NNR Havesova
in the period 1979-2016

rok merania'
1979 | 1989 [ 1999 | 2009 [ 2016 | priemer + SD

spolu?
pocet jedincov? N/ha 313 241 229 203 226 243 +37
kruhova zakladna* m?/ha 35,4 35,0 343 323 31,9 338+ 14
zasoba’ m’/ha 668 679 668 632 627 655 +21

TVP 1
pocet jedincov N/ha 356 254 224 202 204 248 + 57
kruhova zakladia m?*/ha 36,9 36,3 32,6 | 32,1 31,8 33,9422
zasoba m’/ha 694 704 628 624 625 655+36
index porastovej hustoty® - 560 533 461 469 458 496 + 42
koeficient homogenity’ - 1,85 1,82 2,16 2,45 2,20 2,10+ 0,24
SCI® - - - - —-| 4,38 -

TVP 2
pocet jedincov N/ha 312 246 242 200 260 252 +36
kruhova zakladia m?’/ha 36,0 33,1 31,8 | 26,2 | 256 30,5+4,0
zasoba m’/ha 679 631 606 499 480 579+ 77
index porastovej hustoty - 548 497 478 395 382 460 = 63
koeficient homogenity - 2,04 2,17 2,23 2,04 1,93 2,08 +0,11
SCI - - - - - 4,19 -

TVP 3
pocet jedincov N/ha 270 224 222 208 214 228 £22
kruhova zakladna m?/ha 334 35,7 38,4 38,5 38,2 36,8 +2,0
zasoba m’/ha 633 703 768 774 775 730 + 56
index porastovej hustoty - 504 520 549 545 540 532+17
koeficient homogenity — 2,05 2,11 2,06 2,15 2,13 2,13 +0,04
SCI - - - - - 5,25 -

lyear of the measurement, *total, >stem density, “basal area, *growing stock, °stand density index, "coefficient of
homogeneity, ®structural complexity index
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Tab. 2: Korela¢na matica s hodnotami korelacnych koeficientov medzi analyzovanymi $truktiirny-
mi charakteristikami v NPR Havesova v obdobi 1979-2016

Table 2: Correlatiom matrix with values of correlation coefficients between analysed structural
characteristics in NNR HaveSova in the period 1979-2016

pocet kruhova . index poras-  koeficient
jedincov  zakladna zésoba tovej hustoty homogenity Scl
pocet jedincov! 1.00 0.18 0.03 0.37 —0.61* -0.50
kruhova zakladia? 0.18 1.00  0.99% 0.97* —0.08 0.94
zasoba® 0.03 0.99* 1.00 0.92* -0.01 0.94
index porastovej hustoty* 0.37 0.97*  0.92* 1.00 -0.17 0.95
koeficient homogenity® -0.61* -0.08 —-0.01 -0.17 1.00 0.43
SCI¢ -0.50 094 094 0.95 0.43 1.00

Istem density, *basal area, *growing stock, “stand density index, *coefficient of homogeneity, structural comple-
xity index

Na TVP 1 bol v decéniu 1989—-1999 zaznamenany vyraznejsi pokles zasoby z priblizne
700 m’/ha na Groven 625 m*/ha a od roku 1999 sa zasoba prakticky nemeni. Pocet je-
dincov mal pocas celého sledovaného obdobia klesajuci priebeh, ktory sa stabilizoval
az v poslednom decéniu. Koeficient homogenity do roku 2009 pomerne vyrazne stipal,
v poslednom merani bol ale zaznamenany jeho pokles a s nim stvisiace postupné zvyso-
vanie stupna diferencovanosti $trukttry. Tato skuto¢nost’ je mozné vysvetlit’ prostrednic-
tvom dynamiky hrubkovej struktury, kedy pri poslednom merani vzrastol pocet jedincov
Dynamika jednotlivych Struktarnych charakteristik naznacuje, ze vyvoj na TVP 1 bude
pravdepodobne prebichat’ podobne, ako to bolo mozné sledovat’ od roku 1999 na TVP 2,
t.j. s dorastanim jedincov do dolnej vrstvy sa bude zvySovat’ celkovy pocet jedincov ako
aj diferencovanost’ struktury.

Pre posudenie stupna hribkovej diferencovanosti porastu sme pouzili koeficient ho-
mogenity, tiez oznaCovany ako H-index (CamiNO 1976, BACHOFEN, ZINGG 2001, 2005).
Hodnoty, ktoré boli pozorované za celé sledované obdobie na trvalych vyskumnych plo-
chach (1,82-2,45) potvrdzuji pomerne vysoky stupen hriabkovej diferencovanosti poras-
tov (BACHOFEN, ZINNG 2001, 2005). Hodnota koeficientu homogenity bola skiimana aj
v bukovom pralese Oblik (SANIGA et al. 2014), kde bolo rozpatie jeho hodndt 1,58-2,25,
teda hodnoty zodpovedajuce vysledkom zistenym v pralese Havesova.

Index porastovej hustoty (SDI) umoziiuje priame porovnanie hustoty porastov rézneho
veku a odlisnej Struktary. Kvantifikacia tohto porastového indexu v prirodnych alebo ¢lo-
vekom minimalne ovplyvnenych lesoch Zapadnych Karpat je pomerne zriedkava. KUCBEL
(2011) uvadza hodnoty SDI pre smrekové vysokohorské lesy v rozmedzi 475-929. V pri-
pade bukového pralesa NPR Oblik boli zistené hodnoty SDI v rozpiti 594-825 (SaNIGA
et al. 2005). Na skaimanych TVP bukového pralesa HaveSova sa index porastovej hustoty
pohyboval v intervale 461-560, ¢o potvrdzuje vyrazne nizsiu Standardizovanti hustotu.

Index $trukturalnej komplexnosti (SCI) v sebe spaja kvantifikaciu horizontalnej aj ver-
tikalnej zlozky Struktary. DROSSLER (2006) zistil v bukovych pralesoch Slovenska rozpa-
tie 3,86-5,69. Hodnoty SCI pre bukovy prales Oblik sa pohybovali rozmedzi 4,25-6,38
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(SANIGA et al. 2014). V kaspickych bukovych lesoch v Irane, v ktorych ma dominantné
postavenie buk vychodny (Fagus orientalis Lipsky), boli zistené vyrazne vyssie hodnoty
SCI v rozpéti 5,89—7,32 (ZENNER et al. 2015). Na skimanych TVP bolo v désledku chy-
bajucich udajov o polohe vsetkych jedincov mozné jeho hodnoty vypocitat’ len pre aktu-
alne meranie z roku 2016, pricom zistené hodnoty sa pohybovali v rozmedzi 4,19-5,25.
V porovnani s publikovanymi udajmi sa stupen diferenciacie Struktury na TVP v pralese
Havesova vyjadreny prostrednictvom SCI pohybuje na dolnej hranici a naznaéuje niz§iu
diferencovanost’ Struktury v porovnani s ostatnymi skimanymi lokalitami.

ZAVER

Pri hodnoteni dlhodobej Casovej variability zakladnych Struktarnych parametrov
v ramci celého pralesa v NPR HaveSova sa potvrdila relativne nizka fluktuacia zaso-
by a kruhovej zakladne. Najvyraznejsia dynamika bola zaznamenana v pocte jedincov,
ale ani tu nepresiahla troven 15%. Pouzité indexy sa potvrdili ako vhodné veli¢iny pre
podrobnejsie charakterizovanie Strukturnej diverzity porastov. Pretoze s vynimkou sig-
nifikantnych korelacii medzi indexom porastovej hustoty a zasobou, resp. koeficientom
homogenity a poc¢tom jedincov neboli zistené podstatné vzt'ahy medzi zakladnymi $truk-
turnymi veli¢inami a indexami, predstavuju indexy dobre vyuzitené doplnkové informa-
cie pre charakterizovanie porastovych §truktar a ich dynamiky. Na jednotlivych TVP boli
zaznamenané rozdielne trendy vo vyvoji porastu od dlhodobe relativne stabilnej, minimal-
ne sa meniacej Struktiry na TVP 3 po pomerne dynamické zmeny Struktary v dosledku
nastupu novej generacie do dolnej vrstvy porastu zaznamenané na TVP 2 a v inicialnej
forme na TVP 1.
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VLIV ZVERE NA PREVOD STEJNOVEKYCH POROSTU NA VYBERNY LES

EFFECT OF GAME ON THE CONVERSION OF EVENAGED STANDS
TO THE SELECTION FOREST

ROBERT KNOTT, KATERINA NOVOSADOVA, LUKAS OPRAVIL

Ustav zaklddani a pesteni lesii, Mendelova univerzita v Brné, Zemédeélska 3, Brno 613 00,
Ceska republika

ABSTRACT

This study investigated whether natural regeneration is sufficient in the conver-
sion to selection forest at the Klepacov locality (Training Forest Enterprise Ma-
saryk Forest Kitiny) and what is impact of wild game on natural regeneration.
The results show that natural regeneration itself is sufficient, but the negative
impact of game on natural regeneration is evident. In the fenced variant, the
seedlings of all trees were higher than in non-fenced areas. The results show that
one of the main causes of seedlings deficiency is damage by game. As a result,
there is a lack of trees on the site at the weakest diameter classes of all tree
species. For this reason, conversion to a selection forest in a locality may be
compromised unless a specific structure of a selection forest with vertical struc-
ture and a corresponding species composition is created. 1o improve the current
state of the main tree species from natural regeneration, it will be necessary to
increase protection against game and reduce the amount of game.

Keywords: conversion, selection forest, natural regeneration

ABSTRAKT

Tato studie zjistovala, zda na lokalité Klepacov (Skolni lesni podnik “Masarykiv
les” Krtiny) je prirozend obnova pri prevodu na vybérny les dostatecna
a jaky vliv na ni ma zvér. Z vysledkii je patrné, zZe samotnd prirozend obnova
Je dostatecna, avsak negativni vliv zvére na prirozenou obnovu je evidentni.
V oplocené varianté byly semendacky vsech dievin vyssi nez v plochach neoplo-
cenych. Z vysledkii vyplyva, Ze jednou z hlavnich pricin nedostatku semendcki
Jsou Skody zveri. Diky tomu na lokalité chybi stromy v nejslabsich tloustkovych
stupnich vech zjistovanych druhi drevin. Z tohoto ditvodu miize byt prevod
na vybérny les v zajmové lokalité ohrozen, pokud nebude vytvorena specificka
struktura vyberného lesa s vertikalnim zapojem a odpovidajici druhovou sklad-
bou. Pro zlepseni soucasného stavu prirozeného zmlazeni hlavnich drevin
z prirozené obnovy bude tieba zvysit ochranu proti zvéri a snizZit jeji mnozstvi.

Klicova slova: prevod, vybérny les, prirozend obnova
Uvob

V soucasnosti se majitelé lesnich pozemkil zajimaji o rGzné alternativy péstebnich
opatfeni, které nevyuzivaji holosec¢e s umélou obnovou (PUKKALA 2016). Vybérny zpt-
sob hospodafteni je jeden z moznych trendd v lesnim managementu (O‘Hara et al. 2007).
Pfi vybérném zpiisobu hospodateni se o¢ekava, ze té¢zba v pravidelnych intervalech bude
probihat v porostu kontinualng, protoze na jedné plose se nachazi vS§echny vyvojové faze
lesa (ScuUTZ 2001a).
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Prevody stejnoveékych monokultur na vybérné lesy jsou v soucasnosti dulezitym té-
matem lesniho hospodafstvi v mnoha zemich, zvlast¢ kdyz vefejny zdjem nevyzaduje jen
co nejvyssi produkei kvalitniho dieva, ale zaroven i podporu a zvySovani mimoproduke-
nich funkci lesa (REININGER 1992; KORPEE, SANIGA 1993; POLENO 1999; ScuUT1Z 2001b;
O’Hara 2001; SouCek 2002; TEsAR et al. 2004; REMES, KozEL 2006). Mezi nejvétsi rizika
a nejcastéjsi davody selhani prevodu na vybérny les patii nedostate¢na pfirozend rege-
nerace (ScHUTZ 2001a). Nekteré vysledky ukazuji, ze zvet hraje velmi dulezitou Glohu
ve struktufe a dynamice pfirozeného zmlazeni (AMMER 1996) a poskozeni zvéii muze byt
hlavnim faktorem poklesu pfirozené¢ho zmlazeni nékterych druht dievin — naptiklad jedle
(HeuzE et al. 2005; SENN, SUTER 2003). Pro spravnou funkei vybérného lesa je piirozené
zmlazeni nezbytné. V tomto piispévku jsme se zaméfili na zmlazovani hlavnich dievin
(jedle, smrku a buku) a nasledny rist téchto dfevin v rtiznych svételnych podminkach
z divodu evidentniho nedostatku stromu v nejtensich téidach v lesich v pfevodu na vy-
bérny les.

MATERIAL A METODY

Vyzkum se uskuteénil na Skolnim lesnim podniku “Masarykiv les” Kitiny (Ceska re-
publika) na lokalité Klepacov (49°20°43“N, 16°40°14“E). Na této lokalité probiha pfevod
stejnovekych porostli na vybérny les od roku 1973. Objekt Klepacov lezi v nadmoiské
vysce 300 — 420 m. Primérna ro¢ni teplota za obdobi 1971 — 2000 ¢ini 7,9 °C a pramér-
né rocni srazky 596 mm (ve vegetacnim obdobi 375 mm). Geologickym podkladem je
tzv. brnénska vyvielina tvofena hlavné amfibolickymi granodiority s ptekryvy spraSovych
hlin. Pfevladajicimi pidnimi typy jsou kambizem typicka, mezotrofni a oligotrofni. Die-
vinna skladba podle inventarizace v roce 2003 stanovena podle podilu kruhové vycetni
zakladny je nasledujici: SM 32,42 %, JD 25,83 %, BO 21,83 %, BK 15,28 %, MD 3,61 %,
DB 0,31 %, HB 0,10 %, ostatni listnaté¢ deviny 0,57 % a ostatni jehli¢naté dfeviny 0,05 %.
Celkovée pak pfipada 84 % na dieviny jehlicnaté a 16 % na dfeviny listnaté.

Pro objasnéni pfi¢in nedostate¢né piirozené obnovy bylo v této praci vyznaceno cel-
kem 90 zkusnych ploch v riznych svételnych podminkach (kazda plocha o poloméru 1 m
méla plochu 3,14 m?), na kterych se zaznamenavalo ptirozené zmlazeni hlavnich dievin
(JD, BK, SM). Na teéchto plochach se hodnotila i porostni struktura mateiského porostu.
U semenacka hlavnich dievin z pfirozené obnovy byla méfena vyska, pocet a také byl ur-
¢ovan jejich veék. Méfeni prob&hlo ve dvou obdobich, a to na podzim v roce 2015 a na jate
v roce 2016. Pro posouzeni vlivu zvéfe na pfirozené zmlazeni, byla polovina zkusnych
ploch chranéna oplocenim.

Veskera data byla zpracovana v programu Microsoft Excel (Microsoft s.r.0.) a statis-
ticky vyhodnocena v programu Statistica (STATISTICA Cz 12 Copyright© StatSoft, Inc.)
pouzitim testu ANOVA. Nasledné byl pouzit Fishertiv LSD test pro uréeni statisticky vy-
znamnych rozdili mezi hlavnimi efekty a jejich interakcemi. Interval spolehlivosti byl
uréen na 95 %.

VYSLEDKY A DISKUZE

Od roku 1973, kdy byl zalozen hospodarsky soubor pfevodu na les vybérny v casti
Klepacov, uplynulo téméf 50 let. Z naslednych péti inventarizaci v obdobi 1973 az 2013
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bylo zjisténo, ze i pies nepiiznivé mistni pfirodni podminky v dubobukovém lesnim ve-
getaénim stupni (zejména nedostatek srazek) pro vybérny les, nejsou zdejsi porosty pro-
dukéné ztratové. Problematické je, ale pfedev§im udrzeni vhodné druhové skladby, kdy
hlavni dfevina vybérného lesa jedle ustupuje a pfirozena obnova porost je nedostateéna.
Vybérny les a pfevod na néj je podminény neustalou pfirozenou obnovou. Delsi stagnace
obnovy nebo jeji krizova situace zavinéna riznymi vlivy znamena vazné ohrozeni Gispes-
nosti vybérného hospodafstvi a ztratu rovnovazné struktury (ScHUTZ 2001a).

Ze zjisténych vysledki 1ze konstatovat, ze se na plochach nejvice nachazely semenac-
ky jedle staré 1 rok. Na jeden z problémi piirozené obnovy ve zdejSich porostech upo-
zornuje vékova a vyskova diferenciace semenacku jedle na jednotlivych zkusnych plo-
chach, kdy prakticky chybi nebo se jen ve velmi malé mife vyskytuji semenacky starsi 3
let a vy$si nez 20 cm (obr. 1). Od tfetiho roku semenacki pak dochazi ke stagnaci poctu
star§ich semenacki a zpomaleni ristu pfirozeného zmlazeni. Neustala plynula pfirozena
obnova bez obdobi stagnace a krizovych projevu je pak pritom jednou ze zakladnich pod-
minek pfevodu na vybérny les (ScHUTZ 2001a).
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Obr. 1: primérné pocty semenacki na hektar podle typu plochy a véku
Fig. 1: Average number of seedlings per hectare by plot type and age
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Obr. 2: Pramérna vyska semenacku. (Chybové Gsecky prezentuji SD primérné hodnoty. Pismena
a,b - homogenni skupiny stromti v 2015. Pismena A,B - homogenni skupiny stromt v 2016.
Statistickou vyznamnost rozdild reprezentuji znaky: * = p <0.05; ** =p < 0.01; *** =p <
0.001; ***** = <0.0001)

Fig. 2: Mean height of seedlings. (Error bars represent standard deviation of the mean value. Le-
tters a, b - homogenous groups of trees in 2015. Letters A,B - homogenous groups of trees
in 2016. The statistical significance of differences represent characters * = p <0.05; ** =
p<0.01; ¥¥% =p <0.001; ¥*¥*%%* = p <0.0001)

Jednim z hlavnich divodi tohoto nepiiznivého stavu mize byt zejména okus spar-
katou zvéfi, kdy pfi opakovaném selektivnim okusu dfevin dochazi ke zpozdéni jejich
ptirozené obnovy nebo ke zvySené mortalit¢ semenacki (SENN, SUTER 2003). U jedle

bylo dokonce v roce 2016 zimnim okusem poskozeno 26 % jedinci. Zimni okus byl také
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znatelnéjsi na rozdil od letniho i u buku (31 %) a smrku (19 %). Vliv zvéte je dolozen
i primérnou vyskou semenacku dle véku v oploceni a mimo oplocené plochy (obr. 2).
V oplocené varianté byly semenacky vsech dievin vyssi oproti plocham neoplocenym.
U buku pak lze fici, ze byli poskozovani okusem nejvice jedinci ve stati 4 a 6 let. U jedle
to pak byly semenacky pétileté. U smrku pak byly podle vysky nejvice poskozovany se-
menacky trileté.

Pocty semenacka v oploceni na vSech plochach evidentné pievysovaly poCty seme-
nackt mimo oploceni, kdy u jedle byl tento rozdil v roce 2015 dokonce az 119 % (obr.
1). Tento rozdil byl statisticky prikazny i v rizném stupni zapoje. U smrku byl pocet se-
menackt v roce 2016 o0 93 % vyssi ve prospéch jedinct nachazejicich se v oploceni nez
mimo oploceni. Na oplocenych plochach bylo také mozno zaznamenat i semenacky starsi
tii let, které se mimo oploceni viibec nevyskytovaly.

Zjisténé pramérné vychozi pocty semenacki na hektar odpovidaji poctim v piiro-
zenych i obhospodafovanych vybérnych lesich (Diact et al. 2003; ROZENBERGAR et al.
2007), stejné jako modelové kiivce Cetnosti stromt ve vybérném klese pro danou lokalitu
(tloustkovy stupenn 2 cm — 320 jedinct na hektar). Alarmujici je vSak rozdil mezi plochami
v oploceni a mimo oploceni. Z vysledku vyplyva, Ze jednou z hlavnich pfi¢in nedostatec-
ného poctu stromu v nejslabsich tloustkovych stupnich je evidentni vliv zvéfe na pfiro-
zené zmlazeni vSech hlavnich dfevin. Pfirozena obnova je tak nedostacujici, coz je jeden
z nejcastéjSich divodi netspéchu pii prevodu na vybérny les (ScHUTZ 2001a).

Pro zlepSeni soucasného stavu piirozeného zmlazeni jedle, ale i ostatnich hlavnich
drevin z pfirozené obnovy v objektu pfevodu na vybérny les v lokalité Klepacov, bude
tieba zvysit ochranu proti zveéfi. Primarni musi zaroven byt snizeni stavu zvéte (KORPED
A VINS 1965; KORPEL A SANIGA 1993).

ZAVER

Tato studie zjistovala, zda na lokalité Klepacov (Skolni lesni podnik “Masarykiiv
les” Kitiny) je pfirozena obnova dostate¢na pro udrzeni vybérného zptisobu hospodaieni
a jaky vliv na ni ma zvéf. Z vysledkd je patrné, ze samotna prirozena obnova je na lokalité
dostatecna pro prevod porostii na vybérny zptsob a popfipadé i udrzeni vybérného lesa
do budoucnosti, avsak negativni vliv zvéte na pfirozenou obnovu je evidentni. V oplo-
cené varianté byly semenacky vSech dfevin vyssi nez v plochach neoplocenych. Rozdil
byl mnohdy az dvojnasobny. Z vysledki vyplyva, ze jednou z hlavnich pfic¢in nedostatku
semenackl jsou Skody zvéii na semenaccich a diky tomu na lokalité chybi stromy v nej-
slabsich tloustkovych stupnich vsech zjistovanych druhti dfevin. Z tohoto divodu mtize
byt pfevod na vybérny les v zajmové lokalité ohrozen. Zaroven miize byt ohrozeno plnéni
o¢ekavanych mimoprodukénich funkei i funkce produkéni, pokud nebude vytvorena spe-
cifickad struktura vybérného lesa s vertikalnim zapojem a odpovidajici druhovou skladbou.
Pro zlepseni soucasného stavu piirozeného zmlazeni hlavnich dfevin z pfirozené obnovy
v objektu pfevodu na vybérny les v lokalité Klepacov, bude tieba zvysit ochranu proti
zvefi a snizit jeji stavy.
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ABSTRACT

The paper presents particular and preliminary results of the evaluation of the ef-

fectiveness Rucultan fertilizer with a content of potassium humate on the growth
of Norway spruce seedlings in controlled conditions sown in a permeable sandy
soil substrate. The Recultan Il (potassium salts of humic acids content 6%) fer-
tilizer option showed the highest effect. Furthermore, the effect of Recultan fer-
tilizer on the foliar nutrient content of , new generation broad-leaved and sap-
lings“ in the field condition of restored sand-quarry Hiirka was also assessed.
In the second year after application, the highest content of most of the major
nutrients (specifically nitrogen, phosphorus, magnesium and sulphur) was re-
corded in the option Recultan I1. An overview of the findings and recommenda-
tions concerning the restoration process of the Hirka sand-quarry is presented
in the conclusion.

Keywords: potassium humate, new generation semi-saplings and saplings, res-
toration

ABSTRAKT

Prispéevek prezentuje dilci a predbézné vysledky vyvhodnoceni ucinnosti hno-
Jiva Recultan, obsahujictho humat draselny, na riist semendackiic smrku v kon-
trolovanych podminkach vysetych do propustného piscitého substratu. Nejvyssi
ucinek byl zaznamenan u verze Recultan Il (obsah draselnych soli huminovych
kyselin 6 %). Ddle je hodnocen viiv hnojiva Recultan na obsah Zivin v asimilacnim
aparatu odrostkii nové generace v terénnich podminkach rekultivované piskov-
ny Hirka. Ve druhém roce po aplikaci byl nevyssi obsah vetsiny hlavnich Zivin
(konkrétné dusik, fosfor, horcik a sira) zaznamendn u varianty prihnojené verzi
Recultan II. V zaveru je dale uveden prehled poznatkii a doporuceni ohledné
postupu rekultivace piskovny Hiirka, vyplyvajici z poznatkii ziskanych pri resent
zminéného projektu.

Klicova slova: humat draselny, poloodrostky a odrostky nové generace, rekul-
tivace
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Uvob

Trvale udrzitelné vyuzivani ptirodnich zdroji je mozné jen tehdy, pokud je zalozeno
na respektovani zakladnich principt pedologie a ekologie. Je mozné jen, pokud odrazi po-
chopeni vzajemnych vztahi mezi pudou a rostlinami a vychazi z porozuméni tokim zivin
a zivinovym cyklim v ekosystému. Historie ptinesla mnoho ptikladi, kde nepochopeni
nebo nedostate¢né pochopeni biogeochemie vedlo k neocekavanym a Casto i nezadoucim
nasledkiim (VAN MIEGROET, JOHNSON 2009).

Piscité pudy jsou obvykle na ziviny velmi chudé. Rekultiva¢ni a zalesiovaci projekty
se velmi ¢asto omezuji na aplikaci ptipravki obsahujicich zakladni (NPK), pfipadné dru-
hotné (Ca, Mg) Ziviny bez ohledu na vlastnosti aplikovanych hnojiv. Casto se nefesi dlou-
hodoba potieba a optimalné dosazitelna G¢innost vyzivy, kterou je nutné lesnim vysadbam
zabezpecCit pro zadouci vyvoj bohatého kofenového systému individualnich rostlin, jenz
je zakladem pro urychlené a uspésné zapojeni vysadeb a jejich prosperitu v dalsich letech.
Obcas projektuje nevhodny hnojivy ptipravek, a to bézné dostupné a ve vode dobfte roz-
pustné standardni anorganické hnojivo, vyvinuté k vyzive intenzivné péstovanych zeme-
délskych plodin s kratkou vegetacni dobou a potiebou piijmu rychle dostupnych Zivin. Je
to pfesny opak pozadavku na optimalizovanou vyzivu viceletych rostlin — stromt a kef.
Ucinnost tohoto zptisobu hnojeni je problematicka a aplikace miize byt rizikova. Rostlina
v téchto pripadech vyuzije pouze nepatrny podil aplikovanych zivin. VEétsina z nich odté-
ka neefektivné do vodoteci, zhorSuje kvalitu podzemnich vod a Zivotni prostiedi obecné.

Zalesnovani rekultivovanych ploch po t€zbé primyslovych surovin (napf. pisku),
ploch po asanaci pramyslovych skladek a imisn¢ nebo erozné degradovanych lesnich
ploch s nizkou zasobou organické hmoty a omezenou sorpéni vyménnou kapacitou vy-
zaduje pouziti specialnich hnojiv s dlouhodobym uvoliovanim zivin (tzv. Slow Release
Fertilizer — SRF). Pfedevs§im se to tyka dusiku, nejmobilné&jsi ziviny v pudé. Tento typ
specialnich dlouhodobé pisobicich hnojiv musi byt rovnéz zdrojem efektivnich uhlika-
tych latek, které by ptiznivé ovliviiovaly sorpéni vyménnou kapacitu pudy, tj. schopnost
pady vazat ziviny ve formé dostupné pro rostliny a zabrafiovat vyplavovani zivin, které
se jiz z hnojiva uvolnily. Uvedené problémy na degradovanych a malo Grodnych padach
pfi zalesnovani Ize u¢inné fesit s pouzitim specialné pripravenych dlouhodobé piisobicich
hnojiv.

Na rekultivovanych stanovistich po t€zbé surovin, majicich charakter volné plochy, se
mohou ve zvySené mife vyskytovat klimatické extrémy, a to zejména v piizemni vrstvé
vzduchu. Jeden z argumentl doporucujicich pouziti sadebniho materialu v dimenzich po-
loodrostkt a odrostku pfi zalesinovani téchto stanovist’ je jeho predpokladana vyssi odol-
nost, ktera spociva ve faktu, ze terminalni pupeny tohoto sadebniho materialu se nachazeji
ve vetsi vysSce nad povrchem zemé (cca 100 cm a vySe) nez terminalni pupeny sadebniho
materialu obvyklych obchodnich dimenzi, ktery ma vrcholové pupeny v zoné od 20 cm
do 40 cm nad zemi. Pfizemni vrstva vzduchu je pfitom obvykle teplotné vyrazné extrém-
né&jsi (napt. fluktuace teploty, teplotni minima a maxima) nez zoéna umisténa ve standardni
vyice pro méfeni (200 cm nad povrchem terénu), (GEIGER 1950; GALLO et al. 2014; Spu-
LAK 2009).

V souladu s ustanovenimi pouzitymi v CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dievin
(UNMZ 2012) je pouzivan pojem poloodrostky a odrostky nové generace (PONG), ¢imz
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se rozumgji cilené péstované viceleté prostokofenné poloodrostky (o vysce 81-120 cm)
a odrostky (121-180 c¢cm) listnatych dievin, jejichz kofenovy systém byl béhem péstovani
ve skolce minimalné dvakrat upravovan, a to ru¢nim stfihem pii Skolkovani nebo pfi stroj-
nim podiezavani. Kofenové systémy PONG museji byt kompaktni (koncentrované piimo
pod hlavni osou rostliny) a souc¢asné¢ museji mit dostateény objem, resp. musi byt u nich
vytvoren piiznivy pomé&r objemu kotfenové soustavy vici objemu nadzemni ¢asti (KUNES
et al. 2011; BUrDA et al. 2015).

Cilem piispévku je prezentovat dil¢i a predbézné vysledky vyhodnoceni ucinnos-
ti hnojiva Recultan na rist semenackd smrku v kontrolovanych podminkach a jeho vliv
na obsah zivin v asimilacnim aparatu odrostkli nové generace v terénnich podminkach
rekultivované piskovny Hurka. V zavéru je dale uveden pichled poznatkti a doporuceni
ohledné postupu rekultivace piskovny Hurka, vyplyvajici z poznatkt ziskanych pfi feseni
zminéného projektu.

MATERIAL A METODIKA

Lokalita Hurka se nachazi ve 3. LVS na hranici PLO 15 (Ttebonské panve) a PLO
10 (Stfedoceské pahorkatiny). Z klimatického hlediska spada oblast do mirné¢ho klimatu.
Primérna ro¢ni teplota v okoli Plané nad Luznici se pohybuje okolo 8-9 °C. Primérné
ro¢ni srazky se pohybuji okolo 550 mm (Torasz 2007). Nadmoiska vyska vyzkumné plo-
chy je cca 400 m.

Vyzkumna plocha sestava z vysadeb PONG dubu letniho a lipy srdcité, zalozenych
v n¢kolika etapach v letech 2012—-2015. Plocha je umisténa v jihovychodni ¢asti piskovny
Hurka, ktera se nachazi cca 2 km jizn¢ od mésta Plana nad Luznici. Pozemky pro doby-
vani jsou postupné odlesnovany a skryvkova zemina je spolu s dal$im materialem (napf-.
prebytecné vykopy ze stavby komunikaci) ukladana ve vytézeném prostoru. Takto vzniklé
vysypky jsou postupné rekultivovany, zejména lesnickym zpisobem (LEHECKA 2006). Pro
finalni rekultivaci byly na ¢asti plochy vyuzity sedimenty z rybnika Jordan v Taborte, kde
v letech 2012 az 2014 probihalo odbahiovani. Celkova plocha piskovny je v soucasnosti
cca 44 ha.

Pudni prostiedi Ize charakterizovat jako antropozem. Je pro rust dfevin dosti nepii-
znivé a jeho vlastnosti se v ramci vyzkumné plochy zna¢né 1isi. Pii hloubeni vysadbo-
vych jamek byly zjistény pldy z nejriznéjsich materiald — od tézkych plastickych jila az
po hrubozrnny §térk. Ziejmé vlivem vyskytu méné propustné jilovité vrstvy pod povr-
chem pidy a také vlivem nedostate¢ného vyspadovani dochazi na Casti plochy v obdobi
s vy$8imi srazkami k vyraznému zamokfeni, coz indikuje hojna pokryvnost sitiny (Juncus
sp.). Béhem delsiho bezesrazkového obdobi naopak ptida zna¢né piesycha a tvrdne. Tento
stiidavy rezim vyrazné omezuje rist nékterych druht dievin.

Na podzim 2014 byly starsi vysadby odrostku lipy a dubu v trvaleji zamokienych mis-
tech jednotlivé doplnény olsi lepkavou, ktera hned od prvniho roku po vysadbé prokazuje
velmi dobrou vitalitu a pfirtst.

V kvétnu 2015 bylo provedeno piihnojeni vysadby odrostkil nové generace dubu let-
niho, zalozené na lokalité¢ Hurka na jare 2012. Byly testovany tii varianty specialniho
hnojiva s pracovnim nazvem Recultan (MARTINU et al. 2016) podle specifikace uvedené
v Tab. 1. Hnojivo bylo aplikovano ,,na misku®, tj. v sypké formé povrchové kolem strom-
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kd na kruhové plosky o pruméru 50 cm, pficemz stied oSetfenych plosek tvotily krcky
stromkti. Davka ¢inila 50 g na stromek.

Hnojivo Recultan obsahuje kromé zakladnich zivin (NPK), také hoic¢ik (MgO), sto-
pové ziviny (B, Cu, Fe, Mo, Mn, Zn) a pomocnou latku k pravé poméru C : N v pudé
(humitan draselny). Hnojivo obsahuje 80 % dusiku vazaného v pozvoln¢ pisobici formé,
konkrétné mocovino-formaldehydovych kondenzata. Misto bézné pouzivaného humita-
nu sodného je v hnojivu Recultan pouzit humitan draselny, ¢imz se eliminuje pfitomnost
nezadouciho balastniho kationtu (sodik) a omezi se tak zasolovani pud. Hnojivo ma pras-
kové-zrnity charakter s obsahem protiprasné piisady (ptirodné degradovatelny separa¢ni
fepkovy olej BISOL — viz Tab. 1).

Tab. 1: Chemické slozeni testovanych variant prototypu pomalu rozpustného hnojiva Recultan.
Table 1: Chemical composition of tested options of Recultan — the prototype of slow-release ferti-

lizer.

Slozeni [%] Verze | Verze 11 Verze 111
Composition Option | Option Il Option 111
Celkovy dusik (N total) 20,0 20,0 20,0
Dusik z moc¢ovinoformaldehydu (N)! 16,2 16,2 16,2
Dusik rozpustny ve studené vodé (N)? 52 52 52
Dusik rozpustny pouze v horké vodé (N)? 53 53 53
Mocovinovy dusik (N)* 3.8 3.8 3.8
Celkovy fosfor (P,Oj total) 10,0 10,0 10,0
K,O rozpustny ve vode® 10,0 10,0 10,0
Celkovy hot¢ik (MgO total) 2,0 2,0 2,0
Humat draselny TC® 20,0 10,0 0,0
Draselné soli huminovych kyselin’ 12,0 6,0 0,0

Legend: 'nitrogen in a form of ureaformaldehyd, *nitrogen soluble also in cold water, *nitrogen soluble only in
hot water, *nitrogen in a form of urea, *soluble in water, °potassium humate, "potassium salts of humic acids.

V kvétnu 2015 byly ve skleniku na Vyzkumné stanici Truba zalozeny $kolkaiské vyse-
vy, které slouzily k ovéfovani Géinnosti jednotlivych variant hnojiva Recultan na chudém
pis€itém substratu (90 % pisek, 10 % raselina). Aplikovana davka ¢inila 270 g na 100 1
substratu. Vedle testovanych tii variant prototypu hnojiva (Recultan I, IT a Il — viz Tab. 1)
byla zalozena také kontrolni varianta bez ptihnojeni. Jako testovaci dfevina byl pro svij
relativné rychly rist vybran smrk ztepily. Vysevy byly provedeny do sadbovact QuickPot
QP D 144 T/6 R, kazda ze Ctyt variant sestavala ze 4 sadbovact po 144 buikach, do kazdé
bunky byla vyseta dvé semena. V kazdé varianté bylo tedy vyseto celkem 1 152 ks semen.
Béhem sezony byly buiiky se dvéma vykli¢enymi semenacky vyjednoceny. Na podzim
po ukonceni prirGistu byla u semenackt zméfena vyska, tloustka v krc¢ku a u nahodné vy-
branych vzornikt (25 ks z kazdé varianty) bylo stanoveno mnozstvi biomasy nadzemnich
¢asti i kofend. V dobé vyhodnocovani primérny pocet prezivsich semenackt na jednu va-
riantu ¢inil 207 ks.

Odbér asimilacniho aparatu ve vysadbé PONG na lokalité Htrka probéhl vzdy na kon-
ci vegetaéni sezony (zafi 2015 a 2016). Zhodnoceni vyskového piirtustu vysadeb bude
naplni dalsich studii.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Vsechny tii varianty hnojiva mély oproti kontrole pozitivni vliv na vyskovy prirtist se-
menacku v prvnim roce od vysevu. Nejvyssi ptirst byl dosazen u varianty hnojiva Recul-
tan s 10 % lignohumatu (6 % draselnych soli huminovych kyselin). Primérna hmotnost
nadzemni biomasy byla u vSech variant zhruba dvojnasobna oproti podzemni biomase.
U vsech hnojenych variant byla hmotnost nadzemni i podzemni biomasy vyssi oproti kon-
trole. Rozdily mezi hnojenymi variantami byly nizké. Vybrané vystupy ziskané méfenim
po konci sezoény sumarizuji Obr. 1.

Pramérné vyska Hmotnost susiny vzorniki

60 O nazdemni

@ podzemni
50 120
40 100
E
£ 80
] -
| 60 |
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20
0
0

kontrola recultan 0 % recultan 6 % recultan 12 %
varianta kontrola recultan 0 % recultan 6 % recultan 12 %
varianta

hmotnost [mg]

Obr. 1: Vlevo: Priumérna vyska jednoletych semendackii smrku ve vysevu. Byly vyliseny tii varianty
s hnojivem Recultan s riznym obsahem draselnych soli huminovych kyselin (0, 6 a 12 %)
a kontrolni varianta bez prihnojeni. Vpravo: Primérnd hmotnost nadzemni a podzemni
biomasy vzornikovych semenackii. Chybové usecky zndzornuji smérodatné odchylky.

Fig. 1: Left: Mean height of one-year-old spruce seedlings in the sowing bed. There were esta-
blished three treatments amended by Recultan fertilizer with the different content of pota-
ssium salts of humic acids (0, 6 and 12%) and the control treatment without any fertilization
was also established. Right: Average weight of aboveground and underground biomass of
sample seedlings. Error bars represent standard deviations.

Vysledky rozbori chemického slozeni listd dubovych odrostkt v letech 2015 a 2016
shrnuje Obr. 2.

Na zakladé rozboru literatury (BERGMANN 1993; KOPINGA, VAN DEN BURG 1995;
DE VRIES et al. 1998) Ize u dubu letniho pro jednotlivé ziviny stanovit nasledujici pfibliz-
né hranice nedostate¢né vyzivy: dusik (N) < 15 g na 1 kg susiny, fosfor (P) < 1,0 g.kg!,
draslik (K) <5 g.kg!, vapnik (Ca) < 3,0 g.kg' a hot¢ik (Mg) < 1,1 g.kg.

Z vysledkt uvedenych na Obr. 2 lze vyvodit nékolik poznatkl. Piijem vétSiny Zi-
vin byl v roce 2015 nepfiznivé ovlivnén extrémné suchym prubéhem vegetaéni sezony.
V roce 2016 se vyziva dievin bez ohledu na variantu oSetieni vyrazné upravila.

Vyziva dusikem je na stanovisti Hurka deficitni. Hnojivo Recultan pomohlo upravit
zasobeni dusikem, ale nad Groven deficitu se vyziva timto prvkem dostala pouze v pfipadé
formulace s 6% podilem draselnych soli huminovych kyselin (Varianta II). Vyziva fosfo-
rem ve sledovaném obdobi nesestoupila pod hranici nedostatecnosti, i kdyz v roce 2015
prechodné vyrazné poklesly koncentrace tohoto prvku v asimilaénim aparatu dubu oSet-
fenych hnojivem. K tomuto jevu doslo, ackoliv hnojivo fosfor ve své formulaci obsahuje.
Prechodné snizeni zfejmé souviselo s projevem sorpénich schopnosti hnojiva v kombinaci
s extrémnim suchem zhorSujicim pfijem zivin. V roce 2016 se jiz koncentrace fosforu

Proceedings of Central European Silviculture
©2017

57



Kunes 1., Balas M., Linda R.,Narovcova J., Gallo J., Narovec V.: Vvyuziti hnojiva s obsahem humdatu ...

v asimilaénim aparatu dubti upravily a v pripadé Recultanu se 6% podilem draselnych soli
huminovych kyselin se dostaly do optima. Vyziva draslikem byla na stanovisti ve vSech
variantach v obou letech dostateéna, pti¢emz v roce 2016 se dostala do optima. V luxus-
nich hodnotach se v roce 2015 bez ohledu na variantu pohybovaly koncentrace vapniku,
které se ve srazkové bohatSim roce upravily do optimalnich hodnot. Hnojivo Recultan
na obsah vapniku v asimila¢nim aparatu dub nemélo zasadné&jsi vliv. Zajimavy kontrast
mezi variantami piineslo srovnani koncentraci listového hoi¢iku v letech 2015 a 2016.
Extrémni sucho béhem roku 2015 dostalo koncentraci této ziviny u vSech variant s Re-
cultanem pod troven dostate¢nosti, i kdyz hnojivo hoi¢ik ve své formulaci obsahuje. Na-
opak ve srazkoveé primérném roce 2016 se piihnojené varianty pfiblizily u hot¢iku k ade-
kvatnim koncentracim v susiné, zatimco kontrola poklesla k deficitu. Koncentrace siry
v asimilanim aparatu se mezi variantami ani jednotlivymi lety nelisi a spiSe indikuji, ze
stanovisté neni zatizenim sirou kontaminovano.
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Obr. 2: Obsah zivin v listech odrostkti dubu letniho. Vysadba byla zalozena na jafe 2012 a ptihno-
jena hnojivy Recultan I, IT a I1I (viz Tab. 1) na jate 2015 v davce 50 g ke kazdému stromku.

Fig. 2: Nutrient content in leaves of oak saplings. The plantation was established in spring 2012
and ammended with Recultan I, Il and 111 fertilizers (see Tab. 1). Amount of 50 g of fertili-
zers was applied to each tree.

Na poloprovoznim experimentu v lokalité Hirka se ukazuje, Ze hnojivo Recultan
ma schopnost upravit zasadni problém ve vyzivé vysadeb na rekultivovaném stanovisti
po t&€zbé& pisku, kterym je nedostatek dusiku. Aplikovana davka se ale nezda byt dostatec-
na. VEtsi sadebni material obecné ma vétsi naroky na vyzivu nez mensi rostliny. Odrostky
nebo poloodrostky mohou byt tudiz na chudém stanovisti v prvnich né€kolika letech po vy-
sadbé vice stresovany nedostateénou vyzivou.

Aplikace hnojiva neni jedinou cestou k obnoveni tirodnosti a kvality stanovisté. Vedle
chemické meliorace, ktera by méla byt aplikovana cilené k jednotlivym dfevinam, by se
méla vyraznéji uplatiiovat biologicka meliorace za vyuziti pfipravnych porostl pionyr-
skych dievin, jako je olSe, jefab a btiza, které jsou schopny dobie plnit funkce pfipravného
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porostu a obohacovat stanovisté o cennou organickou hmotu. Velmi G¢innd se muze jevit
kombinace biologické a chemické meliorace, kdy se melioranty budou aplikovat k pfi-
pravnym dievinam, které jsou schopny na meliora¢ni stimul i ve zna¢né extrémnich pod-
minkach velmi dobie reagovat (KUNES et al. 2006, 2014).

Vyznam pouziti poloodrostkt a odrostk lze spatiovat pfedevsim v tom, ze umoznuji
dosahnout urcitého kompozi¢né strukturniho stavu mladého porostu v kratsim case, nez
jaky by byl potieba v ptipadé pouziti pouze sadebniho materialu bézné obchodni dimenze.
Kombinaci odrostkt a poloodrostku s pfirozenym zmlazenim nebo sadebnim materialem
bézné obchodni dimenze Ize zakladany porost jiz od pocatku prostorove diverzifikovat. Je
tedy naptiklad mozné vytvofit dvé korunové urovné, coz je vhodny stav pro miseni stin-
nych a svétlomilnych dievin. Pomoci poloodrostkti a odrostki Ize rovnéz vnaset druhovou
ptimés do jiz existujiciho porostu.

Pokud ma porost plnit funkci produkce organické hmoty, ktera bude formovat pudu
stanoviste, splni tuto Glohu podstatné 1épe kultury sadebniho materialu pionyrskych die-
vin obvyklé obchodni velikosti zakladané ve vétsi hustoté nebo dokonce vysevy téchto
drevin, nez vysadby odrostku. Toto tvrzeni Ize opfit o studie fady autort zaméfené na pi-
onyrské dreviny a akumulaci biomasy v jejich porostech (PODRAZSKY, MORAVCIK 1992;
MoRravCIK 1994; UrI et al. 2002; KUNES et al. 2014). Jin4 situace mtize nicméné existovat
na extrémnich mrazovych nebo zabufenélych lokalitich, kde vySka mize poskytovat sa-
debnimu materialu uréitou vyhodu, zejména s ohledem na klima prizemni vrstvy.

ZAVER

Ze studii, jejichz soucasti je tento ptispévek, vyplyvaji nasledujici poznatky:

e Nabhradit rychle rozpustna hnojiva, ktera se dosud provozné pouzivaji k iniciatnimu
hnojeni kultur na rekultivovanych stanovistich, vhodnymi melioranty s pozvolnym
vydejem zivin. Integrovat do zlepSeni zivinové bilance biologickou melioraci.

e Krom¢ standardniho sadebniho materialu zafadit ve vhodnych situacich do rekultivac-
niho schématu tzv. poloodrostky a odrostky nové generace.

e Ve vétsi mife zapojit do rekultivacnich postupti sukcesi a pfirozené zmlazeni dfevin,
které se na plochach vyskytuje. Sukcesnimu potencialu pfizptsobit druhové slozeni
uméle vnasenych (tj. vysazovanych, pfip. vysévanych) devin, aby se pfirozen¢ i umeé-
le obnovujici dieviny dopliovaly.

e Pii umélé obnové vyuzivat kromé béznych hospodarskych druhl rovnéz vhodné pii-
pravné a pionyrské dieviny.

e Respektovat pudni a klimatické parametry stanovist’.

Podékovani

Piispévek vznikl v ramci feSeni projektu TACR (TA04021671) s ndzvem ,,Zakladani a ob-
nova lesa na rekultivovanych a ekologicky specifickych lesnich stanovistich za vyuziti
poloodrostkil a odrostkl nové generace®.
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KVANTITATIVNI A KVALITATIVNI PARAMETRY DUBU CERVENEHO
V ARIDNICH OBLASTECH CECH — PREDBEZNE SDELENT

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHARACTERISTIC
OF RED OAK IN DRY REGIONS OF CZECH REPUBLIC

Ivo KupPkA, STANISLAV MILTNER

Fakulta lesnickd a dievarska, Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6
ABSTRACT

Red oak was originally introduced to Europe mainly for aesthetic reasons, but
today it is a tree with a great production potential. One of the reasons for the
limitation of its use is, besides legislative constraints by nature conservation,
the objection of practitioners that it is a tree that produces lesser quality as-
sortments. That is why, in the arid area of Northwestern Bohemia, the plots of
red oak and comparable areas of sessile oak ranging from the youngest stands
(17 years) to the mature stands (103 or 159 years) were established. In addition
to basic dendrometric parameters (DBH, height), a number of crown and stem
quality parameters were evaluated. The results show that even in this area with
a markedly low precipitation, red oak shows not only higher volume production
(on average 200 m?) but also the same quality of stem and branch thickness. It is
therefore desirable to promote its use in silviculture.

Keywords: Red oak, sessile oak, silviculture, volume production, quality production
ABSTRAKT

Dub cerveny byl puvodné introdukovan do Evropy zejména z ditvodil estetickych,
dnes je viak drevinou s velkym produkcnim potencidlem. Jednim z divodit ome-
zenosti jeho pouziti je vedle legislativniho omezeni ochranou prirody i namitka
praktikii, ze je to dievina, kterd produkuje méné kvalitni sortimenty. Proto byly
v aridni oblasti severozapadnich Cech zalozeny zkusné plochy v porostech dubu
Cerveného a srovnatelné plochy v porostech dubu zimniho ve vékovém rozpéti
od nejmladsich porostii (17 let) az po porosty mytné (103 resp. 159 let). Vedle
zakladnich dendrometrickych parametrii (vyéetni tloustka, vyska) byla hodnoce-
na rada parametrii kvality koruny a kmene. Vysledky ukazuji, Ze i v této oblasti
s wrazné nizkym objemem srdzek, vykazuje dub cerveny nejen vyssi objemovou
produkci (v priiméru o 200 m?), ale i stejnou kvalitu kmene a tloustky vétvi. Je
tedy zdadouct podporovat jeho pouziti v péstovani lesa.

Klicova slova: Dub cerveny, dub zimni, péstovani, objemova produkce, kvalita
produkce

UvOoD A PROBLEMATIKA

Dub ¢erveny byl do Evropy introdukovan pravdépodobné v roce 1691 (KuBAaT 2002).
Od poloviny dvacatého stoleti se stava vyznamnou introdukovanou dievinou, Je to dievi-
na zajimava nejen z hlediska produkéniho, ale i z hlediska fytosanitarniho, nebot’ je odol-
na k trachomykoéznimu onemocnéni a mize tedy byt v budoucnu fesenim v oblastech, kde
domaci duby touto chorobou vyznamné trpi. Podobné jako doméaci duby je dievinou zvy-
Sujici stabilitu porostli a proto je dfevinou zpeviujici podle ceské legislativy na priroze-
nych borovych stanovistich, ale mohla by byt pouzita i v dalSich cilovych hospodaiskych
souborech v 1. — 4. vegetanim stupni — zatim tomu vsak tak neni.
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Podle poslednich udaju z inventarizace lest zaujima dub ¢erveny v soucasné dobé vy-
m¢éru porostni plochy kolem 6 000 ha, coZ je jen 0,23 % plochy lest. Celkova zasoba této
dieviny je 1 085 000 m?, coz piedstavuje 0,16 % zasoby. Vékova struktura této dieviny
ukazuje, ze byla nejvice vyuzivana pted 45 lety, kdy jeji 5. vékovy stupeit dosahuje vy-
razné nejvetsi vymery. Naopak soucasny prvni vékovy stupeil zaujima vymeéru poloviéni
oproti starSim vékovym stupiiim a tvofi jen 20 % patého tedy plosné nejvétsiho stupné.
To obrazi soucasné postaveni této dieviny v lesnim hospodafstvi a jeji ucinné blokovani
ochranou pfirody.

Cilem pfispévku je ukazat jeji produkéni potencial ve srovnani s domacim dubem zim-
nim a zaroven posoudit, zda kvantita produkce neni vyvazena nizsi kvalitou.

DATA A METODIKA

Zakladni dendrometricka data byla ziskana na vyzkumnych plochach zalozenych pa-
ralelné v porostech dubu cerveného a dubu zimniho. Zékladni tidaje uvadi Tab. 1.
Tab. 1: Ptehled vyzkumnych ploch
Table 1: Basic info on research plots

Dievina Polesi Porost Vék Lesni typ Nadm.vyska

Species Forest district Stand Age Site type Altitude
DBC Holede¢ 445Clc 17 2K1 219
DBZ Holedec 459G1b 17 256 219
DBC Slavétin 341A2c 24 1C2 230
DBZ Slavétin 341A2b 24 1C2 230
DBC H. Betkovice 736A4b 49 1S6 276
DBC H. Betkovice 733D5b 50 1K1 297
DBZ Bud.-Levousy 325A5¢ 56 2S5 270
DBZ H. Berkovice 736A7 73 1S6 275
DBZ H. Betkovice 734D11b 111 1S6 280
DBC Peruc 337B10 103 1S6 300
DBZ Peruc 338D15 159 1C2 329

Note: DBZ — sessile oak, DBC- red oak

Na vsech plochach byla zméfena u kazdého stromu vycetni tloustka (dvakrat), vyska,
vyska nasazeni koruny, pidorys koruny. Data byla vyrovnavana regresni analyzou bud’
linearni, nebo polynomem vyssiho stupné. Pro porovnavani vyvoje obou dievin byla zis-
kana data v porostech rtizného veku sefazena do quasi riistové fady a vyrovnana Korfovou
rastovou funkei.
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y = Aexp
l-n

kde t je vék porostu
Ak,n parametry funkce

Zaroven byly vSechny stromy zafazeny do stromovych tiid dle adaptované Kraftovy
klasifikace — Tab. 2.

Tab. 2: Stromové tfidy pro hodnoceni postaveni stromi v porostu (adaptované dle Krafta)
Table 2: Tree classes (adapted from Kraft)

Stromova trida/Tree class Oznaceni/Label

Dominantni stromy s ¢asti koruny nad hlavni korunovou vrstvou
Dominant tree (crown is at least partly above main crown layer)

Stromy hlavni korunové vrstvy

. . 2
Co-dominant tree (crown belongs to main crown layer)
Stromy ustupujici nebo vrustajici do hlavni korunové vrstvy 3
Tree outcoming or incoming into main crown layer
Stromy potlacené s korunou pod hlavni korunovou vrstvou 4
Suppressed tree (crown under main crown layer)
Stromy odumirajici ¢i odumielé 5

Dying trees

Tento udaj umoznil vedle celkového porovnavani tidaji stanovenych z celého stromo-
vého inventare, stanovit parametry stromt prvni az tfeti stromové tiidy, které pfiblizné
predstavuji hlavni porost. Tim je umoznéno i srovnani zakladnich porostnich parametrd,
pfi kterém je minimalizovan vliv vychovy.

Kvalitativni udaje byly na zkoumanych plochach posuzovany dle parametrt, prevza-
tych z metodiky, kterou pouziva VULHM Jilovi§té-Strnady pii hodnoceni fenologické
a genetické proménlivosti populaci (FRYDL et al. 2009). Pro potieby tohoto Setfeni byly
tyto parametry mirné¢ upraveny. Aby byl vyloucen vliv poduroviovych a potlacenych
stromd, jejichz kvalita je samoziejm¢ vyrazné nizsi, byly do celkového hodnoceni vzaty
v uvahu jen stromy prvni az tfeti stromové tiidy.

Posuzovani kvality kmene a koruny se délo podle charakteristik uvedenych v Tab. 3.

Dalsi kvalitativni data se tykala tocivosti kmene, sily vétvi a kvality borky. Detaily
uvadi Tab. 4.

Celkovy zdravotni stav stromi byl posuzovan podle jednoduché stupnice uvedené
v Tab. 5.
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Tab. 3: Kvalitativni hodnoceni kmene a koruny
Table 3: Quality evaluation of stem and crown

Tvarnost kmene gj:;a- Kvalita koruny Oznaceni
Stem quality Label Crown quality Label
rovny kvalitni kmen 1 soumérna plné vyvinutd koruna |
straight high quality stem symetrical high quality crown
k“.“e“ fmirne pvrohnuty koruna jednostrann¢ deformovana
v jedné roviné 2 . 2
one side deformed crown
one way bent stem
esovité prohnuty kmen 3 koruna deformovana ve vice smérech 3
sawing stem many sides deformed crown
kmen prohnuty ve vice smérech nevyvinutd, zplostéla koruna
nebo dvojik 4 small deformed crown 4
twisted stem or doubled
netvarny kmen 5 kombinace vice negativnich faktort 5
low quality stem low quality crown
Tab. 4: Dalsi kvalitativni tidaje pro hodnoceni jednotlivych stromi
Table 4: Quality evaluation of trees
Tocivost kmene | Oznaceni | Tloust'’ka vétvi Oznaceni | Borka Oznaceni
Stem rotation | Label Branche diameter Label Bark Label
netoCity kmen 1 tenka (<10% tloustky) 1 hladka 1
not rotated stem thin (<10%DBH) smooth
toc¢ity kmen 2 stiedni (<20% tloustky) 2 mirné rozbrazdéna 5
rotated stem middle ((<20%DBH) not smooth
tlusta (>20% tloustky) ; i‘iﬁﬁfﬁf end 3
thick (>20%DBH)
rough
Tab. 5: Hodnoceni celkového zdravotniho stavu stromu
Table 5: Healthy status of tree
Celkovy zdravotni stav Oznaceni
Healthy status Label

zdravy, pln¢ vitalni strom
healthy vital tree

zdravy strom se snizenou vitalitou

healthy tree with lower vitality 2
chfadnouci strom 3
not healthy tree

odumfely ¢i odumirajici strom 4

dying tree
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VYSLEDKY

Vyraznou prevahu dubu ¢erveného nad dubem zimnim ve vyskovém rustu ukazuje
Obr. 1. Tento rozdil se projevuje od nejmladsich stadii porostu a s rostoucim vékem ziista-
va konstantni nebo se mirné se zvétsuje.

Vyvoj vysky hlavniho porostu

25

20

15

10

Porostni vyska[m)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Vék [roky]

DBC — —DBZ |

Obr. 1: Vyvoj vysek hlavniho porostu (1. az 3. stromové tfidy) dubu cerveného a dubu zimniho na
srovnatelnych stanovistich

Fig. 1: Stand height of trees belonging to 1.-3. classes for sessile oak and red oak

Vyvoj zasoby hlavniho porostu
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Obr. 2: Vyvoj porostni zasoby (hroubi) hlavniho porostu (1.-3. str. tfidy) dubu ¢erveného a dubu
zimniho na srovnatelnych stanovistich

Fig. 2: Stand volume of trees belonging to 1.—3. classes for sessile oak and red oak
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Podobny vyvoj ma i zasoba hroubi hlavniho porostu (1.-3. stromova tfida) — viz Obr. 2.
V obdobi ty¢kovin a ty¢ovin jsou si jeji hodnoty velmi blizké, ale zhruba od véku 40ti let
se zacind projevovat vétsi produkéni potencidl dubu cerveného a na konci obmyti rozdil
uz piedstavuje vice nez 200 m3.ha.

Kvalita stromt na zkoumanych plochach byla posuzovéana dle fady parametrti. Aby
byl vyloucen vliv poduroviiovych a potlacenych stromd, jejichz kvalita je obvykle vyraz-
né nizsi, byly do celkového hodnoceni vzaty v tivahu jen stromy prvni az teti stromové
tiidy — viz Tab. 6.

Tab. 6: Vyvoj hodnot jednotlivych parametrti dubu zimniho s vékem (1.-3. stromova tiida)
Table 6: Quality parameters development of sessille oak (1.-3. classes)

Zdravotni | Tloust’ka |Kvalita . Tocivost .
. < ‘o r Kvalita Kvalita

Drevina |VEék |stav vétvi koruny Kkmen kmene bork
Species | Age |Healthy Branche | Crown Stem auali Stem rota- Barky

status diameter | quality quaitty tion
DBZ 17 1,04 2,29 1,78 3,25 1,21 1,53
DBZ 24 1,15 2,09 1,76 2,62 1,11 1,86
DBZ 56 1,34 1,57 1,97 2,3 1,05 1,89
DBZ 73 1,43 2,16 2,23 2,43 1,03 2,35
DBZ 111 1,63 1,99 2,45 2,40 1,00 2,93
DBZ 159 |1,25 2,18 1,67 2,14 1,00 2,96

Poznamka: kvalita je hodnocena od 1 — nejlepsi po 3 az 5 jako nejhorsi
Note: best quality is labeled 1, worst is labeled 5 or 3
Note: DBZ — sessile oak

Pokud se tyka porostii dubu zimniho, pak jeho zdravotni kondice se s vékem mirné
snizuje od plné vitalni do mirn¢ snizené vitality. Naproti tomu kvalita koruny a kmene se
vlivem vychovnych zasahti s vékem postupné zlepSuje, coz svédc¢i o dobte provadénych
vychovnych zasazich. Podobné je tomu i s tocivosti kment, které jsou béhem probirek
odstrafovany, a tim se zlepsuje kvalita porostu. Relativni sila vétvi se vzhledem k tloust-
ce kmene béhem vyvoje postupné snizuje, coz opét ukazuje na kvalitni vychovu téchto
porostl a dobte provadéné probirky, které udrzuji i podiroven a zabranuji tvorb¢ ,,vIku*.

Podobny vyvoj lze zaznamenat i u dubu cerveného, byt s malymi rozdily. Zdravotni
stav se vyviji podobné jako u domaciho dubu, naproti tomu se relativni tloustka vétvi
velmi mirné zvysuje (Tab. 7).

Ostatni kvalitativni parametry kolisaji, ale nevykazuji zhorsujici se tendenci, coz rov-
néz potvrzuje dobrou péstebni péci o existujici porosty dubu ¢erveného.

Také vyvoj kvality koruny pfi jejim postupném prodluzovani se stoupajicim vékem
je u obou dfevin prakticky neménny a svédci o dobrém piistupu péstitele pii vyznacova-
ni probirek u obou dfevin. Data z experimentalnich ploch ukazuji na postupné zvySovani
kvality kment pfi jejich rustu, tedy opét vliv kvalitativnich vychovnych zasaht na zlep-
Sovani kvality porostu. Také podil kment s toCivosti se snizuje s jejich ristem (vztah je
statisticky vyznamny) a opé€t ukazuje na cilevédomé hospodateni s kvalitou porostt.
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Tab. 7: Vyvoj hodnot jednotlivych kvalitativnich parametrti dubu ¢erveného s vékem
Table 7: Quality parameters changes within the stand age of red oak

Drevina | vék Zdravotni | Tloustka | Kvalita Kvalita | Tocdivost | Kvalita
stav vétvi koruny kmene | kmene borky
DBC 17 1,05 1,72 1,60 2,68 1,05 1,05
DBC 24 1,02 1,79 1,68 2,37 1,02 1,09
DBC 49 1,65 1,71 2,38 2,36 1,00 1,28
DBC 50 1,64 1,89 2,17 1,92 1,05 1,30
DBC 103 1,00 2,02 1,52 1,94 1,00 2,00

Poznamka: kvalita je hodnocena od 1 — nejlepsi po 3 az 5 jako nejhorsi
Note: best quality is labeled 1, worst is labeled 5 or 3
Note: DBC — red oak

DISKUSE

Jak domaci, tak i zahrani¢ni udaje dokladaji vyssi produkci dubu ¢erveného v porov-
nani s domacimi druhy dubt (SEIDEL, KENK 2003; KouBa, ZAHRADNIK 2011). Kvantita-
tivni udaje, které uvadi CHrRoOUST (2007), ktery sledoval vyvoj dubu letniho na Opocen-
sku pod riznymi vychovnymi postupy, jsou velmi podobné s udaji, které byly zjistény
na nasSich plochéch pro dub zimni. Naproti tomu dub ¢erveny na stejném nebo srovnatel-
ném stanovisti vykazuje témét pétimetrovy rozdil ve vysce hlavniho porostu a podobné
vykonngjsi je i v tvorbé porostni zasoby. Zatimco udaje domaciho dubu jsou podobné
(CHrOUST 2007), dub Cerveny na nami sledovanych plochach vykazuje zasobu hroubi
0200 m? vyssi.

Podobné je tomu i s kvalitou dubu cerveného, ktery nevykazuje horsi para-
metry oproti domacim dubtim (GUBKA, SKLENAR 2006, STEFANCGIK 2011a, TOKAR
1991). Porosty, kde byly nami sledované plochy, nemély vyrazné udrzovanou
podurovei tvofenou dal§imi dfevinami, coZ doporuéuje fada autorti (napf. STE-
FANCIK 2011b, SLAVIK, STEFANCIK 2015), piesto vykazovaly dostateénou kvalitu
a potvrdily moznost vybéru dostate¢ného poctu cilovych stromu.

ZAVER

Dub cerveny je dfevinou, ktera vykazuje vyrazné vyssi produkéni potencial oproti
nasim domacim dubtm, aniz by se prokazala nizsi kvalita této produkce, jak se n¢kdy
fada praktickych lesniktt domniva. Lze proto tuto dfevinu doporucit k $irSimu vyuziti a je
na zvazeni, zda by v ¢eské legislativé nemélo byt vyuziti této dfeviny vice podporovano.
Data ziskana na zatim znacné omezeném vzorku porosti dubu cerveného naznacuji, ze
dub erveny se osvédéuje i v aridnich oblastech severozapadnich Cech.
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KONKURENCIA AKO VYZNAMNY FAKTOR OVPLYVNUJUCI DREVINOVE
ZLOZENIE MLADIN

COMPETITION AS AN IMPORTANT FACTOR INFLUENCING TREE SPECIES
COMPOSITION OF THICKET

MARIANA KYPETOVA!, JOZEF VYBOSTOK?, PETER JALOVIAR!

Katedra pestovania lesa', Katedra hospoddrskej tipravy lesov a geodézie’, Technickd univerzita vo Zvole-
ne, T. G. Masaryka 24, 96023 Zvolen

ABSTRACT

Tree species richness in forest ecosystems provide the diversity of biotopes,
stability and resistance against disturbance process. However, the structure
of forest stands is formed by competition relationships between tree species.
Therefore, the aim of this paper is to describe the relationship between competi-
tion and diversity in thickets through the various indices. We used the distance
independent competition and diversity indices. The result of our study is positive
significant correlation between competition and diversity indices. The competi-
tion increases with increasing diversity in mixed thickets. The relationship of di-
versity and competition represents determinant conflict, which primarily need to
be solved in forest management of mixed forests. The mentioned analysis showed
that regulation of interspecific competition through the cluster or bio-group
method in mixed thicket seems to be appropriate tool of forest management to
maintain the diversity till the subsequent growth phases of forest.

Keywords: thicket, competition indices, diversity indices
ABSTRAKT

Druhova bohatost” drevinového zlozenia v lesnych ekosystémoch zabezpecuje
rozmanitost biotopov, stabilitu ¢i odolnost’ voci disturbancnym procesom.
Struktiira lesnych porastov je vsak formovand prostrednictvom konkurencnych
vztahov medzi jednotlivymi drevinami. Cielom prispevku je preto popisat
vztah konkurencie a diverzity v porastoch vo fize mladin prostrednict-
vom viacerych indexov. Pre zhodnotenie konkurencnych vztahov a diverzity
v zmiesanych mladinach sme pouzili indexy, ktoré nie su zaloZené na polohe
Jednotlivych stromov. Vysledkom prace je Statisticky vvznamna korelacia medzi
konkurencnymi a diverzitnymi indexami. Cim vicsia je hodnota diverzity, tym
vicsia je konkurencia v lesnom poraste. Vztah diverzity a konkurencie je jed-
nym z hlavnych konfliktov, ktoré je potrebné zohladnovat pri obhospodarovani
zmieSanych porastov. Z uvedenych analyz vyplyva, Ze v rastovej faze mladin
je vhodnejsie eliminovat’ medzidruhovii konkurenciu a podporovat/zachovat
diverzitu skér v hliicikovej forme prostrednictvom bioskupin, vdaka ktorym sa
pestré drevinové zlozenie podari zachovat aj do dalsich rastovych faz.

KUrucové slovd: mladina, konkurencné indexy, diverzitné indexy
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I,JVOD A PROBLEMATIKA

Pestovanie trvalo zmieSanych lesov patri v sti¢asnosti medzi vyzvy lesného hospo-
darstva, ktoré je potrebné riesit’ vo vdzbe na trvala udrzatel'nost’ obhospodarovania lesov
(OzCELIK et al. 2008)basal area, stand volume, age, mean stand diameter number of trees,
and heterogeneity index. Takéto porasty zabezpecuju rezistenciu vo¢i klimatickym zme-
nam, podmienujucich velké mnozstvo faktorov negativne vplyvajucich na lesny ekosys-
tém (GAMFELDT et al. 2013). ZmieSané, povodné lesy sa vyznacuji vysokou rezilienciou
voc¢i roznym druhom $kodlivych ¢initel'ov, z ktorych najdoélezitej$im je v sucasnosti vietor
a podkérny hmyz (JACTEL & BROCKERHOFF 2007). Medzidruhova ako aj vnatrodruhova
konkurencia predstavuje vyznamny faktor ovplyviiujuci drevinové zlozenie porastu a tym
aj moznost’ vzniku druhovo bohatych porastovym zmesi (FORRESTER et al. 2017) a to
predovsetkym v porastoch v rastovej faze mladin, kedy prebicha intenzivny hriibkovy
a vyskovy rast podmieneny rastovym priestorom.

Diverzita porastu (predovsetkym druhova) je povazovana za najvyznamnejsi atribut
adaptivnosti lesného ekosystému (BALVANERA ef al. 2006)for the provision of ecosystem
services, and for human well being. Experimental evidence for a relationship between
biodiversity and ecosystem process rates is compelling, but the issue remains contentious.
Here, we present the first rigorous quantitative assessment of this relationship through
meta-analysis of experimental work spanning 50 years to June 2004. We analysed 446
measures of biodiversity effects (252 in grasslands. V skuto¢nosti je pocet druhov dre-
vin v lesnom ekosystéme dolezitym ukazovatel'om, avsak ani porasty s nizkou diverziou
nemusia byt nevyhnutne menej stabilné ani menej adaptabilné ako druhovo bohaté lesy
(PUETTMANN et al. 2013). Vel'mi dolezitym faktorom ovplyvitujucom adaptabilitu les-
ného ekosystému je variabilita porastu najmé jeho vyskova a hriibkova diverzita, ktora
na druhej strane vel'mi Casto vyplyva z druhovej diverzity, resp. z rozdielnych rastovych
schopnosti drevin.

Rastova faza mladiny je mimoriadne dynamické obdobie Zivota porastu, ktoré je cha-
rakteristické kulminaciou vyskového prirastku vaésiny autochtonnych drevin. Rychlost’
vyskového rastu akceleruje proces autoredukcie a vyznamne podmienuje vnitrodruho-
vé aj medzidruhové konkuren¢né vzt'ahy. Zaostavanie vo vyskovom raste sposobuje, Ze
v mladinach ponechanych dlht dobu bez vychovnych zasahov dochédza k vyznamnej
pocetnej redukcii konkurenéne slabsich, ale hospodarsky zaujimavych drevin.

V sucasnosti existuje viacero indexov popisujucich konkurenciu drevin, ktoré sa vy-
znacuju rdéznou urovilou prepracovanosti od najjednoduchsich cez zlozité matematické
rovnice charakteristické Sirokym spektrom vstupnych premennych. Cielom predklada-
ného prispevku je zhodnotit’ vztah konkurencie a diverzity na priklade porastov vo faze
mladin s rozdielnym drevinovym zlozenim pomocou viacerych indexov popisujicich
konkurenciu a diverzitu.

MATERIAL A METODIKA
Analyza konkurenc¢nych vztahov zmieSanych mladin bola vykonana v troch diel-

coch (Tab. 1) patriacich lesnému subjektu Obecny podnik lesov a sluzieb Vysny Medzev
(48°45°46.00° N 20°5430.83 E). Obecné lesy sa rozprestieraji vo vychodnej casti Slo-
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venského Rudohoria v geomorfologickom celku Volovské vrchy. Jednotlivé dielce st po-
merne homogénne z hl'adiska polohy, nadmorskej vysky, veku i drevinového zlozenia.
V kazdom dielci sme vyty¢ili kruhové skusné plochy s vel'kostou 1 ar (polomer 5,68 m).
Pocet skusnych ploch bol ureny na zaklade velkosti skimaného dielca za i¢elom zachy-
tenia reprezentativnej vzorky Struktry porastu. V dielci 127 sme teda vytvorili 10 skus-
nych ploch (1-10), v dielci 243 bolo 6 ploch (11-16) a v dielei 253 bolo 9 skusnych ploch
(17-25). Na jednotlivych skusnych plochach sme hodnotili drevinové zlozenie, pocetnost’,
vysku (h) s presnostou na cm a hrabku (d, ;) s presnostou na mm.

Tab. 1: Zakladna charakteristika vyskumnych porastov
Table 1: Basic characteristics of study forest stands

Dielec

Forest unit 127 243 253

Vek 16 rokov 16 rokov 16 rokov

Age

Nadmorskd vyska 780 — 850 m n.m. 775 — 930 m n.m. 740 — 825 m n.m.

Altitude

Sklon 50% 50% 50%

Slope

Expozicia J v 17

Exposure

Prevadzkovy subor Smrekovo-jedlové .. . . Smrekovo-jedlové
. Buciny s ihli¢nanmi .

Forest management set buciny buciny

DreVlnovc? zlozenie N BK, JD, SM, BR, JH BK, BR, JD, JH, SC, BK., SM. JD, BR, SC

Tree species composition SM

Pre zhodnotenie diverzitnych a konkuren¢nych indexov sme vybrali distancne neza-
vislé indexy. Pre porovnanie sme analyzovali indexy jednoduché vyzadujice malé mnoz-
stvo vstupnych udajov ale aj zlozité indexy, pri ktorych st vstupné udaje diferencované
podl'a druhu drevin (napr. C, - C,).

A. Diverzitné indexy

1. Index druhovej bohatosti podla MARGALEFA (1958):
m-—1

)

Kde m je pocet druhov drevin v poraste a N je pocet stromov na hektar.

2. Index druhovej bohatosti podla MENHINICKA (1964):
D. = m
2 7 \/N

Kde m je pocet druhov drevin v poraste a N je pocet stromov na hektar.
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3.  Shannonov index (SHANNON & WEAVER 1949):

s
—Z piIn
i=1
M;

pi=ﬁ

Kde: p,je pravdepodobnost’ vyskytu i-t¢ho druhu v spoloCenstve
M je pocet jedincov i-tého druhu v spolocenstve
M pocet vietkych jedincov v spolocenstve.

4. Simpsonov index (SIMPSON 1949):

s
D, = Z piz
i=1

Kde p, je pravdepodobnost’ vyskytu i-tého druhu v spolocenstve, pricom:

M;

pi:ﬁ

5. Index druhovej bohatosti podla HiLra (1973):
DS =m

Kde m je pocet druhov drevin v spolocenstve.

B. Konkurenéné indexy

1. Pocet stromov na ha
C1 =N
Pocet stromov na hektar je vyznamny faktor popisujuci Struktiru lesného porastu. Les-
né stromy rastii pomerne blizko pri sebe a ich pocet na jednotku plochy je primarne kon-

trolovany vel’kostou stromu a sice ¢im véc¢sie dimenzie stromu, tym mensi pocet stromov
(ZEIDE 1995).

2. Konkurencné indexy podla kolektivu autorov FORRESTER et al. (2017)

n
C2 = Z bal
i=1

Kde ba je kruhova zékladila dreviny i (m?*), n je pocet stromov danej dreviny na ploche.

n
C3 = Z bai X p]
-i=1

Kde ba, je kruhova zékladiia dreviny i (m?), n je pocet stromov danej dreviny na ploche
ap, je hustota dreva danej dreviny j (g.cm™) podl'a (ZANNE et al. 2009).
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n
C4=Z dlthlxp]
i=1

i=

Kde d je hribka dreviny i (m?), & je vySka dreviny, n je pocet stromov danej dreviny
na ploche a p; je hustota dreva danej dreviny j (g.cm™) podl'a (ZANNE et al. 2009).

n
Cs = z d} x h; X Shade tolerance;
i=1

Kde ba, je kruhova zakladiia dreviny i (m?), n je pocet stromov danej dreviny na ploche,
d je hrubka dreviny i (m?), 4 je vySka dreviny a Shade tolerance/. je hodnota tien znasanli-
vosti dreviny j podl'a (NINEMETS & VALLADARES 2000).

3. Reinekeho index hustoty porastu SDI (REINEKE 1933):

25\ ~1:605
=SDI=N|—+—
msor=(g)

Kde N je teoreticky pocet stromov na hektar, ak kvadraticky priemer hribok d, v poraste
je rovny 25 cm (SHAW 20006).

4. Konkurencny index podla kolektivu autorov WYKOFF et al. (1982)

c, = (Z;(n X d2 ;) /4) = BAL

Kde BAL (basal area of the largest tree) je kruhova zakladna najvaésieho stromu
na ploche, d je maximalna hrabka dreviny j na ploche, n je pocet stromov danej dreviny.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Struktura lesného porastu je uréujica pre stanovenie optimalneho spdsobu obhospoda-
rovania kazdého porastu. Pod Strukturou porastu sa naj¢astejsie rozumie sposob, akym st
v ramci lesného porastu distribuované posudzované znaky jednotlivych stromov. Medzi
Strukturou porastu a procesmi prebichajucimi v poraste, pestovné zasahy nevynimajuc,
existuje vyznamna reciprocita (GADOW et al. 2012). Struktura a diverzita su teda z hl'a-
diska pestovania lesa vyznamné charakteristiky porastu, ale ich popis je nepomerne kom-
plikovanejsi, ako jednorozmerny opis porastovych velic¢in (stredné hodnoty taxacnych
veli¢in, rozdelenie hodnot a podobne; tab. 2).
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Tab. 2: Priemerné hodnoty (+ stredné chyby) zakladnych popisnych charakteristik skaimanych diel-
cov
Table 2: Average (+ standard error) values of basic characteristics (height, diameter, number and
basal area) of study forest stands

. . , M Kruhova
Dielec Vyska Hrabka Pocet sakladha
Forest Height [m] Diameter Number Basal area
unit g [cm] [N.ha'] [mZha']
5,07 + 2010 +

127 | 3,840,036 0,061 01226 | +17%0226
5,01 + 1833 +

243 3,7+0,051 0.101 114,503 3,77+0,31
5,29 + 1888 +

253 3.8+0,04 0,088 100615 | 4340326

Indexy diverzity (obr. 1), ktoré boli v tejto praci pouzité na popis konkurencie a diver-
zity su charakteristické podobnym priebehom krivky popisujiicej diverzitu v rdmei sku-
manych ploch. Zistila sa tiez Statisticky vyznamna korelacia medzi indexami konkurencie
a indexami diverzity. Index diverzity D, ma inverzny priebeh krivky, ¢o vyplyva zo spo-
sobu vypoctu indexu, do ktorého vstupuje funkcia logaritmus.

Konkuren¢né indexy C, az C, sa prejavuji pomerne nizkou variabilitou hodnét. V po-
rovnani s nimi ma konkuren¢ny index C, podla WYKOFFA et al. (1982) trend najviac
priblizujici sa k priebehu diverzitnych indexov. Cim vicsia je hodnota diverzity na jed-
notlivych plochach, tym vicSia je hodnota konkuren¢ného indexu C. a naopak, €o je potvr-
dené aj Statistickou analyzou (R=0,807%). Tym, ze tento index nepriamo zohl'adiiuje pocet
drevin v poraste (jeho hodnota je suma kruhovych zékladni najhrubsich jedincov kazdého
druhu) predstavuje nepriamo aj mieru diverzity v poraste.

Vztah diverzity a konkurencie predstavuje z hl'adiska pestovania lesa jeden zo zaklad-
nych konfliktov, ktoré riesi odborny hospodar. Na jednej strane existuje odovodnena snaha
formovat’ porasty s vysokou druhovou diverzitou, priestorovou heterogenitou a variabili-
tou zakladnych dendrometrickych parametrov (O’Hara 2014). Takéto porasty predsta-
vuju vychodisko pre tvorbu a obhospodarovanie v systéme trvalo r6znovekych porastov.
Na druhej strane je vychova druhovo diferencovanych porastov s variabilnou Struktirou
komplikovanou zalezitost'ou, pretoze ekologické naroky jednotlivych drevin st zvyéajne
vel'mi rozdielne a nevhodny spdsob vychovy vedie k tplnej strate drevin z porastovej
zmesi (SANIGA et al. 2011).

Z hl'adiska zachovania diverzity v mladine sa s ohl'adom na dynamiku vyskového ras-
tu ako najschodnejsia cesta ukazuje udrzanie jednotlivych druhov drevin vo forme malo-
plosného hluc¢ikovitého zmieSania. Takyto spdsob na jednej strane eliminuje medzidruho-
va konkurenciu vo vnutri bioskupiny a nasledne zjednodusuje prispésobenie pestovnych
opatreni narokom jednej dreviny, na druhej strane umoziuje zachovanie viacerych druhov
drevin v ramei malého plosného ramca pre vychovu v neskorsich rastovych fazach.
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Obr. 1: Priebeh vyvoja diverzitnych (D -D,) a konkurenénych indexov (C-C)) v ramci sledova-
nych ploch (os x)
Fig. 1: Trend of diversity (D,-D.) and competition (C -C,) indices in the study stand plots

ZAVER

Na zaklade analyzy vychadzajucej z porovnania konkurenc¢nych a diverzitnych in-
dexov je mozné povedat’, ze vzt'ah druhovej diverzity a konkurencie je v listnatych mla-
dinach do znac¢nej miery antagonisticky. Jednotlivé zmieSanie nie je pre trvalé zachova-
nie vSetkych zucastnenych drevin optimalnym rieSenim. V zaujme zachovania druhovej
diverzity v porastoch vo vyssich rastovych fazach, v ktorych uz udrzanie jednotlivého
zmieSania nie je problematické, ale naopak ziaduce, je v mladine potrebné minimalizovat’
medzidruhovi konkurenciu. Vhodnym sposobom na dosiahnutie takéhoto ciel’a hospoda-
renia je zameranie Cistieck v mladinach na formovanie rovnorodych bioskupin a prispdso-
bit’ silu zasahov narokom dominujucej dreviny.
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PROSPERITA VYSADEB SMRKU ZTEPILEHO TRIDENEHO VE SKOLCE PRED
VYSADBOU V OBLASTI S VYSOKYMI DEPOZICEMI DUSIKU

PERFORMANCE OF YOUNG NORWAY SPRUCE PLANTATIONS SORTED
IN THE NURSERY PRIOR TO PLANTING IN REGION AFFECTED
BY HIGH DEPOSITION OF NITROGEN

JAN LEUGNER, JARMILA MARTINCOVA, ANTONIN JURASEK, EVELINA ERBANOVA
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, Vyzkumna stanice v Opocné

ABSTRACT

A high deposition of nitrogen compounds threats the stability of the stands and
consequently affects the fulfillment of forest functions in mountainous locations
over long time. One of the potential options for limiting the negative impact of
nitrogen in mountain localities is to use slowly growing spruce seedlings from
the nursery for artificial renewal. The first results of the experiment are in line
with previous experience with the growth of mountain spruce populations, when
the originally slower-growing seedlings showed the best growth and health sta-
tus after being planted in mountain conditions. On the basis of these results, it is
still possible to hypothesize that one of the options to reduce the negative impact
of nitrogen in mountain climates lies in the artificial restoration of slowly-grow-
ing spruce trees from the nursery.

Key words: mountain population, Norway spruce, high deposition of nitrogen
ABSTRAKT

Vysoka zatez slouceninami dusiku dlouhodobé ohrozuje stabilitu porostii
a nasledné i plnéni funkci lesa ve vyssich a horskych polohach. Jednou z po-
tencialnich moznosti omezeni negativniho viivu dusiku v horskych polohdch je
postup, kdy jsou pro umélou obnovu vyuzivany ve Skolce pomalu rostouct jedinci
smrku ztepilého. Prvni vysledky experimentu jsou v souladu s predchozimi
zkuSenostmi s ristem horskych populaci smrku ztepilého, kdy piivodné pomaleji
rostouci semendacky po vysadbé do horskych podminek vykazovaly nejlepsi riist
a zdravotni stav. Na zaklade techto vysledkii Ize nadale pocitat s hypotézou, ze
Jjednou z moznosti pro omezeni negativniho vlivu dusiku v horskych polohdch
je postup, kdy jsou pro umelou obnovou vyuzivany ve skolce pomalu rostouci
Jedinci smrku.

Klicova slova: horské populace, smrk ztepily, vysoké depozice dusiku

UvOoD A PROBLEMATIKA

Vysoka zatéz slouceninami dusiku dlouhodobé vede k ohrozovani stability porostl
a nasledné i k pInéni funkeci lesa ve vyssich a horskych polohach. Jednou z nejzatizen¢;-
§ich lesnich oblasti v Ceské republice jsou Orlické hory (HRUSKA et al. 2003, FOTTOVA
2003). Kde je zatéz depozici dusiku vysoka, akumuluje se dusik v lesnim ekosystému

a Casem negativné ovlivituje prostiedi (LUNDBORG 1997, PETERJORN et al. 1999). V sou-
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Casné literatufe se vyskytuji znacné rozdilné nazory, jak vyuzit potencial péstebnich za-
sahil na sniZzeni dopadu zatéze dusikem na produkéni i mimoprodukéni funkce lesa v za-
vislosti na stanovistnich a porostnich podminkach (DE VRIEs et al. 2009, KREUTZER et
al. 2009). Soucasné navrhy ptedpokladaji zejména rozdilné formy odstrafiovani biomasy,
volbu dievinné skladby a péstebni zdsahy (LUNDBORG 1997, MUND et al. 2002).

Jednou z potencidlnich moznosti omezeni negativniho vlivu dusiku v horskych polo-
hach je postup, kdy jsou pro umélou obnovou vyuzivéani ve skolce pomalu rostouci jedinci
smrku ztepilého. Pfedchozi vyzkum (LEUGNER et al. 2013) potvrdil skutecnost, Ze seme-
nacky ptvodem z vysSich horskych poloh maji odliSnou dynamiku ristu nez semenacky
z niz§ich poloh — jiz zacatkem Cervence ukoncuji délkovy rist a vytvaieji termindlni pupe-
ny, a to i v pfiznivych ristovych podminkach (napftiklad ve foliovych krytech). Vzhledem
k jejich vyrazné vysSkové variabilité je po prvnim ristovém obdobi na zahonech vyznamny
podil (az 50%) malych jedinct, ¢asto jen s déloznimi listky a terminalnim pupenem. Tato
variabilita je dana geneticky a nelze ji ,,odstranit™ intenzitou péstebnich opatieni a hnoje-
nim. Na zaklad¢ dlouhodobého vyzkumu bylo prokazano, ze semenacky horskych smr-
ki pomalu rostouci v juvenilni fazi, pfedstavuji nejcennéjsi ¢ast populaci. Jde o rostliny
s tzv. ,.klimaxovou strategii rastu®, které jsou nejlépe ptizptsobeny pro dlouhodoby rist
v extrémnich horskych podminkach (JURASEK et al. 2007). Koresponduje to s obdobnymi
poznatky fady autorti o tom, ze vyska nadzemni ¢asti smrkovych semenacku klesa se stou-
pajici nadmoiskou vyskou pivodu (MoDRzYNASKI 1995; KOTRLA 1998). Za jednu z pficin
je povazovana skutecnost, ze v procesu adaptace k nepfiznivéjsim podminkam horské-
ho prostiedi ziskavaji populace smrku vyssi odolnost na ukor rastu (MoDRZYASKI 1995;
OLEKSYN et al. 1998). Mensi vySka semenacti smrku horského pivodu souvisi i s distri-
buci vétsiho podilu asimilath do kofent na ukor nadzemnich ¢asti (OLEKSYN et al. 1998),
a tim i s 1épe vyvinutymi kofenovymi systémy u semendckii horskych populaci (LEHOT-
sKY 1970) a vy$§im pomérem kofenti k nadzemnim ¢astem (MoDRYNSKI, ERIKSSON 2002).

Cilem ptispévku je hodnoceni ristu mladych kultur smrku ztepilého, zalozenych
v oblasti s vysokou zatézi depozici dusiku (Orlické hory), specificky tfidénym sadebnim
materidlem s diirazem na jedince s pomalym juvenilnim riistem.

MATERIAL A METODIKA

V roce 2015 byla zalozena série vyzkumnych ploch (VP), které byly rozmistény v 7.
lesnim vegeta¢nim stupni v oblasti Orlickych hor s vysokou depozici NO, a NH,. Celkem
byly zalozeny ¢tyfi dil¢i plochy (tab. 1). Na kazdé plose byl pouzit sadebni material smrku
ztepilého, ktery byl béhem péstovani ve skolce (pied Skolkovanim semenackll) roztiidén
dle intenzity ristu v juvenilni fazi. Zvlastni pozornost byla vénovana pomalurostoucim
semenackim. Pro vysadbu byl tak pouzit sadebni material z riznych horskych zdrojt roz-
tiidény do tif velikostnich kategorii. Na vSechny VP byly pouzity vSechny horské zdroje,
pro potieby této prace byly porovnavany pouze varianty vytvorené tiidénim (zahrnuji-
ci vSechny oblasti zdroji). Tyto varianty byly roztfidény na zakladé vysky dvouletych
semenackt (,,malé”“ 6 — 10cm, ,.sttedni” 11 — 16cm, ,,velké™“ >17 cm). Péstebni vzorce
sadebniho materialu byly u variant ,,velké* a ,,stfedni* f2+2, varianta ,,malé*“ byla na VP
vysazena az na podzim s péstebnim vzorcem f243. Z tohoto diivodu chybi ve vysledcich
u varianty ,,malé* ptirGst z roku 2015. Tyto zakladni varianty byly dale dopIlnény béznym
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provoznim materialem — prostokofennym (péstebni vzorec 2+2) ze dvou riznych skolek
a obalovanym sadebnim materidlem (RCK — péstebni vzorec 2+2+k1).

Tab. 1: Zéakladni charakteristika vyzkumnych ploch (VP) pro hodnoceni prosperity sadebniho mate-
rialu smrku ztepilého vytiidéného v lesnich Skolkach podle intenzity ristu
Table 1: Basic characteristics of research plots to assess the prosperity of the plant material Norway
spruce sorted in forest nurseries by growth intensity of seedlings

Vyzkumna plocha Nadmotska vyska SLT
Research plot Altitude Forest type
Ostruznik 980 7K
Zelena cesta 920 7K
Jeronymka 990 7K
Bunkrovka 900 7S

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyhodnoceni ristovych parametrti bylo v roce 2016 provedeno pro jednotlivé varianty
vzniklé tfidénim dvouletych semendcki (varianty ,,malé*, ,stfedni* a ,,velké*), se kterymi
byl dale porovnavan sadebni materidl vypéstovany standardnim postupem v provoznich
Skolkach.

Ristové charakteristiky smrkti na VP Ostruznik, kterd se nachédzi v hifebenové partii
Orlickych hor, jsou zndzornény na obr. 1.

Na VP Ostruznik byl, zaznamenam velmi dobry rist varianty ,,malé®, u které byl vy-
hodnocen dynamicky vyskovy a tloustkovy pfirist ve srovnani s ostatnimi variantami.
Postupné se tedy snizuje pocatecni rozdil ve velikosti sazenic. Podobné vysledky byly
zjistény také na VP Zelena cesta (obr. 2), ktera také reprezentuje relativné extrémni loka-
litu pobliz hiebene Orlickych hor.

Dalsi hodnocenou vysadbou byla VP Jeronymka. Na této plose byl také zjistén vyssi
ptirtst u stromkd ve varianté ,,malé®, ktery byl vyrazné€ odlisny od vSech ostatnich variant.
Na této ploSe se jednalo piedevs§im o vyskovy piirist, rozdily v tloustkovém pfirtistu byly
minimalni (obr. 3)

Nejintenzivnéjsi ptirtst vSech variant byl zaznamenan na VP Bunkrovka (obr. 4). Ten-
to fakt je pravdépodobné zptsoben pfiznivéjsimi mikroklimatickymi a stanovistnimi pod-
minkami, protoZe tato plocha je kryta ze v§ech stran dospélym buko-smrkovym porostem.
Na této plose je rozdil v ptirtistu varianty ,,malé" proti ostatnim variantdm nejmensi.

Rist jedincti smrku s riznou intenzitou riistu v juvenilni fazi je na vyzkumnych plo-
chéch sledovan prozatim pouze dva roky, piesto jiz vysledky naznacuji rozdily v ristu mezi
jednotlivymi variantami. Pivodné nejmensi sazenice varianty ,,malé* svym intenzivnim
rustem dortstaji ptivodné vétsi sazenice ostatnich variant.

Z hodnoceni ristovych parametr je patrnd vyborna dynamika rstu stromt pochazeji-
cich ze semenackl s pomalym ristem ve skolce (,,malé*). Rozdily v pfirtstu se prohlubuji
se zhorSujicimi se stanovistnimi podminkami. Tyto vysledky tak potvrzuji poznatky publi-
kované vice autory, jez zmifnuji vyssi odolnost jedinct s pomalejsim rastem v podminkach
extrémnich horskych lokalit (LANG 1989; OLEKSYN et al. 1998; SiMpsON 1994; HAWKINS,
SHEWAN 2000; WESTIN et al. 2000; Moprzynski, ERIKSSON 2002). Rychly rtist a veétsi ve-
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v

likost sazenic se muze jevit jako vyhoda z hlediska vyssi konkurenceschopnosti a zvySeni
kratkodobych Sanci na ujmuti. Znamena vsak snizené investice do obrany, nizsi hustotu
dfeva a mechanickou pevnost, zvySeny hydraulicky odpor, stejné jako problémy s regulaci
ristu v obdobi stresu, coz vSechno dohromady muze vést ke snizeni zivotnosti (BIGLER,
VEBLEN 2009). Dulezité tedy bude az dlouhodobé sledovani zamétené také na zdravotni
stav. Vysledky ziskané ze starSich vysadeb zalozenych podobnym zplisobem naznacuji,
ze jedinci varianty ,,malé“ vykazuji ve vysadbach v nepfiznivych horskych podminkach
nejlepsi zdravotni stav a také nejlepsi parametry statické stability.
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Obr. 1: Ristové charakteristiky mladé kultury smrku na VP Ostruznik
Fig. 1: Growth characteristics of young spruce planting at RP Ostruznik
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Obr. 2: Ristové charakteristiky mladé kultury smrku na VP Zelena cesta
Fig. 2: Growth characteristics of young spruce planting at RP Zelena cesta
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Obr. 3: Ristové charakteristiky mladé kultury smrku na VP Jeronymka
Fig. 3: Growth characteristics of young spruce planting at RP Jeronymka
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Bunkrovka - vyskovy rist height growth
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Obr. 4: Ristové charakteristiky mladé kultury smrku na VP Bunkrovka
Fig. 4: Growth characteristics of young spruce planting at RP Bunkrovka

ZAVERY

Prozatimni vysledky experimentu jsou v souladu s pfedchozimi zkusenostmi s ristem
horskych populaci smrku ztepilého, kdy pivodné pomaleji rostouci semenacky smrku
po vysadbé do horskych podminek vykazovaly nejlepsi rlist a zdravotni stav. Na zaklade
téchto vysledkt 1ze nadale pocitat s hypotézou, ze jednou z moznosti pro omezeni negativ-
niho vlivu dusiku v horskych polohach je postup, kdy jsou pro umélou obnovou vyuzivani
ve Skolce pomalu rostouci jedinci smrku. Lze predpokladat, ze ptipadné rozdily v ristu
a odolnosti k nepfiznivym horskym podminkam se projevi az v del§im ¢asovém horizontu,
predevsim pii vyskytu riznych klimatickych ¢i jinych extrémd.
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ABSTRAKT

Na priklade uznaného porastu pre zber semien a sadenic, ktoré sii jeho potom-
stvom, analyzujeme populacno-genetické dosledky obmedzenej velkosti zdroja
semien, poctu stromov, z ktorych sa semeno zbiera a velkostného triedenia
sadenic. V analyze sme vychadzali z genotypov 108 jedincov jedle v 15 lokusoch
mikrosatelitnej DNA. Celkova bohatost genetickej vybavy (multiplicita) zdrojo-
vého porastu a oddielu sadenic sa nelisila. Sadenice viak genofond materského
porastu reprodukovali len na 80% a ich geneticka diverzita bola nizsia o 20%.
Pri vzajomnom porovnani siuborov sadenic nadpriemernej a podpriemernej
velkosti sa slabsie rastice sadenice vyznacovali az 25% mierou ochudobne-
nia genofondu a genofond materského porastu reprodukovali len na 68%.
V materskom poraste aj sadeniciach bola pozorovand heterozygotnost vyrazne
nizsia ako ocakdvand, ¢o poukazuje na pritomnost’ inbridingu (spribuznenost)
v rodicovskej generdacii a aj v ich potomstve.

KPucové slova: uznany porast, sadenice, mikrosatelitné DNA markéry, geno-
fond, geneticky posun

ABSTRACT

In the present study, we analyze population-genetic effects of a limited seed
stand size, limited number of seed parents and size-based sorting of nursery-
grown seedlings. For this purpose, we determined genotypes of 108 individuals
of silver fir in 15 microsatellite DNA. The size of the gene pool (genetic multi-
plicity) in the seed stand and their progeny represented by nursery seedlings
were quite similar. The gene pool of seedlings reproduced only 80% of alleles
present in the parental seed stand, however, and their genetic diversity was
lower by 20%. In the subset of substandard (smaller-than-average) seedlings,
we revealed a considerably larger reduction of genetic multiplicity (25%) and
lower rate of reproduction of the gene pool of the seed stand (68%,). Besides,
the observed heterozygosity was obviously lower than the expected one in the
source seed stand and seedlings, which indicate the inbreeding in both parental
trees and their progeny.

Key words: seed stand, planting stock, microsatellite DNA markers, gene pool,
genetic drift
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UvOD A PROBLEMATIKA

Priamymi aj nepriamymi zasahmi pocas niekolkych generacii lesa v historickom
obdobi ¢lovek ovplyvnil genofond lesnych drevin v strednej Eurdpe porovnatel'ne ako
prirodné faktory pdsobiace pocas neporovnatelne dlh§ieho pol'adového obdobia. Odles-
fovanie viedlo k fragmentacii lesnych porastov a zdniku mnohych populécii jednotlivych
drevin. Na to nadviazala reprodukéna izolécia, aj ked’ len Ciasto¢na, nakol’ko vécsina les-
nych drevin mierneho pasma je vetroopeliva a vietor je ich pel’ schopny preniest’ na vel'ké
vzdialenosti.

Jedl'a biela je viac ako typickym prikladom dopadov priameho a nepriameho vplyvu
I'udskej ¢innosti na lesné dreviny. Jej dnesny vyskyt v stredoeurdpskych lesoch je malym
zlomkom pdévodného zastapenia, ktoré napr. v CR, SR alebo juznej polovici Nemecka
dosahovalo 15 az 20% (vid. HANCINSKY 1988, SINDELAR 1993. V Cesku, juhozapadnom
Pol'sku, Sasku a Durinsku dnes tato drevina najCastejSie preziva len v mensich ¢i vac-
Sich skupindch stromov. Tie nemo6zu reprodukovat’ genofond v plnej Sirke (vid’ pravdepo-
dobnostny model GREGORIUS 1980 a GOMORY et al. 1998), ale obhospodarovatelia lesov
vratane sprav narodnych parkov sa ich napriek tomu snazia vyuzivat’ ako zdroje lesn¢ho
reprodukéného materialu.

Umela obnova lesa, u ihlicnanov bezna od polovice 19. storocia, moze viest’ k zavaz-
nym zmenam v genofonde a nasledne aj vo vlastnostiach vysadieb zakladanych porastov.
Zo Slovenska, CR a Nemecka je zdokumentovany rad zavaznych odchylok v genofonde
kultarnych porastov jedle alebo smreka oproti porastom, ktoré vznikli prirodzenou ob-
novou (GOMORY 1992; LONGAUER et al. 2002, KONNERT a BEHM 1999, LONGAUER et al.
2002). Su predovsetkym dosledkom genetického posunu (drift) spdsobeného ziskavanim
semien z obmedzeného poctu materskych stromov. K zmendm v genofonde vSak moze
viest’ aj nevyrovnané kvitnutie a plodenie stromov (KONNERT, BEHM 1999; GOMORY et
al. 2003). Hrozba neziadtcich a neoakavanych zmien vlastnosti zakladanych porastov
narastd pri kombindcii genetického driftu s umelym vyberom pri zbere semien z najplod-
nejsich stromov bez ohl'adu na ich vonkajsiu (fenotypovu) kvalitu a zdravotny stav.

Nasim ciel'om bolo na redlnom priklade jedle bielej zistit’, do akej miery ovplyviiuje
reprodukciu genofondu mala velkost’ materského porastu, nizky pocet stromov, z ktorych
sa zbiera semeno a vel'kostné triedenie sadenic.

MATERIAL A METODIKA

Genetické charakteristiky materského porastu a jeho potomstva sme odvodili z ge-
notypov 108 dospelych jedli materského porastu a sadenic, ktoré su ich potomstvom.
V materskom poraste, ktory je v platnom LHP zdrojom semien pre kategoriu lesného re-
produkéného materialu ,,identifikovany* (v predo§lom LHP bol uznanym porastom), sme
uréili genotypy vSetkych 38 dospelych jedli. V oddiele 5-ro¢nych sadenic pestovanych
v Skolkarskom stredisku SvinoSice Lestt mésta Brna, ktoré su potomstvom uvedené¢ho
porastu, sme genotypy urcili vo vyberovom subore 70 jedincov. Pozostaval z 35 parov
susediacich sadenic, z ktorych jedna bola nadpriemernej a druha podpriemernej velkosti.
Dvojice boli vybrané rovnomerne po ploche zahona celkovej dizky priblizne 50 m.
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DNA kazdého jedinca sme extrahovali z 2-3 ihlic podla protokolu DOYLE & DOYLE
(1987), upraveného pre malé mnozstva vychodzieho materialu. Z izolovanej DNA sme
polymerazovou retazovou reakciou (PCR) zmnozili (amplifikovali) iiseky DNA 15 mik-
rosatelitnych DNA markérov:

— 10 markérov vyvinutych pre Abies alba (CREMER et al. 2006),
— 4 markérov vyvinutych pre Abies nordmanniana (HANSEN et al. 2005) a
— 1 markéra vyvinutého pre Abies guatemalensis (RASMUSSEN et al. 2008).

Na amplifikaciu DNA sme pouzili 3 multiplexné reakéné zmesi s primermi pre viaceré
markéry a 1 singleplexna zmes. Produkty PCR boli separované kapilarnou elektroforézou
v genetickom analyzatore ABI3130 a genotypy boli nasledne ur¢ené pomocou programu
GeneMapper 4.0. Analyzy DNA sa uskutocnili na Katedre fytologie Technickej univerzity
vo Zvolene.

HODNOTENIE GENETICKEJ VARIABILITY

Genofond zdrojového uznaného porastu a jeho potomstva sme porovnavali:

— v genetickej multiplicite (bohatosti) charakterizovanej celkovym poctom alel vo vset-
kych 15 lokusoch, a priemernym poc¢tom alel na lokus,

— v genetickej diverzite charakterizovanej efektivnym poctom alel (Kimura a CrROwW
1964), ktora zohl'adiiuje aj vyrovnanost’ zastupenia alel.

— v pozorovanej a o¢akavanej heterozygotnosti podl'a NE1a (1973).
Pre vypocty zakladnych charakteristik genetickej variability bol pouzity program Po-

pGene 1.32 (YEH et al. 1987).

VYSLEDKY

V bohatosti genofondu (genetickej multiplicite) sa zdrojovy porast a sadenice prak-
ticky nelisili. Z celkového poctu alel najdenych v sadeniciach v§ak z materského porastu
pochadzalo len 112 a zvySok priniesol pel’ otcovskych jedincov z okolia. Oddiel sadenic
teda reprodukuje genofond materského porastu len na 83 %.

Zistili sme, ze mieru reprodukcie genofondu by mimoriadne silne ovplyvnilo velkost-
né triedenie sadenic, ktoré je v lesnych skdlkach beznou praxou. V pripade zalesnovania
sadenicami podpriemernej vysky by sa bohatost’ genofondu jedle v porovnani s mater-
skym porastom znizila na 79 % a miera reprodukcie genofondu materského porastu by
bola 68 % (do d’alSej generacie lesa by sa v 15 hodnotenych lokusoch prenieslo len 92 zo
135 alel materského porastu).

Proceedings of Central European Silviculture
©2017

89



Ondrejcik R., Krajmerova D., Longauer R.: Genetické rizika v cykle produkcie lesného reprodukcného ...

Tab. 1: Celkové pocty alel v 15 lokusoch mikrosatelitnej DNA v zdrojovom (materskom) poraste,
a oddiele sadenic rozdelonom na podsubor sadenic nadpriemerného a podpriemerného vz-
rastu (n — velkost’ vyberového suboru)

Table 1: Total number of alleles in 15 loci of microsatellite DNA in the source seed stand and its

progeny subdivided into the superior and substandard nursery seedlings (n — sample size)

Celkovy pocet alel /
z toho alely
N IR IR I I ol | =] e 70 zdroj. porastu _
nlg| Bl EE|= QA2 KRR 2 |8 5|4l alleles / only alleles ori-
<\ Z|Z|Z|Z|&|&|G|&|a|&|5|6|6|5 ginating from seed stand
¢ drojovy porast 389 8 |15/ 1025|383 |46 |5|15/13|6]4 135/135
ISource seed stand
Sadenice spolu 70 8| 8 |13] 9 |18|2]5]4|5]6]|7[14]13|6]5 136/112
Seedlings together
-podpriem.vzrastu | 5\ o 5|yl o s | o 2| 22 6| 6 12|10 6] s 106 /92
- substandard seed|.
-nadpriem.vzrastu | 5\ o g |3l g s o s g |5 a7 1a|i2]|6] s 130/112
Esuperior seedl.

Tab. 2: Priemerny pocet alel na lokus a geneticka diverzita (efektivny pocet alel na lokus) v zdrojo-
vom uznanom poraste a jeho potomstve rozdelenom na sadenice podpriemerného a nadpri-
emerného vzrastu

Table 2: Mean number of alleles per locus and genetic diversity (effective nuber of alleles per lo-

cus) in the source approved stand and its progeny subdivided into the sets of superior and
substandard nursery seedlings

Potomstvo — Progeny
ng?;?ftg }(;;last — podpriem. vzrastu / — nadpriem. vzrastu superior
substandard seedlings seedlings

Lokus Locus n, n, n, n, n, n,

ABI15 9 5.08 8 3.51 8 4.46
NFF3 8 4.59 7 431 8 421
NFF7 15 7.13 11 6.03 13 7.51
NFH15 10 5.45 12 434 9 437
NFH3 25 13.75 15 4.90 18 7.49
SF1 3 1.85 2 1.65 2 1.65
SF239 8 2.10 2 1.32 5 2.12
SF324 3 1.81 2 1.62 4 1.94
SF331 4 1.41 2 1.19 5 1.54
SF333 6 3.86 6 2.56 4 3.35
SF50 6 3.99 6 4.30 7 5.93
SF78 15 8.10 12 7.56 14 8.34
SFb4 13 6.65 10 5.61 12 6.55
SFbS [§ 3.40 6 3.74 6 4.24
SFg6 4 2.10 5 2.69 5 245
Priemer Mean 9 4.75 7 3.69 8 4.41

Geneticka diverzita (n,) popri bohatosti genofondu zohl'adiiuje aj vyrovnanost frek-
vencii alel v jednotlivych lokusoch. V tejto charakteristike sa rovnako ako pri multiplicite
najvyssou hodnotou vyznacoval matersky porast a najnizSou subor vyskovo podpriemer-
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nych sadenic (Tab. 2). Aj ked rozdiely nie su Statisticky vyznamné, v 4 z 15 analyzova-
nych lokusov bola geneticka diverzita materského porastu oproti podpriemernym sade-
niciam vysSia o viac ako 25%, pri¢om v jednom pripade (NFH3) bol tento rozdiel viac
ako dvojnasobny. Pokles poctu alel a zmeny frekvencii alel (tie neprezentujeme z dovodu
rozsahu) u sadenic podpriemerného vzrastu teda nie st len dosledkom zberu semien z ob-
medzeného poctu jedincov, ale aj selekcie vel'kostnym triedenim sadenic.

Priemerna pozorovana a o¢akavana heterozygotnost’ zdrojového porastu a suborov sa-
denic nadpriemerného aj podpriemerné¢ho vzrastu nadobudli podobné hodnoty (Tabulka
3). Sadenice nadpriemerného vzrastu sa sice vyznacovali vy$Sou pozorovanou heterozy-
gotnostou v 11 z 15 lokusov, vysledok znamienkového testu (sign test) bol nevyznamny
(P = 0,12). V styroch lokusoch hodnoty heterozygotnosti rastli od sadenic podpriemer-
ného vzrastu cez sadenice nadpriemerné az po zdrojovy porast. Tento jav by mohol byt
vysledkom selekcie v prospech heterozygotnejsich jedincov s vyssim podielom génovych
lokusov s rozdielnymi alelami (,,vlohami®).

Vo vsetkych troch hodnotenych siiboroch bola pozorovana heterozygotnost’ zjavne
nizsia ako ocakavana, ktora by sa pri danych alelickych frekvenciach dosiahla nahod-
nym krizenim. Po overeni t-testom bol rozdiel hodnét pozorovanej a ocakavanej hetero-
zygotnosti Statisticky vyznamny (P = 0,03 a 0,01), u sadenic podpriemerného vzrastu sa
k prahu vyznamnosti priblizil (P=0,07). Do uvahy tu pripadaju dve vysvetlenia. Prvym je
vyskyt nedetekovanych ,,nulovych® alel, ¢o je u mikrosatelitnych DNA markérov meto-
dicky problém. Druhym je pribuzenské krizenie, produktom ktorého st uz jedince tvoria-
ce zdrojovy porast. Medzigeneracne pritom zostal rozdiel medzi priemernou pozorovanou
a ocakavanou heterozygotnost'ou na priblizne rovnakej tirovni.

Tab. 3: Heterozygotnost' v zdrojovom uznanom poraste a jeho potomstve rozdelenom na subory
sadenic podpriemerného a nadpriemerného vzrastu.
Table 3: Heterozygosity of the source seed stand and its progeny represented by the superior and
substandard size seedlings.

. Potomstvo — Progeny
Zdrojovy uznany porast - -
Source seed stand — podpriem. vzrastu — nadpriem. vzrastu
— substandard seedlings — superior seedlings

pokus H, H. H, H H, H.
ABI15 0.69 0.80 0.66 0.71 0.74 0.78
NFF3 0.76 0.78 0.80 0.77 0.76 0.76
NFF7 0.89 0.86 0.86 0.83 091 0.87
NFH15 0.46 0.82 0.44 0.77 0.33 0.77
NFH3 0.87 0.93 0.89 0.79 0.89 0.87
SF1 0.42 0.46 0.31 0.40 0.37 0.40
SF239 0.22 0.53 0.23 0.24 0.20 0.53
SF324 0.35 0.45 0.33 0.38 0.41 0.49
SF331 0.29 0.29 0.18 0.16 0.31 0.35
SF333 0.58 0.74 0.54 0.61 0.49 0.70
SF50 0.08 0.75 0.14 0.77 0.00 0.83
SF78 0.81 0.88 0.85 0.87 0.79 0.88
SFb4 0.87 0.85 0.51 0.82 0.50 0.85
SFb5 0.35 0.71 0.41 0.73 0.37 0.76
SFg6 0.14 0.52 0.36 0.63 0.26 0.59
P;f“‘“ 0.52 0.69 0.50 0.63 0.49 0.69

ean
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ZAVERY A ODPORUCANIA

Sucasné zastipenie jedle je vo vdcsine krajin strednej Eurdpy len malym zbytkom po-
vodného vyskytu. Vo velkej ¢asti Ceského masivu, v juhozapadnom Pol'sku, Sasku a Du-
rinsku drevina Casto preziva v skupinach velkosti desiatok az niekol’ko stoviek stromov,
z ktorych ziadna neméze uchovat’ genofond povodnych regionalnych populacii v plnej
Sirke. Izolacia takychto skupin by nemala byt problémom, nakol’ko jedl'a je vetroopeliva
a jej pel’ moze vietor prenasat’ na velké vzdialenosti. V publikacii Szata roslinna Polski
(Szafer (ed., 1958) Srodon a kol. pelovou analyzou raselinisk doloZili prenos pel'u jedle zo
severnych predhori Karpat na vzdialenost’ 80-150 kilometrov. Nami hodnoteny zdrojovy
porast, tvoreny len 38 dospelymi jedincami, je prikladom prili§ malého zdroja semien.
Napriek tomu, ze jedl’a sa roztrusene - s podielom niekol’ko percent — vyskytuje aj v jeho
okoli. Porovnanim popula¢no-genetickych charakteristik zdrojového porastu s 5-ro¢nymi
sadenicami jedle, ktoré st jeho potomstvom, sme zistili:

— Obmedzeni reprodukciu genofondu v oddiele sadenic, sposobeného malym poc¢-
tom stromov, z ktorych bolo v materskom poraste zozbierané semeno na ich do-
pestovanie. Po zohl'adneni alel pochadzajicich z jedincov (pelovych rodi¢ov) zo
SirSicho okolia dosiahla miera reprodukcie genofondu zdrojového porastu len 80%.
Sadenice podpriemerného vzrastu sa oproti materskému porastu vyznacovali aj nizSou
genetickou diverzitou.

— Riziko zavazného ochudobnenia genofondu v pripade velkostného triedenia sa-
denic: Sadenice podpriemerného vzrastu sa oproti zdrojovému porastu vyznacovali
0 25% niz§im celkovym poctom alel, pri¢om jeho genofond reprodukovali len na 68%.
Ich geneticka diverzita bol nizsia az o 30%.

— Pritok génov pelom zo SirSieho okolia zmenSuje riziko ochudobnenia genofondu
sposobeného ,,malost'ou* materského porastu: Genofond sadenic obohatilo az 24
(t.j. jednu pitina celkového poctu) alel pochadzajucich zo stromov mimo matersky
porast. Vysoky podiel takychto alel v sadeniciach doklada, ze semenny zdroj tvoreny
38 stromami je prili§ maly na uchovanie genofondu miestnej populécie v plnej Sirke.
Navyse v iom jednotlivé stromy prispievaju k reprodukcii genofondu ré6znou mierou
kvoli roznej velkosti kortin a rozdielnej vitalite.

— Spribuznenost’ stromov v materskom poraste a aj v jeho potomstve: NizSie hod-
noty priemernej pozorovanej heterozygotnosti oproti ocakavanej svedcia o spribuzne-
nosti stromov materského porastu aj sadenic.

Nami prezentovana praca je len prikladom désledkov dopadov genetického posunu
(driftu). Pripadné zovseobecnenie si samozrejme vyzaduje viacero podobnych porovnani,
najlepsie na viacerych drevinach. Zmeny v $truktire genofondu medzi zdrojovymi poras-
tami a ich potomstvom (sadenicami) st v§ak nevyhnutnym désledkom zberu semien alebo
odberu casti rastlin na vegetativne mnozenie z obmedzeného poctu stromov.

Ako opatrenie proti vyraznym zmenam genofondu sa podl'a legislativy SR semeno 7
hlavnych drevin, ku ktorym patri aj jedl’a biela, musi naraz zbierat’ v uznanych porastoch
z aspoil 20 stromov alebo z 10 vyberovych stromov. U drevin, ktoré nepatria k hlavnym,
sa v uznanom poraste alebo semennom zdroji vyzaduje zber semien z najmenej 10 stro-
mov. Podobné poziadavky pre hlavné aj ostatné dreviny platia v Nemecku, Rakusku ¢i
Slovinsku.
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V CR viak minimalny po¢et materskych stromov legislativa uréuje len pre smrek oby-
¢ajny, borovicu lesnt, smrekovec, buk, dub letny a zimny. Ich selektovany reprodukény
materidl musi byt v rdmci jedného zberu ziskany z aspon 20 stromov. Pri buku, dube
letnom a zimnom, kde sa pripusta aj kategoria ,,identifikovany*, musia byt’ bukvice a za-
lude ziskané z asponl 10 stromov. Na ostatné dreviny, medzi ktoré patri aj jedla biela,
sa podobné poziadavka nevztahuje. Semeno na dopestovanie I'ubovol'ne velkého poctu
sadenic moze byt v ich pripade zozbierané hoci z jediného stromu. Cim je vsak podet
semennych rodicov nizsi, tym silnejsie st prejavy genetického driftu: ochudobnenie geno-
fondu, zmensenie fenotypovej premenlivosti a casto aj prenos neziaducich fenotypovych
znakov do d’alSej generacie lesa.

1) Na zamedzenie negativnych dosledkov ziizenia genofondu doporuc¢ujeme minimalny
pocet materskych stromov pri zbere semien potrebné zavizne urcit’ nielen hlavné
dreviny. PrinajmenSom pre dreviny, z ktorych sa v lesnych Skolkach pestuju vacsie
oddiely sadenic ako jedl'a bicla, duglaska, javory, jasene, menej ¢asté taxony duba, pri-
padne aj topole.

2) Zamedzenie zberu semien z malych zbytkovych porastov a skupin stromov je oso-
bitne dolezitym predpokladom udrZanie bohatosti genofondu jedle bielej. Plati to
najmaé v pripade obnovy jej pdvodného zastupenia vo va¢Som meradle, ako napriklad
v Bavorsku alebo juznom Pol'sku, kde je cielom obnovenie jej 15 az 20% podielu
v drevinovom zlozeni o.i. ako opatrenie kompenzujtice ubytok smreka v désledku kli-
matickej zmeny.

3) Pri umelej obnove oddielmi sadenic dopestovanych zo semena zozbieraného v ma-
lIych a izolovanych semennych zdrojoch dochadza aj k spribuzneniu jedincov, ktoré
zakladané porasty tvoria. Efektivnou prevenciou inbridingu je vytvorenie dosta-
to¢ne velkych syntetickych zdrojov reprodukéného materialu — semenych sadov
alebo semennych porastov — z vriblovancov resp. potomstiev nepribuznych ro-
di¢ovskych stromov. V Poryni—Falcku, kde podobne ako v CR podiel jedle pokle-
sol na maly zlomok pévodného zastipenia, boli pre jej restiticiu zalozené klonové
semenné sady, z ktorych kazdy tvoria vrubl'ovance cca 100 jedincov reprezentujucich
rozsiahly subor porastov a skupin stromov.
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POTENCIAL BRIZY K HODNOTOVE PRODUKCI V SUKCESNICH POROSTECH
NA SEVERNI MORAVE

POTENTIAL OF SILVER BIRCH FOR THE PRODUCTION OF HIGH-QUALITY
TIMBER WITHIN STANDS NATURALLY REGENERATED BY SUCCESSION
PROCESSES IN THE REGION OF NORTH MORAVIA
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! Mendelova univerzita v Brné, Lesnickd a dievarska fakulta, Ustav zakladani a pésténi lesii, Zemédélska 3,
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2 Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i., Bélidla 986/4a, Brno, 603 00;
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ABSTRACT

Topic of the article is potential of silver birch for the production of high-quality
timber within stands naturally regenerated by succession processes in the region
of North Moravia. Silvicultural management and stand density are analysed in
the forest stands about 15 years old on rich soils in beech forest vegetation zone.
Birch trees characteristics are determined according to Schidelin and French
tree classifications. Stand density (only trees higher than 2 metres) of naturally
regenerated trees was 3 800 — 10 700 per hectare. Species composition of birch
(according to basal area) was higher than 90 % in all analysed stands. The num-
ber of perspective trees (A according to French classification) was significantly
less than 1 000 per hectare only in one of seven analysed stands. As convenient
silvicultural management can be recommended repeated treatments with light
intensity for the support of perspective A trees in the stand.

Keywords: birch, succession, high-quality timber, silvicultural treatment

ABSTRAKT

Cléanek se zabyva potencidlem brizy k hodnotové produkci v sukcesnich po-
rostech na izemi severni Moravy. Analyzovana je hustota a péstebni charak-
teristiky porostu, resp. drevin v asi 15 letych porostech na zivném stanovisti 4.
lesniho vegetacniho stupné. Péstebni viastnosti briz jsou hodnoceny Schddeli-
novou klasifikacni stupnici, kterda je pro potreby vyhodnoceni transformovina
na stupnici Francouzkou. Pocetnost dievin (+2m vysky) z prirozené obnovy
se v porostech pohybovala od 3 800 — 10 700 ks/ha. Zastoupeni brizy dle
vycetni zdkladny nepokleslo pod 90 %. Pouze v jednom ze sedmi porostii byl
pocet nadéjnych stromii (A dle Francouzské stupnice) vyrazné pod 1 000 ks/ha.
Z péstebniho hlediska Ize doporucit opakované jemné zdasahy na podporu vy-
branych A stromii.

Klicova slova: briza, sukcese, vysoce hodnotné diivi, péstebni opatieni
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UVOD A PROBLEMATIKA

Presto, ze je bfiza bélokora (Betula pendula Roth.) treti nejrozsifenéjsi listnatou die-
vinou v Ceské republice (MZE 2016), jeji hospodaiské vyuziti je zanedbatelné. Divo-
dem je preference tradi¢niho holoseéného (smrkového) hospodarstvi, pti némz bylo Casto
na biizu pohlizeno jako na dievinu plevelnou (LOKVENC, CHROUST 1987). V soucasnosti
probihajici klimatické zmény spojené s chfadnutim a rozpadem smrkovych porostt ve-
dou k uvaham o $ir§im vyuziti pionyrskych dfevin, a tedy i biizy (KuLLA SiTKOVA 2012;
SouCkk et al. 2016). Kromé vyraznych environmentalnich efektti se predpoklada také
hospodatské vyuziti biizy (SPULAK et al. 2016; MARTINIK et al. 2017).

V piipadé péstovani brizy k hodnotové produkei, tj. mimo palivo a energetické dfivi,
lze ¢erpat zkuSenosti a inspiraci piedevsim ze Severni Evropy, Britskych ostrovii a Pobal-
ti, kde je btiza dlouhodob¢ nosnou hospodaiskou dievinou (CAMERON 1996; HYNYNEN et
al. 2010). Rychly rtst v mladi a biologické vlastnosti této dieviny ji predurcuji k obmyti
v fadu 40 — 60 let. Dosazeni odpovidajicich dimenzi a kvality kmene je krom¢ vhodného
puvodu limitovano vhodnou péstebni péci (Zavitis, ZaLitis 2007; HYNYNEN et al. 2010).
Ta se bude lisit dle vzniku porostu, resp. podle jeho hustoty (ZaLitis, Zavitis 2007; Hy-
NYNEN et al. 2010).

Predpokladem dosazeni hospodaiského cile jsou v pfirozenou obnovou vzniklych
prehoustlych porostech, opakované procistky zahajené nejpozdéji pii horni vysce 6 (7)
metrti (PAREZ, CHROUST 1988; CAMERON 1996; HYNYNEN et al. 2010). Jednim z ukazatelt
sily zasahu je kromé rozestupu délka zelené koruny, kterd by neméla poklesnout pod 40
(50%) z celkové délky kmene (NIEMISTO 1995). Probirky jsou obvykle zahajovany pfi
vysce 12 — 15m (cca 15 let), kdy se doporucuje snizeni hustoty na 700 — 900 ks/ha (Ca-
MERON 1996; HYNYNEN et al. 2010).

Cilem ptedkladaného piispévku je v zajmové lokalité reprezentujici jednu z nejvice
postizenych oblasti zasazenych chiadnutim smrkovych porostti zhodnotit potencial biizy
k hodnotové produkei. Konkrétné je analyzovana struktura porostd, predevsim jejich hus-
tota a dale p&stebni charakteristiky jedinct bfizy v porostech.

MATERIAL A METODIKA
Zajmova oblast

Setieni byla provedena na tizemi severni Moravy, konkrétné na lokalité Hlubocec spa-
dajici do PLO — 29 Nizky Jesenik. Lokalita Hlubocec reprezentuje bohata stanovisté 4.
lesniho vegeta¢niho stupné (Luzulo-Fagetum; NEUHAUSLOVA et al. 1998) s nadmoiskou
vyskou kolem 400 m. Hlavni hospodaiskou dievinou zde byl dlouhodobé smrk (Picea
abies (L.) Karst.), ktery se zde vitalné zmlazoval a tvoril casto nesmiSené porosty. Na kon-
ci 20. stoleti zacinaji tyto porosty masivné chfadnout vlivem synergie biotickych i abio-
tickych faktor (HoruSa, LiSka 2002). Vznikaji tak Casto rozsahlé holiny, ale i fediny se
snizenym zakmenénim. Rychly postup chfadnuti smrku a nasledny vznik holin je na fadé
mist doprovazen spontanni sukcesi dfevin s pionyrskou strategii. V zajmové oblasti je to
predevsim biiza, ktera doprovazena dalsimi dfevinami zde tvoii rozsahlé narosty. Zatimco
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fidké skupiny jsou postupné rekonstruovany, s dostate¢né hustymi skupinami se zde pés-
tebné pracuje a ocekava se jejich hospodarsky efekt.

Vyber porostii

K hodnoceni potencialu bfizy k jeji hodnotové produkci byly v zajmové lokalité vy-
brany tii porostni skupiny s pfevahou btizy, jejichz vék byl shodn¢ odhadnut na 15 let
(Tab. 1.). Vzhledem ke zna¢né heterogenité porostii byly ve dvou porostnich skupinach
zalozeny dvé a v jedné tii vyzkumné plochy, na nichz probihala veskera Setfeni. Vy-
zkumné plochy mély charakter transekti o velikosti 10 x 12,5m. Celkem tak bylo zalo-
zeno sedm transektd (Tab. 1). Na transektech byla u vSech stromi s vyskou vétsi nez 2m
zmétena vycetni tloustka a vSechny biizy byly oklasifikovany Schédelinovou klasifika¢ni
stupnici (viz napi. KANTOR et al. 2012). Pro jednotlivé transekty byla dale zjisténa horni
vyska, jako primérna vyska ze tii bfiz horni porostni etaZe na transektu. Veskera Setfeni
se uskutecnila v druhé poloving roku 2016.

Tab. 1: Zakladni charakteristiky vyzkumnych ploch
Table 1: Basic characteristics of research plots

Hustgta (k)s/ha) G (m*/ha)
Porost | Transekt Density (pes/ha) DBH_ (cm) H (m)
Stand Transect % biizy % biizy + SO hor
birch (%) birch (%)
8 080 20,1
a 56 11,5
96 98 £2.3
L
8400 16,1
b 47 11,0
97 99 2,1
8 880 14,5
a 41 11,0
89 96 £2,5
10 720 21,6
IL b 47 10,5
96 99 +24
3 800 12,3
c 59 11,0
99 100 £2,5
5440 13,5
a >4 11,5
83 90 £23
I11.
5120 14,2
b 6,0 1,5
93 97 £22

Vysvétlivky: G — vycetni zakladna, H,  — horni porostni vyska, DBH  — primérna tloustka, SO — smérodatna
odchylka
Captions: G — basal area, H, — upper stand height, DBH — mean diameter at breast height, SO — standard
deviation
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Analyza dat

Zakladni dendrometrické parametry a zastoupeni biizy podle poctu dfevin a vycetni
kruhove zékladny byly zjistény zvlast pro jednotlivé transekty. Také byla vypoctena pri-
mérna tloustka pro biizu na vSech transektech. Tloustkova struktura btizy byla roziazena
do tfi tloustkovych trid: 0-3,5cm; 3,6-7cm; +7 cm.

Z dtivodu snazsiho urceni perspektivnich, ale i ostatnich jedinct biizy byla Schadeli-
nova klasifikace stromt transformovana na Francouzskou (napf. KANTOR et al. 2012 — viz
Tab. 2). Ta pracuje se stromy nad&jnymi (A), Skodlivymi (B) a stromy uzite¢nymi (C).
Praveé podil nadéjnych A stromil v porostech, déle jejich Cetnost v tloustkovych tfidach
(obr. 2) a jejich struktura podle vyskového postaveni, kvality kmene a koruny (viz - Sché-
delinova klasifikace, obr. 3) byly vyjadieny graficky.

Tab. 2: Pfevodni stupnice mezi Schddelinovou a Francouzskou klasifikaci
Table 2: Transformation of Schddelin tree classification to French classification

Schéadelin 11| 112 | 122 | 123 | 132 | 133 | 211 | 212 | 222 | 223 | 232 | 233
Franc./French. A A A B B B A A A B B B

Schadelin 311 | 321 | 312 | 322 | 323 | 332 | 333 | 422 | 423 | 432 | 433 | -
Franc./French C C C C C C C C C C C -

VYSLEDKY A DISKUSE

Pies znac¢nou variabilitu v poctu dievin na transektech (tab. 1) ovlivnénou inicialni
hustotou, ale i vychovnymi zasahy, ktery byly provedeny pouze v n¢kterych porostech,
byla pocetnost dievin pro dany vek, resp. horni vysku dostate¢na (HyNYNEN et al. 2010;
CERNY, PAREZ 1998).

Ptesto, ze vybér porostil byl do zna¢né miry ovlivnén cilem vyzkumu, pii inventarizaci
drevin na transektech bylo potvrzeno nosné postaveni biizy v zajmové oblasti, resp. v po-
rostech vzniklych sukcesi po neptivodnich smrkovych porostech na izemi severni Moravy
(MARTINIK, ADAMEC 2016).

Stiedni tloustky v analyzovanych porostech (tab. 1), které se pohybovaly pod hodno-
tami uvadénymi pro piiblizné stejné staré biezové porosty (CERNY, PAREZ 1998; HYNY-
a nedostatecnou porostni vychovou.

Z péstebniho hlediska pak bude zasadni jednak reakce vybranych stromti na uvolnéni,
jednak podil a prostorové rozmisténi perspektivnich biiz na plose. Setfeni pritom ukazala,
ze se hustota perspektivnich jedincti bfiz na transektech (A stromy) pohybuje ramcove
kolem 1000 na ha (obr. 1). Vyjimkou je porost III. A, kde je jejich pocet asi polovi¢ni (obr.
1). Pii predpokladaném poctu cilovych stromtl po prvni probirce, kolem 700 — 900 ks/ha
(CAMERON 1996; HYNYNEN et al. 2010), tak lze ve vétSin¢ ptipadti hovofit o dostate¢ném
poctu perspektivnich jedinct biizy k hodnotové produkei.

Otazkou zlstava jejich vhodné prostorové rozmisténi, které bude predmétem dalsi-
ho Setieni. Sledovana bude rovnéz reakce uvolnénych perspektivnich biiz na vychovné
zasahy. Perspektivni (A-stromy) biizy jsou v soucasnosti ¢asto slabsich dimenzi (obr. 2)
a vice nez dvé tietiny z nich jsou tvorené vedlejSimi troviiovymi jedinci (obr. 3). Lze tak
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Obr. 1: Pocty stromt v kvalitativnich tfidach (dle Francouzské klasifikace) v analyzovanych poros-
tech

Fig. 1: Number of trees per hectare in qualitative classes (according to French classification)
in analysed stands

ocekavat spise slabsi ristovou reakci na uvolnéni (RYTTER, WERNER 2007) a s ohledem
na nebezpedi poskozeni té&chto porostt snéhem (MARTINIK, MAUER 2012), lze doporucit
spiSe postupné, mirné vychovné zasahy, nikoliv jednorazové uvolnéni.

V ptipadech s nedostate¢nou hustotou lze uvazovat o energetickém vyuziti téchto po-
rostd, pfipadné o péstovani biizy na palivo. S péstovanim vysoce jakostniho biezového
diivi je v podminkach zapadni Evropy diskutovana i potfeba vyvétvovani této dieviny
(HEIN et al. 2009). Toto péstebni opatfeni muze byt ptinosné také v analyzovanych poros-
tech, a to pfedevsim praveé v mistech s nizsi hustotou.
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Obr. 2: Poget biiz v kvalitativni tiidé A v tloustkovych tiidach v analyzovanych porostech. Cisla
ve sloupcich — pocet stromt na hektar

Fig. 2: Number of birch trees — class A (according to French classification) within diameter classes
of analysed stands. Number in the columns — number of trees per hectare
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Obr. 3: Specifikace vsech (112 ks) hodnocenych briz tfidy A (dle Francouzské klasifikace) dle
Schddelinovy klasifikace

Fig. 3. Specification of all birch trees (112 pcs.) — class A (French classification) according to
Schddelin tree classification

ZAVER

Provedena Setfeni naznacila, Ze potencial pro péstovani biizy k hodnotové produkci
v zajmové oblasti existuje. V naprosté vétsiné porostnich situaci se vyskytovalo dosta-
te¢né mnozstvi perspektivnich jedincti biizy z pfirozené obnovy. K naplnéni péstebniho
cile bude kromé vhodného prostorového rozmisténi perspektivnich biiz v porostu (cile
dalsiho Setfeni) zasadni vhodné provedené vychovné zasahy a nasledna rastova reakce
uvolnénych jedinct. Doporucit 1ze slabsi zasahy a kratsi intervaly, pfipadné vyvétvovani
perspektivnich bfiz. V mistech s nedostate¢nym poctem perspektivnich jedinct lze pésto-
vat porosty na palivo nebo k energetickym Gc¢eltim, a to za postupné obnovy téchto porosti
dfevinami cilovymi.
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OBJEMOVA VLHKOST PUDY POD RUZNE VYCHOVAVANYM MLADYM
BOROVYM POROSTEM

VOLUME SOIL MOISTURE UNDER DIFFERENTLY THINNED
YOUNG PINE STAND

JIRI NoVvAK, DAVID DUSEK, MARIAN SLODICAK

Vyzkumny vistav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v.v.i., Vyzkumna stanice Opocno, Na Olive 550, 517 73
Opocno, Ceskd republika, novak@vulhmop.cz

ABSTRACT

Volume soil moisture development was analysed under differently thinned pine
stands on experimental series Tyniste in the Polabi lowland on example of two
dry years (2004 and 2005) and one wet year (2010). Results showed, that vol-
ume soil moisture during second half of vegetation period decreased to 5-6 %
in the depth of 10 and 30 cm in dry and also in wet years. On the other hand,
maximal values of soil moisture did not reach 20 % during the vegetation period.
Evaluation of thinning effects was limited by small number of sensors. Maximal
differences were found higher (6 %) in wet year 2010 compared to dry years
2004 a 2015 (4 %). While the long-term values of soil moisture were higher on
control plot in depth 10 cm, more wet soil in depth 30 cm was detected under
thinned stand for a long period. Indicated trends of long-term thinning effect on
soil moisture should be confirmed by on higher number of sensors and experi-
mental stands.

Keywords: Scots pine, Pinus sylvestris L., water regime of forest stands

ABSTRAKT

Na prikladu dvou sussich let (2004 a 2015) a jednoho vihéiho roku (2010) je
hodnocen priibéh objemové piidni vihkosti pod rizné vychovavanymi porosty
borovice lesni na experimentalni sérii Tynisté v Polabi. Bylo zjisténo, ze v druhé
puilce vegetacniho obdobi miize klesnout pudni vihkost az k 5-6 % v hloubce
10130 cm, ato jak v suchych, tak i ve vihcich letech. Naopak maximalni hod-
noty pudni vihkosti ve vegetacnim obdobi nepresahly 20 %. Hodnoceni efektii
vychovy bylo limitovano malym poctem cidel. Maximalni rozdily byly zjistény
vetsi (6 %) ve vihcim roce 2010 nez v letech sussich 2004 a 2015 (4 %). Za-
timco v hloubce 10 cm byly dlouhodobé zaznamendavany rozdily (vyssi vihkost)
ve prospéch kontrolni plochy, v hloubce 30 cm byla dlouhodobé vIh¢i piida pod
porostem vychovavanym. Naznacené trendy dlouhodobého efektu vychovy na vi-
hkost piidy je treba potvrdit na vétsim poctu méricich cidel a ovérit na dalsich
lokalitach.

Kli¢ova slova: borovice lesni, Pinus sylvestris L., vodni rezim lesnich porostii
Uvobp

Vychovné zasahy v lesnich porostech hraji diileZitou roli pii zménach porostniho pro-
stiedi. Rozvolnénim zapoje se do porostu dostava vice svétla a srazek a zlepSuji se tak
i podminky pro dekompozi¢ni procesy (napt. CHROUST 1997, GRACE ET AL. 2006). Pii,
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v soucasnosti stale castéjsich, klimatickych vykyvech vznika potieba presnéji kvantifi-
kovat tyto efekty v riznych podminkach. Vychovné zasahy by se tak mohly stat jednim
z dtlezitych opatfeni na snizovani rizika poskozovani lesnich porostd suchem (GEBHARDT
ET AL. 2014, ELKIN ET AL. 2015, CHANG ET AL. 2016). Pozitivni vliv vychovy na zasobeni
porostu vodou zejména prvni roky po zasahu byl detekovan napft. v porostech dubu zim-
niho (BréDpA ET AL. 1995), smrku ztepilého (GEBHARDT ET AL. 2014, SOHN ET AL. 2013),
borovice tézké (SIMONIN ET AL. 2007), borovice kadidlové (STOGSDILL ET AL. 1989) a bo-
rovice ptimoiské (JIMENEZ ET AL. 2008) nebo modtinu japonského (SON ET AL. 1999).
Vlahovym rezimem rizné vychovavanych porosti borovice lesni se dlouhodobé za-
byvaji také pracovnici Vyzkumné stanice Opocno, ktera je utvarem péstovani lesa Vy-
zkumného ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, v.v.i., Strnady. Na diivejsi vyzkumy
CHROUSTA (1994, 1997) navazuje vice jak dvacetileté sledovani na experimentalni sérii
Tynisté ve vychodoceské boroveé oblasti. Z prubézné zpracovavanych analyz jsme vybrali
udaje o vlhkosti pudy pod rizné vychovavanymi borovymi porosty z let s rizn¢ velkymi
srazkovymi thrny. Cilem bylo zjistit, jaky byl v téchto letech prubeh piidni vihkosti ve ve-
getanim obdobi, a zda lze najit rozdily mezi porosty s riznym rezimem vychovy.

METODIKA

Vyzkum probihal na experimentalni sérii Tyniste, ktera byla zalozena v roce 1991
v tehdy 6letém porostu borovice lesni vzniklém fadovou vysadbou ca 10 000 sazenic
na hektar. Série je lokalizovana ve vychodnich Cechach na chudych padach (SLT 1M —
borova doubrava) v nadmotské vySce 260 m. Experiment je sloZen ze dvou srovnavacich
variant (Kontrola — bez zasahu, Zasah — s vychovnymi zasahy) o vymeéie 2 x 0,09 ha (po-
drobnéji viz napt. SLODICAK, NOVAK 1999, SLODICAK ET AL. 2011).

Prvni vychovny zasah byl proveden v roce 1992 (vek 7 let) kombinovanym vybérem,
tj. Cast stromu byla odebrana schematicky odstranénim kazdé¢ paté fady a dalsi ¢ast byla
odstranéna negativnim vybérem v podirovni ve zbylych fadach. Takto bylo pii zasahu od-
stranéno 47 % stromu reprezentujicich 31 % vycetni zakladny. Druhy zasah byl proveden
o devét let pozdéji (v roce 2001) ve véku 16 let a bylo pfi ném odstranéno 16 % stromi
(17 % vycetni zakladny) pozitivnim vybérem v urovni.

Klimatické poméry jsou na sérii sledovany od jejiho zalozeni. Vlhkost svrchnich vrs-
tev pady byla zpocatku sledovana pravidelnymi odbéry pro stanoveni gravimetrickou
metodou na obou variantach (vyhodnoceno v publikaci SLODICAK, NovAK 1999). Od pro-
since roku 1999 je v porostu instalovdna automatickd klimaticka stanicka, ktera kromé
jiného kontinualné (jednou denné) zaznamenava hodnoty objemové vlhkosti pidy mérené
¢idly VIRRIB (vyrobce AMET Velké Bilovice). Cidla méfici v rozsahu hodnot objemové
vlhkosti pudy 0 az 50% byla umisténa v hloubce 10 a 30cm a vzhledem k technickym
omezenim pfipojeni ke stanici pouze vzdy po jednom na obou dilé¢ich plochach pokusu
(Kontrola, Zasah). Pro tcely piedkladané studie byla pouzita data ze tii obdobi, ktera
reprezentuji roky s malymi thrny srazek 2004 a 2015 a obdobi s vy$§im uhrnem srazek
2010 (obr. 1).

Rok 2004 byl od pocatku sledovani (1993) rokem nejsussim — Gthrn srazek za rok ¢inil
423 mm, za vegetaéni obdobi (duben — zaii) pouze 209 mm (obr. 1). Rok 2010 byl v ro¢-
nim thrnu nejvlhéim (892 mm) a za vegetacni obdobi nejvlhéim (527 mm) za poslednich
15 let. Rok 2015 patfil k nejsussim ve vegetatnim obdobi (238 mm) a za celé sledované
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obdobi byl nejsussim v druhé poloviné vegeta¢niho obdobi (Cervenec — zafi), kdy spadlo
pouze 96 mm srazek.
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Obr. 1: Uhrny srazek (volné plochy) za rok, vegetacni obdobi duben az zaii (IV-IX) a jeho polovi-
ny duben az ¢erven (IV-VI) a Cervenec az zaii (VII-IX) na experimentu Tyniste.

Fig. 1: Amount of precipitation (on open space) for year, vegetation period April-September
(IV-1X) and its two halves April-Jun (IV-VI) and July-September (VII-1X) on experiment
site Tyniste.

Data o objemové vlhkosti pudy ve vegetatnim obdobi (duben az zaii) byla hodnocena
pomoci vypoctu maximalnich a minimalnich hodnot. Vzhledem k malému poctu instalo-
vanych ¢idel (pouze po jednom v 10 a v 30 cm pod povrchem na obou dil¢ich plochach)
nelze podrobné hodnotit vliv vychovy na vlhkost ptidy. Pokusili jsme se alespon zhodnotit
trendy pomoci vypoctu rozdili mezi variantami. Z analyzy muselo byt vylou¢eno obdobi
1. 4. a7 28. 4. 2015, kdy byl vypadek ze zaznamu dat.

VYSLEDKY

Rok 2004 byl ve sledovaném obdobi nejsussim z pohledu celoro¢nich srazek (423 mm)
i srazek vegeta¢niho obdobi (209 mm). Objemova vlhkost ptidy se ve vegetaénim obdobi
(duben az zaii) pohybovala v hloubce 10cm od 5 do 12 % a v hloubce 30cm od 6 do 14%
(obr. 2 nahofe). Maximalnich hodnot bylo dosazeno v prvni polovin¢ dubna a §lo zfejmé
o zasoby vody v pid¢ ze zimniho obdobi a predjafi. V hloubce 10cm bylo na kontrole
zjisténo maximum 11,9% (10. 4.) a na plose se zasahy 10,3% (9.-10. 4. a 12.-13. 4.).
V hloubce 30 cm bylo maximum vyssi a bylo dosazeno 1. 4. (na kontrole 14,1 % a na za-
sahu 14,5 %).

Minimalni hodnoty ptidni vlhkosti byly u vSech ¢idel zaznamenany na konci suchého
obdobi do 12.8. V hloubce 10cm byla minimalni vlhkost ptidy na kontrole 6,5 % a na za-
sahu 4,9 %, v hloubce 30 cm byly na uvedenych plochach zjistény hodnoty 5,5 a 5,6 %.

Rozdily v hodnotach objemové vlhkosti pidy mezi kontrolni a zasahovou plochou se
v roce 2004 pohybovaly do 4 %. V hloubce 10 cm byl nejmensi rozdil (0,7 %) zaznamenan
v dubnu (17. 4.), v obdobi postupného poklesu ptidni vlhkosti po piedjaii (obr. 2 nahote).
Naopak nejveétsi rozdil (2,4 %) ve prospéch kontrolni plochy byl zjistén v srpnu, konkrétné
13. 8. po (ve vegetacnim obdobi) jedné z nejvysSich zaznamenanych srazkach (20 mm).
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V hloubce 30 cm byl nejvétsi rozdil ve prospéch plochy se zasahy (2,9 %) pozorovan 22.
4. opét pii postupném poklesu ptidni vlhkosti na zac¢atku vegetacniho obdobi. Ve prospéch
kontroly byl nejvétsi rozdil (3,9 %) podobné jako hloubce 10 cm zjistén 13. 8. po popiso-
vané srazce.

Rok 2010 byl na sledované lokalité nejvlhéim ve vegetacnim obdobi (duben az zaii)
za poslednich deset let (527 mm). Objemova vlhkost piidy se v tomto obdobi pohybovala
v hloubce 10cm od 5 do 20% a v hloubce 30cm od 6 do 16 % (obr. 2 uprostied). Maxi-
malnich hodnot bylo dosazeno v hloubce 30 cm v prvni poloviné dubna a v hloubce 10cm
na pocatku ¢ervna v obdobi Castych srazek. V hloubce 10 cm bylo zjisténo maximum dne
3. 6. na kontrole 18,2 % a na plose se zasahy 19,5 % V hloubce 30 cm bylo maximum nizsi
a bylo dosazeno 12. 4. (na kontrole 16,3 % a na zasahu 16,1 %).

Minimalni hodnoty ptidni vlhkosti byly u vSech ¢idel zaznamenany na konci suchého
obdobi do 17.7. V hloubce 10cm byla minimalni vlhkost ptdy na kontrole 6,3 % a na za-
sahu 5,1 %, v hloubce 30 cm byly na uvedenych plochach zjiStény hodnoty 5,6 a 6,2 %.

V roce 2010 se rozdily v hodnotach objemové vlhkosti ptidy mezi kontrolni a zasaho-
vou plochou pohybovaly do 6 %. V hloubce 10 cm byl ve prospéch plochy se zasahy rozdil
(2,7%) zaznamenan v kvétnu (6. 5.), v obdobi rychlého nartistu pidni vlhkosti po sraz-
kach (obr. 2 uprostied). Naopak nejvétsi rozdil ve prospéch kontrolni plochy (5,8 %) byl
zjistén v Cervenci, konkrétné 18. 7. po (ve vegetatnim obdobi) nejvyssi zaznamenané
srazce (52 mm). V hloubce 30 cm byl nejvétsi rozdil ve prospéch plochy se zasahy (2,9 %)
pozorovan na konci vegetacniho obdobi (10. 9.). Ve prospéch kontroly byl nejvétsi rozdil
(2,3%) podobné jako hloubce 10 cm zjistén 18. 8. po popisované srazce.

Rok 2015 patftil ve sledovaném obdobi k nejsussim, zejména v druhé poloving vege-
ta¢niho obdobi spadlo velmi malo srazek (thrn ¢ervenec-zati 96 mm). Objemova vlhkost
pudy se ve vegetatnim obdobi pohybovala v hloubce 10cm od 5 do 19% a v hloubce
30cmod 5 do 15% (obr. 2 dole). Maximalnich hodnot bylo v hloubce 10 cm dosazeno dne
6. 5. nakontrole 19,1 % a na plose se zasahy 16,5 %. V hloubce 30 cm bylo maximum nizsi
a bylo dosazeno na kontrole 21. 5. (14,3 %) a na zasahu 29. 4. (14,7 %).

Minimalni hodnoty ptidni vlhkosti byly téméf u vSech ¢idel zaznamenany na konci
suchého obdobi do 17.8. V hloubce 10 cm byla minimalni vlhkost ptidy na kontrole 6,3 %
ana zasahu 4,8 %, v hloubce 30 cm byla na kontrolni plose zjisténa hodnota 5,1 %. Uréitou
vyjimku tvofila plocha se zasahy v hloubce 30cm, kde bylo minimum zaznamenano az
18. 9. po kratkodobém poklesu (obr. 2 dole). Z rozboru klimatické situace v téchto dnech
vyplyva, Ze mezi dny 17. a 18. 9. doslo v dobé méteni vlhkosti k velkému propadu teplot
vzduchu o téméi 13°C (z 29,9 na 17,0°C). Z dosud dostupnych vyhodnocenych dat viak
nelze zjistit, pro¢ se nahly pokles hodnot ptidni vlhkosti projevil silné¢ pouze u jedné plo-
chy a v jedné hloubce.

Rozdily v hodnotéach objemové vlhkosti piidy mezi kontrolni a zdsahovou plochou se
v roce 2015 pohybovaly do 4 %. V hloubce 10 cm byl nejmensi rozdil (0,1 %) zaznamenan
v kvétnu (16. 5.), v obdobi postupného poklesu ptdni vlhkosti po piedjaii (obr. 2 dole).
Naopak nejveétsi rozdil (3,8 %) ve prospéch kontrolni plochy byl zjistén v srpnu, konkrétné
19. 8. po (ve vegetaénim obdobi) nejvyssich zaznamenanych srazkach (ihrn 18.-19. 8. 41
mm). V hloubce 30 cm byl nejvétsi rozdil ve prospéch plochy se zasahy (3,5 %) pozorovan
21. 8., kdy se po vyse uvedenych srdzkach zvysila pudni vlhkost na této plose vice nez
na ploSe kontrolni. Ve prospéch kontroly byl nejvétsi rozdil (pouze 0,3 %) zjistén 18. 9.
po popisovaném propadu teplot vzduchu.
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Obr. 2:

Fig. 2:
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Pribéh srazek volné plochy (Sr) a objemové ptdni vlhkosti pod borovymi porosty na ex-
perimentu Tynisté v roce 2004 (nahoie), 2010 (uprostied) a 2015 (dole). Umisténi ¢idel:
K10 a K30 — kontrolni plocha 10 a 30 cm pod povrchem, Z10 a Z30 — plocha se zasahy 10
a 30 cm pod povrchem.

Precipitation of open space (Sr) and volume soil moisture under pine stands on experiment
Tyniste in 2004 (above), 2010 (in the middle), 2015 (below). Location of samplers: K10 and
K30 — control unthinned plot 10 and 30 cm under forest-floor, Z10 and Z30 — thinned plot
10 and 30 cm under forest-floor.
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DISKUSE A ZAVER

Z provedeného hodnoceni dat vyplyva, ze méfeni objemové pudni vlhkosti ¢idly
VIRRIB je vhodnou metodou pro lesni porosty. Reakce zmén v obdobi del§iho sucha
i vyssich jednotlivych srazek byla zaznamenana ve vSech popisovanych letech. Byly tak
potvrzeny zkusenosti HADASE ET AL. (2006), ktefi porovnavali méfeni touto metodou s po-
uzitim klasické gravimetrické metody a konstatovali, Ze nebyly zjistény vyraznéjsi rozdily
mezi obéma zpusoby stanoveni objemové pudni vlhkosti.

Nejnizsi hodnoty objemové pudni vihkosti (5-6 %) byly ve vSech popisovanych letech
zjistény v druhé poloviné vegetacniho obdobi, a to i v roce 2010, ktery vykazoval vyssi
objem srazek. I relativné krat§i obdobi s mensim thrnem (Cervenec 2010) znamenalo po-
kles ptdni vlhkosti k témto hodnotam. SniZeni objemové pudni vlhkosti az k 5-6% pod
smési borovice a smrku v suchych a teplych letech uvadéji také LAGERGREN ET AL. (2008).
Prukazné snizovani pudni vlhkosti v hloubce 10 a 20cm v druhé poloviné vegeta¢niho
obdobi potvrdil také KRANABETTER A COATES (2004). V horskych oblastech, které jsou
obecné 1épe zasobeny vodou, klesa pudni vlhkost (méfeno v hloubce 20cm pod povr-
chem) v suchych obdobich k 16-25% (BALCAR ET AL. 2012). V podminkéch naseho expe-
rimentu (piscita pada v Polabi) nedosahly maximalni hodnoty pidni vlhkosti ve vegetac-
nim obdobi ani 20 %.

K poklesu ptdni vlhkosti v jarnim obdobi také ziejmé ptispiva nastup vyssi transpirace
porostu. Vyznam této slozky vodni bilance potvrzuji na zéklad¢é porovnavani zmén pudni
vlhkosti pod porostem a na holin¢ nebo v porostni mezefe RITTER, VESTERDAL (2005),
HADAS ET AL. (2006), GALHIDY ET AL. (2006) A STREDA ET AL. (2008).

Jak jiz bylo zminéno v metodice, maly pocet ¢idel neumoziuje podrobné hodnotit roz-
dily mezi sledovanymi variantami pokusu. Porovnani vlivu vychovy na vlhkost pady je
také limitovano uplynulou dobou od posledniho zasahu v roce 2001. Lze v§ak konstatovat,
ze maximalni rozdily byly zjistény vétsi (6 %) ve vlihéim roce 2010 nez v letech sussich
2004 a 2015 (4 %). Zatimco v hloubce 10cm byly dlouhodobé zaznamenavany rozdily
(vyssi vlhkost) ve prospéch kontrolni plochy, v hloubce 30 cm byla dlouhodobé vlhéi piada
pod porostem vychovavanym. Ve svrchni vrstvé mineralni pady (0-5cm) dosel k podob-
nému zaveéru (nizsi vlhkost pidy pod porostem s vychovou ve srovnani s kontrolou) Bo-
LAT (2014) v horskych porostech borovice cerné. Zvysena transpirace jedinct uvolnénych
vychovnym zasahem muze takto redukovat pidni vlhkost (CHANG ET AL. 2016).

TAN ET AL. (2008) zjistili 24 let po zasahu v porostu Pinus contorta vyssi vlhkost hu-
musovych vrstev pidy na plose s vychovou ve srovnani s kontrolou. Naopak v mineralni
pudé (do 20cm) nebyly rozdily prikazné a potvrdilo se tak, ze vychova muze zvysit
vlhkost pidy pouze po urcité obdobi.

Efekt profezavek na zvyseni pudni vlhkosti v jarnim obdobi 0 6% a v 1été o 10 % vaci
porostu bez vychovy potvrdili také CHASE ET AL. (2016) v mladych porostech douglasky.
V rtzné hustych porostech Pinus ponderosa zjistili Zou ET AL. (2008) vétsi obsah vody
v pidé v hloubkach mezi 25 az 85 cm, naopak v hloubkach mensich (do 25cm) a vétsich
(nad 85 cm) se rozdily snizovaly nebo nebyly detekovany.

Zminované efekty vychovy (snizovani hustoty porosti) na zvyseni obsahu vody v pudé
jsou vsak limitovany v obdobich s opakovanym nebo déletrvajicim suchem (STOGSDILL
ET AL. 1992, KoLB ET AL. 2007). Podle SOHN ET AL. (2013) vSak naptiklad ve smrkovych
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porostech vedla vychova k rychlejSimu navratu rastové reakce po odeznéni obdobi sucha.

Pokud jde o nami popisované borové porosty, byl pozitivni efekt vychovy na mnozstvi

podkorunovych srazek a vlhkost svrchnich vrstev ptidy prokazan v nékolika letech po pro-

vedeni zasahi (SLODICAK, NOVAK 1999, SLODICAK ET AL. 2011). Na zakladé vyhodnoceni
tii vybranych let z nasledného kontinualniho sledovani piadni vlhkosti na experimentu

Tynisté v Polabi Ize konstatovat ze,

eV podminkach piséitych ptd pod borovymi porosty mize klesnout v druhé pulce ve-
getacniho obdobi ptdni vlhkost az k 5-6 % v hloubce 10130 cm, a to jak v suchych, tak
i ve vlh¢ich letech. Naopak maximalni hodnoty ptdni vlhkosti ve vegetaénim obdobi
nepiesahly 20 %.

e Hodnoceni rozdilti mezi ruzné vychovavanymi porosty bylo limitovano malym po-
¢tem ¢idel. Maximalni rozdily byly zjistény vétsi (6 %) ve vlh¢im roce 2010 nez v le-
tech sussich 2004 a 2015 (4 %). Zatimco v hloubce 10 cm byly dlouhodobé zazname-
navany rozdily (vyssi vlhkost) ve prospéch kontrolni plochy, v hloubce 30cm byla
dlouhodobé¢ vlh¢i puda pod porostem vychovavanym.

Predkladané hodnoceni bude postupné dopliiovano o analyzy dalSich let. Naznacené
trendy dlouhodobého efektu vychovy na vlhkost ptidy v mladych borovych porostech je
tieba potvrdit podrobnéjs$im prizkumem zalozenym na vét§im poc¢tu méficich idel a ove-
fit na dal$ich lokalitach.
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INADZEMNI BIOMASA A VYVOJ MORTALITY SMRKU ZTEPILEHO V NIZSICH
LESNICH VEGETACNICH STUPNICH

ABOVEGROUND BIOMASS AND MORTALITY DEVELOPMENT OF NORWAY SPRUCE
AT LOWER FOREST VEGETATION ZONES

KATERINA NOVOSADOVA, ROBERT KNOTT, JUSTYNA SZATNIEWSKA

Ustav zakladdni a pesteni lesii, Mendelova univerzita v Brne, Zemédélska 3, Brno 613 00,
Ceskd republika

ABSTRACT

Expected climate change could cause deterioration of the Norway spruce growth
conditions. Still, it is possible to expect that spruce can grow in lower forest
vegetation zones in the form of mixed stands. This study focuses on the develop-
ment of spruce mortality over the last fifty years in current adult forest stands.
The study also deals with the amount of spruce biomass in current young stands
with different spruce representation. It has been found that when the spruce is
about 10 % in the newly formed stand, the mortality of spruce is lower than in
stands with a higher proportion of spruce. Results showed that limit of spruce
representation in stand is approximately 30 %. Due to silvicultural treatments
and interspecific interactions, the representation of spruce in the stand can grow.
Mostly the amount of spruce biomass is dependent on its representation in the
stand - the higher the representation of the spruce in the stand, the smaller the
biomass of the spruce trees.

Keywords: Norway spruce, representation, production, mixed forests

ABSTRAKT

Predpokladané zmény klimatu by mohly zapricinit zhorseni podminek pro riist
smrku ztepilého. Presto se zda byt udrzeni smrku v nizsich lesnich vegetacnich
stupnich mozné v podobé smisenych porostu. Tato studie se zabyvad vyvojem
mortality smrku béhem poslednich padesati let v soucasnych dospélych po-
rostech a mnozstvim biomasy smrku v soucasnych mladych porostech s riznym
zastoupenim smrku. Bylo zjisténo, zZe pri zastoupeni okolo 10 % v nové vzniklém
porostu je mortalita smrku nizsi nez v porostech s vyssim zastoupenim smrku.
Vysledky ukazuji, Ze hranice zastoupeni smrku v porostu se md pohybovat
do 30 %. Vlivem vychovy a mezidruhovymi interakcemi miize zastoupeni smrku
v porostu narustat. Mnozstvi biomasy smrku je zavislé na jeho zastoupeni v po-
rostu, kdy zpravidla plati, Ze ¢im vyssi je zastoupeni smrku v porostu, tim mensi
je biomasa stromii.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, zastoupeni, produkce, smisené porosty
UVOD A PROBLEMATIKA

V soucasné¢ dobé narlista v atmosféfe koncentrace CO,. Spole¢né s nartistem koncen-
trace CO, nartsta i teplota. Podle IPCC (2007) se ocekava, ze teplota stoupne o 3.0°C
v budoucich 100 letech. Ocekava se i zména rozlozeni srazek, kdy bude ubytek srazek
v letnim obdobi a pfirdst srazek v zimnim obdobi (MATALA 2005; Ek0 et al. 2008; ALBERT,

Proceedings of Central European Silviculture
©2017

111



Novosadova K., Knott R., Szatniewska J.: Nadzemni biomasa a vyvoj mortality smrku ztepilého v ...

ScumIDT 2010). Se zaznamenédvanou klimatickou zménou je v souc¢asné dob¢ zastoupeni
smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) v nizsich nadmotskych vyskach velmi disku-
tovano. Tato zména by mohla zplisobit zvySenou mortalitu a snizenou produkci smrku
v mistech, kde pfirodni podminky pro tuto dfevinu jsou na pokraji ekologického optima
(BaBsT et al. 2013). Stres v disledku nedostatku vody a vyssich teplot by mohl zptsobit
smrkovym porostim i zvySeni zranitelnosti stromi k dal§im biotickym a abiotickym poru-
chém (napfiiklad vichfice, kirovci, houbové onemocnéni) (PRIMICIA et al. 2015). Hypotéza
o rizné produkci a mortalité smrku ve smiSenych porostech je zalozena na teorii ekolo-
gické niky, ktera naznacuje, ze stratifikace listovi a kofent dievin ve smiSenych porostech
maji v ¢ase a prostoru rozdilné rozloZeni neZ v monokulturach (LINDEN 2003; HOOPER et
al. 2005; KeLry 2006). Diky riznorodosti v rozlozeni nadzemnich a podzemnich organt
klesa i konkuren¢ni boj o svétlo, ziviny a vodu mezi jednotlivymi stromy na plose (TIL-
MAN 1999; BROOKER et al. 2008). Mezidruhové interakce ve smiSeném porostu by mohly
také snizit efekt vldhového deficitu smrku ztepilého. ROTHE, BINKLEY (2001) popsali, Ze
v buko-smrkovém porostu jsou kotfeny smrku vétSinou v melké hloubce a bukové koteny
rostou hloubéji, nez je tomu v jejich monokulturach. Kofenovy systém hlubokokotenicich
druhti dfevin by tak mohly vodu z niz§ich pater pidy pfenést k vySe poloZzenym kotentim
mélkokofenicich druhl dievin. ZvySeni/snizeni produkce smiSenych porostii na rozdil
od monokultur doklada mnoho autori naptiklad MACPHERSON et al. (2001), EDGAR, BURK
(2001) nebo v soucasnosti VILA et al. (2013), avSak studie zabyvajici se mortalitou a pro-
dukei smrku ztepilého ve smiSenych porostech v nizSich nadmotskych vyskach s daty me-
fenymi ptes 50 let nebyla autory nalezena. Tato studie by méla objasnit produkci a mor-
talitu smrku ztepilého v niz§ich nadmoiskych vyskach v riznych procentech zastoupeni.

MATERIAL A METODIKA

Zajmové uzemi se nachazi na Skolnim lesnim podniku “Masarykiv les” Kitiny (Ceska
republika). Primérny ro¢ni thrn srazek je okolo 550-650 mm a primérna rocni teplota je
okolo 7.5 °C (KaDavy et al. 2015).

Data o mortalité byla ziskana z bezzadsahovych ploch z 50 leté ¢asové fady Ctyf poros-
tt (tab. 1). Tyto porosty se méfily nedestruktivné. Méteni zapocalo v letech 1960-1961
a méfilo se kazdych pét let. U stroml byla méfena tloustka v 1,3 m, vyska a vyska nasa-
zeni koruny. Pro tuto studii byla pouzita data tykajici se poétu stromi a tloustky v 1,3m,
ktera slouzila pro zjisténi vycetni kruhové zakladny, ze které se vypocitalo zastoupeni
dfeviny v porostu.

Pro zji$téni biomasy byla pouzita data z porostt starych 5, 15 a 25 let, ve kterych byla
kritéria vybéru: tfi druhy lesnich vegetacnich stupiii (LVS; druhy, tfeti a ¢tvrty LVS)
a Ctyfi druhy smiSeni (do 30 procent zastoupeni smrku, 31-60%, 61-90%, nad 91%).
V téchto 36 porostech byla biomasa zjistovana destruktivni metodou, kdy z kazdého po-
rostu bylo vybrano celkem 12 stromti — 4 naduroviiové, 4 Giroviiové a 4 podaroviové. Tyto
stromy byly skaceny a byly u nich zméteny vybrané zakladni dendrometrické veliciny:
obvod v 1,3 m od paty kmene, celkova vyska stromu a vyska nasazeni koruny. Strom byl
rozdélen na vétve, jehlice a kmen a vSe bylo suseno 48 h pii teplote 80°C a 2 h pfi teploté
105°C a po vysus$eni zvazeno. Z vysledkt byly vytvoteny alometrické vztahy pro kazdy
porost. V porostech se zmétily veskeré smrky a biomasa (vétvi, jehlic¢i a celkova nadzem-
ni biomasa) se prepocitala pomoci alometrickych vztaht. Pro ucely srovnani mnozstvi
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biomasy byla takto odhadnutd biomasa v porostech vydélena poctem smrkl rostoucich
v porostech a vysledkem byla primérnéa biomasa vétvi, jehli¢i a celkova nadzemni bioma-

sa na jeden strom.

Tab. 1: Zékladni charakteristika bezzasahovych ploch
Table 1: Basic characteristic of non-intervention plots

Age at plot establishment

Hruba jedle Olomucany Klepacov Smrk
Naqufska vyska (m) / 470 460 400 420
Elevation a.s.l. (m)
Pudni typ / Soil type kambizem podzol kambizem kambizem
Vyméra porostu (ha) / Stand 7.98 10,84 5.6 6.41
area (ha)
Vyméra bezzasah. ploch (ha)
/ Area of non-intervention 5%0,04 7 *0,04 6 *0,04 8 *0,04
plots (ha)
Vek porostu pii zalozeni / 24 39 30 33

Picea abies

82(x02) Picea abies Picea abies Picea abies
Fagus sylvatica 8.2 (x£0.3) .
9.4(£0.9) ; . 11.8(£0.2)
6.8 (£0.2) . Pinus sylvestris . .
. Abies alba Pinus sylvestris
PSP ; Carpinus betulus 9.2 (+0.3)
Primérna vyska pii prvnim 9.1 (£2.4) , 153 (x0.3)
o S 54 (+0.4) . Abies alba .
méfeni (m) / Mean height in Fagus sylvatica Carpinus betulus
. Quercus ssp. 8.0(x£2.9)
the first inventory (m) 10.7 (£ 0.5) ) ; 11.4 (£ 0.7)
6.4 (£0.5) . ; Larix decidua . .
) ’ Larix decidua Larix decidua
Larix decidua 10.8 (+0.7) 8.8 (+0.5) 13.7 (£0.7)
9.0 (£0.7) ’ ' Fagus sylvatica ’ ’
Pinus sylvestris 85(x=1.1)
9.6 (£0.9)
Picea abies
8.4(£0.2) . . Picea abies . .
Fagus sylvatica Picea abies 8.7 (+0.5) Picea abies
9.6 (+1.5) . . 10.8 (£0.2)
4.6(£04) . Pinus sylvestris . .
Carpinus betulus Abies alba 9.3 (+ 0.4) Pinus sylvestris
Primérna tloustka pfi prvnim P 8.7 (+3.4) . . 17.8 (£0.5)
o . 22(+0.7) . Abies alba :
mefeni (cm) / Mean diameter Fagus sylvatica Carpinus betulus
. . Quercus ssp. 8.9 (£4.8)
in the first inventory (cm) 9.8 (£0.9) ) ! 8.0(x1.1)
4.9 (£0.8) ) ; Larix decidua ) ’
) : Larix decidua Larix decidua
Larix decidua 9.9 (£ 1.1) 8.6 (£ 0.8) 12.9 (£ 1.0)
9.1 (+1.0) ’ ’ Fagus sylvatica ’ ’
Pinus sylvestris 6.9 (= 1.8)
14.3 (+0.4)

Statistické vyhodnoceni biomasy bylo provedeno v softwaru STATISTICA (STATIS-
TICA Cz 12, StatSoft, Inc.). Interval spolehlivosti byl stanoven na 95 %. Normalita a ho-
mogenita dat byla zkoumana pomoci Shapiro-Wilkova testu. Z vysledkd Shapiro-Wilko-
va testu normality a Barttletova testu shody rozptyli bylo patrné poruseni predpokladu
pouziti parametrické ANOVY. Proto byla pouzita jeji neparametricka obdoba, zalozena
na principu Kruskal-Wallisova testu.

VYSLEDKY

Nejvétsi mortalita smrku od prvniho méteni do souCasnosti byla zjisténa na plose
Smrk. Od poc¢atku méteni az do soucasnosti ubylo smrk 97 % (obr. 1). Mortalita ostat-
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nich dievin od pocatku méfeni do soucasnosti byla pouze 63 %. Pti pohledu na zastoupeni
smrku na této ploSe bylo pfi pocatecnim méfeni zjiSténo, ze smrk byl zastoupen 52 % (obr.
2). V soucasnosti je jeho zastoupeni pouze 11 %. Vysokd mortalita byla zjisténa i na plose
Hruba jedle, na které byla mortalita smrku 85 % (obr. 1). AvSak je nutné podotknout, ze
mortalita ostatnich dfevin je obdobna — 83 %. Dle zastoupeni bylo na ploSe pfi zacatku
méfeni témer 30% zastoupeni smrku a do soucasnosti jeho zastoupeni stoupalo az na 41 %
(obr. 2). Mortalita na plochadch Olomucany a Klepacov byla obdobna — 67 %, respektive
61% (obr. 1). Zastoupeni smrku na plochach do soucasnosti stoupalo, na Olomucanech se
zastoupeni zvysilo ze 6% na 27 % a na Klepacové z 1 % na 7% (obr. 2).

Celkova nadzemni biomasa smrku vykazovala statisticky vyznamné rozdily ptede-
v§im mezi druhym a ostatnimi lesnimi vegeta¢nimi stupni (tab. 2). U pétiletych porosti
jsou rozdily patrné ve vSech sekcich, predevsim pak do 30 % zastoupeni, kdy je biomasa
smrku niz8i ve druhém LVS o 270% nez ve tietim LVS a 0 300% nez ve ¢tvrtém LVS.
V patnéctiletych porostech se zastoupenim smrku do 60 % jsou rozdily v mnozstvi bio-
masy sporadické, zatimco v porostech se zastoupenim smrku nad 61 % jsou rozdily patrné
predevsim mezi druhym a ¢tvrtym LVS (tab. 2). V porostech starych 25 let se zastou-
penim smrku do 30% jsou rozdily v mnozstvi biomasy nevyznamné. S navysujicim se
zastoupenim smrku se zvysuje rozdil mezi jednotlivymi LVS, kdy nejméné biomasy je
ve druhém LVS (tab. 2).

Tab. 2: Celkova nadzemni biomasa pramérného smrku [kg] se smérodatnou odchylkou
Table 2: Total aboveground biomass per tree [kg] with standard deviations

2 LVS / Forest vegetation zone 2
Zastoupeni smrku / Spruce composition
<30 % 31-60 % 60-90 % >91 %

5 4,38 +£0,88 5,57+1,27 4,78 £1,22 4,49 £1,26

15 34,07 + 8,05 30,96 4,8 34,24 +5,19 33+3,5
"{% 25 77,09 + 13,08 72,31 +13,93 44,27 +5,14 43,08 +5,88
é 3 LVS / Forest vegetation zone 3
5 5 15,16 + 4,08 8,85 +2,31 8,51 +£2,09 8,75+ 2,17
5‘) 15 38,89 + 6,08 38,32 +6,8 35,69 +4,15 33,29+ 6,19
:i 25 81,91 +11,39 72,82+ 12,6 67,53 +17,69 61,14 +£12,56
% 4 LVS / Forest vegetation zone 4
§ 5 13,7+4,53 10,96 + 2,44 10£1,99 9,31 +£2,39

15 44,67 4,7 40,73 £ 4,76 44,43 + 4,64 49,85+ 5,55

25 86,32 + 7,48 85,22 +7,37 78,24 +7,7 78,51 +7,84
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Obr. 1: Mortalita ve starSich porostech od poc¢atku méfeni
Fig 1: Mortality in the older stands from the beginning of measurement

DISKUSE

Duvodem zjisténé vyssi mortality pfi vysSim zastoupeni smrku v porostech by mohla
byt zhorSena adaptace smrku na podminky prostfedi nizsich lesnich vegetacnich stupnt
(BROSINGER, OSTREICHER 2009; SPIECKER 2000). Riist mensiho poétu smrkil v porostu je
vétsinou kladné podporovan ostatnimi dfevinami, tuto hypotézu potvrzuje i studie ROTHE,
Jedinci, kteti zustali v podirovni, stagnuji v riistu a postupné usychaji,
zatimco ostatni podporovani okolnimi stromy se zapojili v trovni, jsou schopni rust v da-
nych podminkach a jsou vitalni. Tento model popsali napiiklad THIELE et al. (2017) nebo
Pfi vychovnych zasazich se dobfe rostouci smrky ponechavaji v porostu

BINKLEY (2001).

Rio et al. (2016).

Vs M
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Obr. 2: Vyvoj zastoupeni smrku v porostu dle celkového poctu stroml.
Fig 2: Development of tree composition of Norway spruce

na tkor ostatnich dfevin, a tim se zvySuje jeho zastoupeni v porostu (PRETZSCH, BIBER
2015). Naproti tomu, pokud jiz od vzniku porostu je podil smrku v porostu vysoky, do-
chazi pii zasazich k odstranovani predevsim smrkovych jedinct, ktefi jsou méné¢ silni nez
jedinci ostatnich dievin, nebo v podirovni usychaji nedostatkem svétla. Takto v budoucim
vyvoji stoupa mortalita smrku a zaroven klesa jeho zastoupeni v porostu.

Vysledky vyvoje biomasy z této studie by mohly potvrzovat CorTovu hypotézu (1828)
o vyssi produkei smisenych lestt nezli monokultur. Tyto vysledky potvrzuji zaroven i stu-
die FrivoLDA, FRANKA (2002) nebo KeLTYHO (1992). Naopak lze fici, ze HARTIGOVA te-
orie (1804) o mensi produkci smiSenych porostii oproti monokulturam nebyla potvrzena,
stejné jako studie KENNELA (1965) nebo SPELLMANNA (1996). VSsichni tito autofi ¢erpali
udaje z porosti, kde smrk ztepily mél nejlepsi podminky pro produkei a nebyl na hranici
(mnohdy i za hranici) svého ekologického optima.

ZAVER

Mortalita smrku ve smiSenych porostech v nizsich lesnich vegeta¢nich stupnich zavisi
i na zastoupeni smrku v zalozenych porostech. Bylo zjisténo, ze pii zastoupeni okolo 10 %
améné v noveé vzniklém porostu je mortalita smrku v nizsich lesnich vegetacnich stupnich
nizsi nez v porostech ve stejnych ptirodnich podminkach ale vyssim zastoupenim smr-
ku. Pfi tomto zastoupeni pii obnové miize v budoucim vyvoji porostu zastoupeni smrku
vzristat az na 30 %. Podle vysledki by hranice nejvyssiho zastoupeni smrku v porostu pfi
obnove v nizsich lesnich vegetacnich stupnich mohla byt kolem 30 %, kdy byla mortalita
smrku a ostatnich dfevin téméf stejna a zastoupeni se zvysilo z pocatecnich 30 % na 40 %.
Naopak pfi vyssim zastoupeni smrku — nad 30% - byla mortalita vysoka a zastoupeni
smrku v porostu klesalo.

Nalezené rozdily v biomase byly patrné u pétiletych porostl témét pii vSech sledova-
nych zastoupenich smrku mezi druhym LVS a ostatnimi. U patnactiletych porosti byl na-
lezen rozdil v biomase pfedev§im mezi druhym a ¢tvrtym LVS u porostl se zastoupenim
smrku nad 61 %. U porostl ve stafi 25 let byla nizsi biomasa v porostech se zastoupenim
smrku nad 61% ve druhém LVS oproti ostatnim LVS. Lze ptedpokladat, ze v budoucim
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vyvoji porosti se bude rozdil v biomase mezi druhym a ¢tvrtym LVS v porostech se za-
stoupenim smrku nad 61 % a vice prohlubovat.
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STRUKTURA, PRODUKCNE A REGENERACNE PROCESY SMREKOVEHO
PRALESA NPR PILSKO

STRUCTURE, PRODUCTION AND NATURAL REGENERATION
OF SPRUCE NATURAL FOREST NNR PILSKO

JAN PITTNER, ZUZANA PAROBEKOVA, MICHAL BUGALA, IVAN LUKACIK

Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 96053 Zvolen
ABSTRACT

The paper deals with the structure, production and natural regeneration
of spruce natural forest in the NNR Pilsko. Data used for the determination
of production characteristics were collected on three permanent research plots
(0,5 ha). Permanent research plots were established in three development stages
of natural forests and three altitudinal zones (1170, 1270 a 1370 m asl). The
structure on all PRPs was affected by bark beetle outbreak. The lowest PRP 1
was the most affected and the parent stand was destroyed. This caused the devel-
opmental shift of this plot from the degradation stage to the early aggradations
stage. This is confirmed through the high proportion of the lower-layer trees, the
low growing stock and the high share of deadwood. On PRP 2 its transition from
the optimum stage to the degradation stage could be seen. This is corroborated
through the dynamic of natural regeneration, low abundance of living trees and
the high share of deadwood. The bark beetle outbreak has not yet affected the
structure on the highest altitude (PRP 3). The stagnation of spruce natural re-
generation and the balanced height structure corroborate that.

Keywords: natural regeneration, deadwood, altitude, bark beetle outbreak
ABSTRAKT

Praca pojedndva o Strukture, produkcnych a regeneracnych procesoch
smrekového prirodného lesa NPR Pilsko. Udaje pouzité na vypocet produkcnych
charakteristik sa ziskali z troch trvalych vyskumnych ploch (0,5 ha), ktoré
boli zalozené v v troch vyskovych zénach (1170, 1270 a 1370 m n.m.) a troch
vwvojovych Stadidch prirodného lesa. Struktiru na vsetkych TVP ovplyvnila
podkornikova kalamita. Najviac bola ovplyvnend na najnizsie polozenej TVP
1, kde spésobila rozpad materského porastu a vyvojovy posun tejto plochy zo
Stadia rozpadu do pociatocnej fazy Stadia dorastania. Potvrdzuje to vysoky
podiel stromov dolnej vrstvy, nizka zdsoba a vysoky podiel nekromasy. Na TVP
2 moézeme pozorovat jej prechod zo Stadia optima do Stadia rozpadu, ¢oho
dokazom je zlepSenie dynamiky regeneracnych procesov, ktoré este ale neviedli
k odrastaniu jedincov do dolnej vrstvy, nizka pocetnost zivych jedincov a vysoky
podiel nekromasy. Na najvyssie polozenej TVP 3 sa kalamita este neprejavila.
Nasvedcuje tomu stagnacia regeneracnych procesov smreka a vyskovo nivel-
izovana vystavba porastu.

KPucové slova: prirodzend obnova, mrtve drevo, nadmorska vyska, pod-
kornikova kalamita
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UvOD A PROBLEMATIKA

Prevazna vécésina porastov 7. lesného vegetaéného stupna ma plnit’ naro¢né ekologic-
ké funkcie predovsetkym pddoochrannii a vodohospodarsku. Znaéna ¢ast’ smrekovych
porastov tohto lesného vegetacného stupnia si zachovala charakter prirodného lesa. Do-
teraj$imi dlhodobymi sledovaniami prirodnych lesov sa potvrdili vyznamné rozdiely
v priebehu vyvojovych §tadii a v dynamike formovania porastovej Struktry v zavislosti
od nadmorskej vysky (KORPER 1989).

Stagnacia regeneraénych procesov resp. prirodzene dlhotrvajici proces obnovy je
jednym zo Specifik vysokohorského lesa. V pripade stabilnej, diferencovanej $truktiry
a trvalého priebehu regeneracnych procesov dochadza k plynulej vymene generacii. Ak
ale dojde v poraste s nestabilnou, homogénnou Strukturou k intenzivnej$iemu odumie-
raniu materskej generacie, spravidla jej nezodpoveda nalezita dynamika prirodzenej ob-
novy a tym dochadza k realnemu ohrozeniu trvalej pritomnosti lesného spolocenstva so
vsetkymi negativnymi dosledkami (KUCBEL et al. 2008, KucBgL 2011). Z doterajSich vy-
sledkov skiimania priebehu regeneraénych procesov v jednotlivych stadiach vyvojového
cyklu mézZeme konstatovat’, Ze obnova smreka pocas celého Stadia optima a pokrocilejsej
fazy stadia dorastania prakticky neprebicha. Pocetne a Struktirou sa za¢inaju regeneracné
procesy zlepSovat’ az v pociato¢nej faze Stadia rozpadu (SANIGA 2002 a, b). Vhodné pod-
mienky pre vyvoj zmladenia mozu vzniknat’ az odstranenim tieniaceho stromu, pripadne
skupiny stromov. Tym dochadza k Gprave vlhkostnych a teplotnych pomerov, k zrych-
lenej humifikacii opadu a v dosledku toho aj k nastupu a rastu prirodzeného zmladenia.
Vytvorend medzera v poraste musi byt dostatocne velka, jednak z dovodu dostatoéného
zvySenia teploty ako aj vykrytia svetelnych narokov smreka, ktoré so stipajucou nadmor-
skou vyskou rastd, pricom vo vysokohorskych lesoch spravidla nepostacuje odstranenie
jednotlivého stromu (BRANG 1998, OTT et al. 1995, VENCURIK et al. 2016 a,b).

Pritomnost” odumretych stromov najma vo forme spadnutej nekromasy a v rozlicnom
stupni rozkladu je typickym znakom eurdpskych pralesov (KORPEE 1989, SANIGA, SCHUTZ
2001, 2002, SANIGA, JALOVIAR 2002). Najma v pralesoch mierneho pasma a v severskych
pralesoch so zastapenim ihli¢natych drevin, ktoré majia pomerne dlhtt dobu rozkladu (viac
ako 50 rokov), je mnozstvo, hriibka stromov a pokro¢ilost’ rozkladu dobrym rozliSovacim
znakom medzi primarnym a sekundarnym pralesom a ur¢itym vodidlom pri ur¢ovani vy-
vojovych §tadii a faz (SaniGa, ScuUTZ 2001, 2002). Moderové drevo ma priaznivy vplyv
na obnovu lesa a uchovanie stability a kontinuity lesné¢ho ekosystému. Z pohl'adu konti-
nuity je jeho vyrazny vyznam predovsetkym v extrémnych podmienkach, kde moderové
drevo poskytuje priaznivé podmienky pre prirodzent obnovu (KUCBEL, VENCURIK 2008,
JANKOVSKY et al. 2006).

Cielom prace je posudenie vplyvu vyvojového §tadia, nadmorskej vysky a podkor-
nikovej kalamity na $trukturu, regenerané procesy a situaciu nekromasy smrekového
prirodného lesa v NPR Pilsko.

MATERIAL A METODIKA

Narodna prirodna rezervacia (NPR) Pilsko s vymerou 809,32 ha bola vyhlasena za tGce-
lom ochrany pévodnych horskych smrec¢in v roku 1967. Rozprestiera sa vo vyskovom pas-
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me od 1100 do 1557 m n. m., na prevazne zapadne a juhozapadne orientovanych svahoch,
so sklonom 1525°. Priemerna ro¢na teplota na uzemi rezervacie je 2,53,5 °C, priemerny
roény uhrn zrazok 1200 mm-1400 mm. Geologické podlozie tvoria najma ilovce, v mense;j
miere pieskovce (KORPER 1989). Za ti¢elom postdenia $truktary, produkénych pomerov
a obnovy prirodnych smrekovych lesov v zavislosti od nadmorskej vysky tu boli v roku
1977 zalozené 3 trvalé vyskumné plochy (TVP) s vymerou 0,5 ha. TVP 1 — pokro¢ila faza
stadia rozpadu (1170m n. m.); TVP 2 — §tadium optima (1270 m n. m.); TVP 3 — pokrocila
faza Stadia dorastania (1370m n. m.). Tieto plochy boli pravidelne monitorované v cca
10 ro¢nych intervaloch, naposledy v roku 2015, z ktorého pochadzaju aj prezentované
vysledky.

Na TVP boli stabilizované tranzekty 10x60 m. Merania sa vykonali osobitne na tran-
zektoch a na ostatnej ploche. Na celej ploche sa podl'a druhu dreviny evidovali vSetky zivé
jedince s hrabkou d, , vd¢Sou ako 2 cm. Na evidovanych jedincoch bola merané ich hrabka
d, ,, poloha (suradmce X, y), vySka a vyska nasadenia koruny. Na celej ploche sa meralo aj
leziace mftve drevo s dizkou viic§ou ako 2m a priemerom na hrubom konci va&$im ako
20cm a stojace mftve drevo s vySkou vidcSou ako 2m a s hriibkou d , vécSou ako 7cm.
Na odumretych jedincoch bol evidovany: druh dreviny, hrabka na cele a Cape jedinca,
diZka a stupeni rozkladu. Stupen rozkladu sa kvantifikoval v troch kategoriach podl'a meto-
diky KorpEra (1989) (a — kmene Cerstvo padnuté, b — hnijtce ale eSte kompaktné kmene
s opadajucou korou, ¢ — kmene mikké, znacéne alebo uplne rozlozené). Merania boli vy-
konavané pomocou technoldgie FieldMap. Na ploche tranzektu sa hodnotili regeneraéné
procesy. Na meranych jedincoch sa ur¢oval druh dreviny a ich zatriedenie do vyskovej
kategorie (do 20, 21-50, 51-80, 81-130 aod 131 cm do d, , = 2 cm). Objem hrubiny sa po-
¢ital pomocou vzorcov PETRAS, PaITik (1991). Vyskove krlvky boli vyrovnané pomocou
Prodanovej funkcie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Drevinova skladba na skumanych TVP je tvorena smrekom, jarabinou a bukom.
Na prvych dvoch TVP tvori primes iba buk, na TVP 3 iba jarabina. Horna vrstva na vset-
kych TVP je tvorena iba smrekom (tab. 1). Celkovo mozeme konstatovat’, ze primes dre-
vin v tomto pralese nepresahuje 7% a ze so stupajiicou nadmorskou vyskou sa znizuje.
Rozdelenie jedincov na vrstvy nam potvrdzuje, ze vysokohorské smrekové lesy maju
vyskovo nivelizovant vystavbu. Na TVP 2 a 3 sa v hornej vrstve nachadza 87,5 resp.
90,5 % vsetkych stromov (tab. 1, obr. 1). Vynimkou je vySkova vystavba na TVP 1, kde
sa v hornej vrstve nachadza iba 7,8 % a v dolnej vrstve az 84,1 % jedincov. Je to spdso-
bené tym, Ze tato plocha je najviac zasiahnutd podkoérnikovou kalamitou, ¢o sposobilo
jej posun do pociatocnej fazy Stadia dorastania. Tato zmena prebehla pomerne rychlo,
pretoze este v roku 2007 bola podl'a KRUSPANA (2009) vertikalna Struktara na vSetkych
TVP jednovrstvova, vyskovo nivelizovana. Zistené vysledky potvrdzuje aj rozdelenie hr-
ubkovych pocetnosti, ktoré je na TVP 1 vyrazne lavostranné (obr. 1). Existenciu vyskovo
nivelizovanej vystavby vo vacsine vysokohorskych smrekovych lesov Slovenska potvrd-
zuju aj vysledky ZALIBERU (2000), ktory uvadza, ze v 7. lvs je zastupenie jednoetazovych
porastov az 83 %. Z vysledkov vyskumu prirodnych lesov v Karpatoch aj v Alpach vy-
plyva, ze diferencovana struktura typického vyberkového charakteru sa vo vysokohor-
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skom smrekovom lese bud’ vobec nevytvara, alebo sa vyskytuje len v pripade pozvol'ného
a maloplo$ného rozpadu pocas kratkeho ¢asového useku v $tadiu dorastania a predstavuje
iba docasny stav (HILLGARTER 1971, KORPEL 1989). Tato skuto¢nost’ sa potom preja-
vuje aj v nizkom plosnom podiele diferencovanych struktar v texture smrekového pralesa.
V rezervacii Valbona zistila BERRETTI et al. (2004) zastipenie trojvrstvovych Struktar
na 17,5 % z celkovej plochy.

Tab. 1: Zakladné porastové charakteristiky na skimanych TVP podl'a vyskovych vrstiev
Table 1: Basic stand characteristics of investigated PRP according to tree layer

plocha / \;rtsrtg/ea pocetnost’ / stem | kruhova zékladna / | zasoba / growing podiel smreka /
. 1 2 -1 3 -1
plot layer density (N.ha') | basal area (m?.ha™") stock (m?.ha'!) spruce proportion (%)
TVP 1 dolna! 496 22 5,9 92,3
stredna? 48 2,1 14,4 95,8
horna? 46 11,4 1414 100,0
spolu* 590 15,6 161,7 93,2
TVP2 | dolna 4 0,02 0,03 0,0
stredna 6 0,5 3,4 100,0
horna 70 14,7 147,3 100,0
spolu 80 15,2 150,8 95,0
TVP3 dolna 2 0,1 0,3 100,0
stredna 18 1,2 5,5 98,9
horna 190 25,8 176,6 100,0
spolu 210 27,1 1824 99,0
'lower, middle, *upper, “total
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Obr. 1: Hribkova a vyskova Struktira na skamanych TVP
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Fig. 1: Diameter and height structure on surveyed plots
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Analyza vztahu medzi hrubkou a vyskou poukézala na vyznamné rozdiely medzi jed-
notlivymi plochami (obr. 1). Stromy s rovnakou hriibkou, hlavne 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 pravdepodobne sposobené réznou nadmorskou
vyskou skimanych TVP, ktoré boli zakladané v rozostupe 100 vyskovych metrov. Tieto
rozdiely v TVP sa nam potvrdili aj pomocou hodnét hornej vysky. Na TVP 1 to bolo
36,4 m, TVP 2 29,8 ma 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. (2007) tak isto zistili, Ze
horna vyska porastov smreka v NPR Pol'ana je silne negativne korelovana a so stipajiucou
nadmorskou vyskou klesa o 6 m na kazdych 100 m. Menej vyrazny pokles hornej vysky
je sposobeny priaznivej§imi rastovymi podmienkami v skimanej oblasti. MERGANIC ef al.
(2003) zistili v masive Babej hory, ktora je klimaticky bliZ§ia nasim plocham, priemerny
pokles 0 8 m, ¢o je porovnatel'né s nasimi vysledkami.

KorpEr (1989) uvadza, ze v smrekovych pralesoch, vo vyskovom pasme do 1400 m n.m.,
kolise pocet stromov hrubiny od 270 do 750 ks.ha'! a zasoba v ramci vyvojového cyk-
lu variruje od 290 do 850 m3.ha'. V porovnani s naSimi vysledkami (tab.1) st autorom
uvadzané hodnoty, hlavne ¢o sa tyka zasoby porastu podstatne vyssie. Je to spdsobené
tym, ze nami sledované TVP su vyrazne ovplyvnené podkornikovou kalamitou. Na TVP
1 mdézeme sledovat’ vyvoj nasledného porastu so zbytkami materského porastu. Na TVP 2
sa nachadza porast, ktory sa vplyvom podkornika rozpada, ale nasledny porast sa este ne-
zacal vyvijat, ¢oho dokazom je aj nizka pocetnost’ zivych stromov na tejto ploche (80 ks.
(obr. 1). Plocha TVP 3 je najmenej ovplyvnena podkornikovou kalamitou, ale aj tu sa uz
prejavilo jej posobenie. Pred kalamitou sa podl'a KrRuSpANA (2009) zasoba v NPR Pilsko
opak najmensia na TVP 3. V porovnani s nasimi vysledkami je najniz§ia zasoba z tohto
roku stale o 110 m?.ha! vy$sia ako nami zistena zasoba.

Tab. 2: Mnozstvo mitveho dreva na jednotlivych TVP
Table 2: Amount of deadwood on investigated PRP

stojaca nekromasa / leziaca nekromasa / lying deadwood
plocha / plot standing deadwood spolu / total

A B C spolu / total
TVP1 | m’ha' 74,7 2,1 70,1 22,2 94,5 169,2
% 442 2,2 74,2 23,5 55,8 100,0
TVP2 | m’ha' 118,1 51,2 8,4 59,7 177,8
% 66,4 85,8 14,1 33,6 100,0
TVP3 | m’ha' 31,8 17,9 39 21,7 53,5
% 59,4 82,4 17,9 40,6 100,0

Tieto skutocnosti sa prejavili aj na mnozstve mrtveho dreva na sledovanych plochach
(tab. 2), ktorého objem bol na TVP 1 a 2 dokonca vyssi ako zostavajiica zasoba zivych
stromov. Iba na TVP 3, ktora este nie je tak zasiahnutd kalamitou je objem nekromasy
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nizsi a tvoril 29,3 % podiel na zasobe. KoRPEE (1989) uvadza, ze v niz§ich nadmorskych
vyskach prevazuju v ramei nekromasy odumreté leziace jedince a vo vySsich vyskach
tvoria vyS§$i podiel odumreté stojace jedince. Ako hranicu medzi jednotlivymi zénami
uvadza 1300 m.n.m. nase vysledky toto tvrdenie potvrdzuji. Na najnizsej ploche (TVP 1)
tvoril podiel stojacej nekromasy 44 % a na plochach TVP 2 a TVP 3, ktoré sa nachadzaju
v nadmorskej vysSke 1300 m.n.m. a vysSie, stupol tento podiel na 66 resp. 59 % (tab. 2).
Mitve drevo je dolezitou sucast'ou ekosystému vysokohorského lesa. Jeho mnozstvo sa
v prirodnych smrekovych lesoch poc¢as vyvojového cyklu meni spolu s meniacou sa Struk-
turou porastu (KucBeL 2011). HOLEKSA (2001) zistil pre smrekovy les v nadmorskej vyske
1200-1300m n.m. v priemere 131 m®.ha! mitveho dreva, ¢o predstavovalo 31 % zasoby
porastu. Z tohto mnozstva 55 % tvorili odumreté leZiace jedince a 45 % odumreté stojace
jedince. SANIGA, JALOVIAR (2002) uvadzaju pre smrekovy prirodny les v NPR Kosodre-
vina mnozstvo mitveho dreva pocas vyvojového cyklu v rozpiti 45-192 m3.ha! (16-26 %
70 zasoby) a pre NPR Polana 78241 m®.ha' (30-33% zo zasoby). Vo vysokohorskych
ochrannych lesoch Nizkych Tatier (KucBEL, VENCURIK 2008) sa objem mitveho dreva po-
hyboval v rozmedzi 2-116 m3.ha’!, v relativnom vyjadreni tvorila nekromasa 2,5-39 % zo
zasoby porastu. MERGANIC et al. (2004) udavaji, Ze priemerna zasoba nekromasy v NPR
Babia hora bez ohl'adu na nadmorsku vys$ku a vyvojové $tadium ¢inila 144 m3.ha™!, ¢o
tvorilo az 57 % zo Zive]j zasoby porastu. JANKOVSKY et al. (2006) povazuju 20 % za mini-
malny podiel nekromasy v smrekovych horskych lesoch. Ako optimalny podiel na zasobe
uvadzaju 3040 %. Z pohl'adu objemu nekromasy mozeme konstatovat’, Ze nami zistené
udaje (53,5177,8 m?.ha!) su porovnatel'né s vysledkami uvedenych autorov. Inak tomu je
ale pri porovnavani podielu nekromasy na zasobe porastu, ktory u nas na plochach zasi-
ahnutych kalamitou (TVP 1 a TVP 2) prekrocil 100 %.

Tab. 3: Prirodzena obnova drevin podl'a vyskovych kategorii na jednotlivych TVP
Table 3: Tree species natural regeneration according to height classes on investigated PRP

v{ikova TVP 1 TVP2 TVP 3
kategoria' | smrek? [ jarabina® | buk* | spolu’ | smrek? | jarabina® | spolu’ | smrek? | jarabina’ [ spolu’
<20 758 30 788 1864 1864 | 3333 2 848 6182
20-50 2424 273 2697 | 1591 91 1682 1455 1939 3394
50-80 758 909 30 1697 | 1500 227 1727 485 1152 1636
80-130 1061 1 000 2061 545 591 1136 848 848
>130 1212 364 1576 227 591 818 424 424
spolu? 6212 | 2576 |30 |8818 | 5727 | 1500 | 7227 | 5273 7212 | 12485
% 70,4 29,2 0,3 100,0 79,2 20,8 100,0 422 57,8 100,0

'height class, 2Norway spruce. *rowan, *European beech “total

Prirodzena obnova je na vSetkych TVP tvorena dvomi drevinami, smrekom, ktorého
obnova prevlada v niz§ich nadmorskych vyskach (TVP 1 aTVP 2, 70 resp. 79 %) a jarabi-
nou, ktorej obnova prevlada na TVP 3 (58 %). V pripade TVP 1, ktora sa nachadza v naj-
niz8ej nadmorskej vySke sme zistili aj primes buka (0,3 %) (tab. 3). Pri rozbore prirodze-
nej obnovy smreka mézeme konstatovat’ jej stagnaciu vo vyssich nadmorskych vyskach
(TVP 3). Vo vyskovych kategdriach nad 80cm sme na tejto ploche neevidovali ziadne
jedince a jedince tak isto absentovali aj v hrubkovych stuptioch 214 cm (obr. 1). Na stag-
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naciu regeneraénych procesov vo vysokohorskych lesoch tak isto poukazuju aj vysledky
z trvalych vyskumnych ploch v Nizkych Tatrach (GuBka 1996, 2003, KucBEL, GUBKA
2001) a z NPR Babia hora (MERGANIC et al. 2003). Ako ale uvadza OT1T (1988), tazkosti
s prirodzenou obnovou st s¢asti kompenzované prirodzenou dlhovekostou vysokohor-
ského lesa, ktora sice na jednej strane zapri¢inuje sklon k vytvaraniu jednovrstvovych
porastov, na druhej strane vSak poskytuje dostatocne dlhy ¢as na postupnii obnovu. Pre
mikrostanovistia pod zapojenym porastom je charakteristicka hruba vrstva nerozlozeného
ihli¢natého opadu, v dosledku intercepcie nizsia suma zrazok a nedostato¢ny prisun tepla.
Po odstraneni tieniacich jedincov dochadza k zlepSeniu mikrostanovistnych podmienok
a k vyvoju zmladenia. Dokazom toho st regenera¢né procesy Na TVP 1 a TVP 2, kde
po rozpadnuti materského porastu pdsobenim podkornikovej kalamity dochadza ku konti-
nualnemu odrastaniu jedincov do vyssich vyskovych kategoérii (tab. 3). Vac¢Sinou zaroven
s vyvojom zmladenia dochadza aj k intenzivnemu roz§irovaniu konkuren¢nej vegetacie,
ktora obsadzuje uvolnené stanovistia. Smrekové zmladenie ma teda len pomerne kratky
Cas na to, aby sa ujalo a mohlo d’alej vyvijat. Z takéhoto priebehu prirodzenej obnovy je
zrejmé, ze podmienky pre zmladenie st vo vysokohorskom lese miestne i ¢asovo ohrani-
¢ené. To je prave dovodom, ktory robi obnovu porastov v tychto polohach tak problema-
tickou (TrePP 1981, OTT 1988, OTT et al. 1995).

ZAVER

Smrekové pralesy maju kvoli dlhotrvajucemu $tadiu optima tendenciu vytvarat’ ne-
stabilné jednovrstvové, vyskovo nivelizované porasty. Stabilné diferencované porasty
sa mozu prirodzene vytvorit' len tam, kde extrémne stanovi$tné pomery obmedzuju vy-
tvaranie typického Struktirne homogénneho $tadia optima. Ako najvaznejsi problém sa
v smrekovych pralesoch vo vicsej alebo mensej miere prejavuje nizke zastupenie dolnej
vrstvy. Toto potvrdzuju aj vysledky analyzy Struktiry na TVP 2 a 3. Na TVP 1 je Struk-
tura ovplyvnena rozsiahlou podkdrnikovou kalamitou, ktora zapri¢inila rozpad mater-
ského porastu. Po odstraneni tieniacich jedincov doslo k zlepSeniu mikrostanovistnych
podmienok a k zrychleniu dynamiky regeneraénych procesov. Tieto sa uz stihli prejavit
aj v odrastani jedincov do dolnej vrstvy (obr. 1, tab 1). Hoci je pozitivne, Ze sa plocha
obnovila pomocou hlavnej porastotvornej dreviny smrek a jej vyvoj neprebieha procesmi
sekundarnej sukcesie cez pripravny les tvoreny jarabinou, vytvara velkoplosna, ¢asove
kratka obnova hrozbu vytvarania nestabilnych, malo diferencovanych porastov. Z tychto
zakladnych vyvojovych tendencii a charakteristik vysokohorskych smrekovych pralesov
vyplyva, Ze pre ochranné lesy je v zaujme zachovania ich trvalosti a stability nutné ich
pestovné usmerniovanie. Cielom zasahov by malo byt postupné vybudovanie diferenco-
vanej Struktiry alebo aspon ¢iastocné zvySenie stupnia diferencovanosti existujicich po-
rastovych Struktar. Podl'a viacerych autorov je koncepcia skupinove vyberkového lesa
idealny model fungovania lesa vo vysokohorskych polohach (Trepp 1981, OTT 1988, OTT
et al. 1995, HUNZIKER, BRANG 2005, KucBeL 2011).
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ZMENY V CHARAKTERU SVRCHNICH VRSTEV BYVALE ZEMEDELSKE PUDY
DESET LET OD JEJIHO ZALESNENT
CHANGES OF THE UPPER LAYER CHARACTERISTICS OF FORMER AGRICULTURAL
LAND TEN YEARS FROM AFFORESTATION

VILEM PODRAZSKY, JIRT REMES, JAN CUKOR, ROSTISLAV LINDA, STANISLAV VACEK,
ZDENEK VACEK

Ceskd zemédélska univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievarskd, katedra péstovani lesa,
Kamycka 129, 165 21 Prague 6 — Suchdol, Ceskd Republika

ABSTRACT

Presentation documents the effects of afforestation on the changes of charac-
teristics of agricultural lands 10 years since planting. State of the humus forms
was studied in 10-years old stands of linden, Norway spruce, European beech,
sycamore maple and oak established on the agricultural lands and compared
with old beech stand, arable soil and permanent grassland. The surface humus
was sampled using 25x25 cm steel frame in 5 replications, the mineral Ah hori-
zon was sampled not quantitatively (in old beech stand, the upper part of the B
horizon as well). From the soil characteristics, following are documented: active
soil reaction, bases content, base saturation, content of available nutrients (P,
K, Ca, Mg), amount of the surface humus. Results documented initial changes in
the soil state: beginning of surface humus accumulation in stands established on
the agricultural land and less visible changes in the soil chemistry. Soil state was
still considerable different from the old beech, long-time forested site.

Keywords. afforestation of agricultural lands, surface humus, pedochemical
characteristics

ABSTRAKT

Prispévek doklada viiv zalesnéni na zmény charakteristik zemédélské puidy
po zalesnéni. Stav humusovych forem byl sledovan v desetiletych porostech lipy,
smrku, buku, javoru klenu a dubu zalozenych na zemédélské pude a srovnavan
se sousednim starym bukovym porostem, ornou pudou a trvalym travnim po-
rostem. Kvantitativné byl odebiran nadlozni humus, rameckem 25x25cm v 5
opakovanich a pouze na kvalitativni analyzy svrchni horizont Ah (ve starém
bukovém porostu i svrsek B horizontu). Ze spektra pedochemickych analyz jsou
uvedeny vysledky stanoveni aktivni pudni reakce, hodnot obsahu bazi, nasyceni
sorpcniho komplexu bdzemi, obsahu pristupnych zivin (P, K, Ca, Mg) a zdso-
ba nadlozniho humusu. Vysledky dolozily inicialni zmény: pocatek akumulace
nadlozniho humusu v porostech zalozZenych na zemédélské piidé a méné vyrazné
zmény puidniho chemizmu. Poméry se dosud lisily od stavu ve starém porostu
stanovistné odpovidajiciho buku.

Kli¢ova slova: zalesniovani zemédélskych pud, nadlozni humus, pedochemické
charakteristiky
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Uvop

Z historického hlediska dochazi ve stiedoevropském prostoru k zalesfiovani zemédél-
skych pad jiz nejméné dvé staleti (SPULAK, KACALEK 2011), po pfedchozim obdobi, kdy
dochdzelo spise k odlesiiovani krajiny (KapLaN et al. 2009; WiLLiaMs 2000). K nej-
vétsimu rozmachu zalesiiovacich praci dochazelo pfedevsim v prvni poloviné 50. let 20.
st. (CERNY et al. 1995), byt k dalsimu nartstu zalesnénych ploch dochézi az do sou-
casné doby. Po zalesnéni dochazi k zdsadnim zménam v dynamice pid, odlisné od pud
zemédelskych, predevsim ornych. Pro posouzeni rychlosti obnovy lesnich ekosystémtl je
zasadni srovnani s pfirozenymi ¢i prirodé blizkymi lesnimi porosty v podobnych stano-
vistnich podminkach (PoprRAZsKY, REMES 2007A, B, PODRAZSKY, VIEWEGH 2003).
Stejné tak je dulezité srovnavat akumulaci nadlozni hmoty s porosty ryze hospodarsky-
mi a porosty sledovanymi v intenzivnich vyzkumnych programech (NoVAK, SLODICAK
2006, PODRAZSKY, REMES 2008).

U porostu zalozenych na byvalé zemé&délské pude je nutné dbat na zvysenou péci. Je-
likoz jsou dfeviny péstovany v odlisnych podminkach, nez kterym jsou fylogenetickym
vyvojem prizplsobeny, byvaji tyto porosty siln€¢ ohrozeny stresovymi faktory. Nejvyraz-
néjsim prvkem odlisujicim zemédélské ptidy od trvale lesnich stanovist’ je nulovy vy-
skyt nadlozniho humusu (TORREANO 2004). Rozdil mezi zalesnénou zemédélskou pidou
a lesni ptidou lze vsak dolozit i po velmi dlouhé dobé, jako PODRAZSKY a STEPANIK
(2002), ktefi na zékladé Setfeni v oblasti Ceského Rudolce odhaduji rychlost tvorby les-
niho prostiedi na zhruba 50-100 let a PoDRAZSKY (2006) uvadi v horskych podminkach
tuto dobu na 100-150 let.

Také v zahranici je tato tematika feSena. Napt. SzZUJECKI (1996) se zabyval ekologic-
kymi aspekty reprodukce lesti na zalesnénych zemédelskych padach. Dale byla fesena
zména obsahu uhliku v zemédélské ptde po zalesnéni (PAUL et al. 2002). Srovnavanim
produkce ruznych dfevin na zemédélskych pidach se zabyval PEric et al. (2006) nebo
CALLESEN et al. (2006). Vlivem obsahu pudni vody a pdrovitosti pidy na vyskovy rist
borovice na zalesnéné zemédéelské pidé se zabyvali WALL A HEISKANEN (2009). Cilem
predkladaného piispévku je pak v roce 2016 vyhodnotit zmény ptdniho prostiedi, ke kte-
rym doslo po zalesnéni zemédélské ptidy v zajmové oblasti SV Cech.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkum probihal v oblasti severovychodnich Cech v blizkosti obce Bezdékov nad
Metuji (okres Nachod). Nadmotska vyska se pohybuje okolo 480 m. Zalesnéna plocha ma
rozlohu 50 336 m?. Parcely jsou v soukromém vlastnictvi, s vlastnikem byly vyzkumné
aktivity projednany. Na plose roste vice druhii dfevin (SM, BK, DB, KL, LP). Dieviny
jsou péstovany v fadovém smiSeni, piipadné v rizné velkych skupinach, plocha byla za-
lesnéna pted 10 lety a nasledn¢ oplocena. Zkoumana plocha sousedi z jizni a zapadni stra-
ny se starym pievazné bukovym porostem, ze severni strany s ornou ptidou a z vychodni
strany s trvalym travnim porostem.

Pudni vzorky byly odebrany pod jednotlivymi skupinami dievin (SM, BK, DB, KL,
LP) ve vybranych ¢astech plochy v podzimnim obdobi roku 2014. Dale byly odebrany
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vzorky pudy i z piilehlych pozemku (trvaly travni porost, orna puda a stary bukovy po-
rost, cca 150 let, reprezentujici ptirozeny lesni ekosystém na trvale lesni ptdg).

Odbér byl uskutecnén pomoci kovového rdmecku 25 x 25 cm. Horizonty nadlozniho
humusu L, F, H byly odebirany kvantitativné, organomineralni horizont Ah pouze kvalita-
tivné. Odbéry byly doplnény kontrolnim odbérem z intenzivné obhospodatovaného pole
(hloubka 0 - 20 cm) v bezprostfednim sousedstvi a louky (0-20 cm). Vzorky na kazdém
typu lokality byly odebrany v poctu péti opakovani. Vzorky byly zpracovany v laboratofi
Tomas se sidlem ve VULHM VS Opo¢no a stanoveny byly nasledujici charakteristiky
podle standardné pouzivanych metodik:

 zasoba susiny holorganickych horizontl (t/ha),

* pH aktivni a vyménné v 1 N KCl,

* vlastnosti sorpéniho komplexu podle Kappena (S — obsah bazi, T — kationtova vyménna
acidita, H — hydrolyticka acidita, V — nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi),

 obsah celkového oxidovateln¢ho uhliku (humusu) a dusiku metodou Kjeldahla,

 obsah celkovych zivin v holorganickych horizontech po mineralizaci kyselinou sirovou
a selenem (N, P, K, Ca, Mg),

 obsah ptistupnych zivin (P, K, Ca, Mg) metodou Mehlich III.

Vybrané vysledky analyz byly zpracovany softwarem Statistica (v. 12. 1.) Po prove-
deni testu normality byl pro dalsi vyhodnoceni zvolen Kruskal-Wallistv test z divodu
nesplnéni podminky normalniho rozdéleni dat. VSechny vybrané charakteristiky byly
testovany na hladin¢ vyznamnosti alfa=0,05.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vybrané hodnoty ptidnich charakteristik jsou uvedeny v Tab. 1, kterd dokumentuje po-
stupnou preménu ptdniho prostiedi. Po deseti letech vyvoje zacina byt patrny vliv jednot-
livych dievin na chemizmus svrchnich vrstev pidy. Prvni faze pfemény piidniho prostiedi
je charakterizovana akumulaci nadlozni humus, jehoz hodnoty jsou u lu¢niho a polniho
stanovisté nulové. Na zalesnéné zemédélské piidé se hmotnost suSiny prozatim nachazi
v rozmezi od 2,9 t/ha u javoru klenu, po 6,2 t/ha zjisténych u lipy srd¢ité. Hmotnost su-
Siny stale velmi vyrazné zaostavd za akumulaci bukového porostu rostouciho na trvalé
lesni ptde, také diferenciace holorganickych horizonti (L, F, H) je zatim v inicidlnim
stadiu a ne vzdy uplna. Akumulace nadlozniho humusu ve starém bukovém porostu vcel-
ku odpovida ptirozenym podminkam, tfebaze vyrazné vyssi hodnoty susiny nadlozniho
humusu byly zjistény v porostech jehli¢natych dievin ve zhorSenych podminkach procesu
mineralizace (PODRAZSKY, PROCHAZKA 2009).

V rlstoveé priznivéjsich podminkach sledovanych v ramei jinych experimenti dosaho-
vala produkce opadu a zasoba nadlozniho humusu na zalesnéné zemédélské padé v po-
rostech smrku hodnot pies 40 t/ha jiz ve véku kolem 40 let (oblast Ceského Rudolce —
PODRAZSKY, STEPANIK 2002), nebo ve véku kolem 50 let zasob pies 60 t/ha (6. - 7. VLS,
Trékov — PODRAZSKY, REMES 2007b). Nicméné v téchto piipadech byla ovsem zasoba nad-
lozniho humusu na starSich lesnich ptidach rovnéz vétsi (kolem 80 t/ha). Spolecné viem
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Tab. 1: Vybrané hodnoty puidnich charakteristik hodnoticich pfeménu pidniho prostiedi.
Table 1: Selected values of soil characteristics, which evaluated changes of soil conditions.

L. . Hmotnost
Drevina | Horizont S (mval/ susin
pH/H20 |2 v es) [P K Ca Mg o Y
Species | Horizon (@/m?)
LP L+H 6,5 57,6 86,64 | 41,2 (1636 |7859¢ 1098 | 62,5
Linden | Ah 6,34 19,32¢¢ | 88,234 | 51,8 | 233de 2407 | 293¢ -
BK L+H 6,44 54,9:b¢ 89,5 76,4 | 1854|5199k | 1118 | 36,1°
Beech Ah 6’23bcd 16’0abcd 86’83bcd 69’23bc 323abc 1749abcd sosabcd _
SM F+H 6,84 53,740 88,004 | 49,6 13292 | 61314 692 51,4
Spruce | Ah 5,0:0cd 14,7 80,0 [ 69,8 |406* |1735%¢ 2843 -
JV F+H 5,3 58,4° 82,3%¢ | 46,44 | 4809° | 5399:bcde | 124970 |29 2a
Maple | Ah 6,14 13,9 83,9:0cd | 48,4cd | 28320 | 1605 220 -
DB F+H 5,8:bed 60,3* 85,04 | 94,0° 1994 | 4965cde | 1192:bcde | 53,20
Oak Ah 6’labcd 16’0abcd 85’7abcd 83’23b 486abc 174labc 2703bc _
Louka Ap 6 56 17 6zlbcd 89 4ac 29 Oabcd 86(: 2322abcde 183abcde —
Meadow ’ ’ ’ ’
Pole Field | Ap 6,9 15,84 1 93,0° 40,84 | 284 2027:0cde | 195ebede |
F2+H 5,64 50,04 | 81,5 | 12,04 | 1268 | 5746 | 572bede 125,2°
L+F1 5,8:bcd 53,1¢0¢ 84,7204 [ 24,8d | 1851 | 5434¢d 663 41,5
Les Forest
Ah 4,8¢ 30,34 | 65,8 7,6¢ 177 3289:0cde | 21 60cde | —
B 4,5¢ 9,4¢ 48,3° 1,6¢ 61° 1351° 119° -

Vysvétlivky: Statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami jsou odliSeny riznymi indexy.

S — obsah vyménnych bazi, V — nasyceni sorpéniho komplexu bazemi

Captions: Statistically significant differences among values are indicated with different indexes.

S — cation exchange capacity, V — saturation of absorption complex, DM — amount of dry matter (holorganic
horizons)

piipadim vSak bylo dosazeni ,,pfirozené* akumulace nadlozniho humusu v obdobi kolem
prvniho obmyti (tj. ve véku 100 - 120 let). To je zhruba doba, kdy se dosdhne akumulace
nadlozniho humusu srovnatelné s prirozenym cyklem nadlozni organické hmoty v hospo-
darskych lesich se zménénou druhovou skladbou. V lesich ptfirozenych, s pfirode blizkou
skladbou drevin pak akumulace nadlozniho humusu dosahuje i podstatné nizsich hodnot
(PoprAzsky 2006, PODRAZSKY, REMES 2007a), coz odpovida odlisné dynamice organické
hmoty a zivin v listnatych a smiSenych porostech. Nicméné i v pfirozenych lesnich eko-
systémech jsou registrovany zmény v zasob¢ nadlozniho humusu, v zavislostech na sloze-
ni dfevin a stadiu vyvoje porostni ¢asti, srovnatelné s vyse uvedenymi zménami v lesich
hospodaiskych (PODRAZSKY, VIEWEGH 2003), tj. s vykyvy v rdmci hospodatského cyklu.
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V holorganickych horizontech byla dolozena nejvys$si hodnota aktualni piidni reakce
v porostech smrku, lipy a buku, vyrazné nizsi pak v porotech dubu a zejména lipy a nej-
hodnoty v nejsvrchngjsi vrstvé minerdlni zeminy, srovnatelné hodnoty pak byly proka-
zany pod porosty lesnich dfevin na zeméd¢lské ptidé s vyjimkou nejnizsich hodnot pod
smrkem. Ty byly srovnatelné s travnim porostem, nejvyssi hodnoty pak byly stanoveny
v orné pudg¢, coz je disledkem zeméde¢lského hospodareni.

Velmi vyrovnané hodnoty obsahu bazi byly dolozeny v holorganickych horizontech
lesnich dfevin (na lesni i zemédélské pude€) s vyjimkou vyssich hodnot pod javorem a du-
bem. V mineralni zemin¢ nebyly rozdily mezi lipou, bukem, dubem, loukou a ornou pi-
dou. Ve starém porostu byl obsah bazi v horizontu Ah vyrazné vyssi, coz je zplsobeno
intenzivnim miseni organické hmoty do této ptidni vrstvy. O néco nizsi pak byly hodnoty
pod smrkem a zejména javorem.

Nasyceni sorpéniho komplexu bylo vesmés velmi vysoké a odpovidalo pomérum
na zemédélskych padach. Velmi vysoké hodnoty byly dolozeny i v holorganickych vrst-
vach starého lesniho porostu, zde byly az v mineralnich horizontech prokazany statisticky
vyznamné nizsi hodnoty. Naopak nejvyssi nasyceni sorpéniho komplexu bylo prokazano
v orné pude.

Obsah pristupného fosforu byl nejvyssi v holorganickych horizontech pod porosty
dubu a buku, vyrovnany a nizsi pak pod porosty ostatnich dfevin. V mineralnich ptdnich
horizontech byly jednoznaéné nejnizsi hodnoty prokazany pod starym bukovym poros-
tem, kdy vétsina této ziviny byla diky pfijmu transformovana do povrchovych horizont
a biomasy. Nizké hodnoty byly prokazany i v mineralnich horizontech orné pudy a trav-
niho porostu, pon¢kud vyssi hodnoty pod javorem, lipou a vyssi pak pod bukem, smrkem
a dubem.

V nadloznim humusu byly prikazné nejvyssi hodnoty obsahu piistupného drasliku
svrchngjSich mineralnich horizontech byly hodnoty velmi nizké pod travnim porostem
a pod starym lesem, vyssi pod lipou a v orné ptide€, u ostatnich dievin pak vyrazné vyssi
— nejvyssi hodnoty pak byly dolozeny pod smrkem a dubem.

Obsah piistupného vapniku byl jednoznacné nejvyssi pod porostem lipy na zeméd¢l-
ské pade, vysoké hodnoty byly dolozeny i pod porostem kupodivu smrku a starého buku,
nizsi pak javorem, mladym bukem a dubem. V horizontu Ah byly nejvyssi obsahy této
ziviny prokazany pod starym bukem, lipou a pak na obou typech zeméd¢lské ptdy, ostatni
dieviny vykazovaly v tomto horizontu pomérné vyrovnany nizsi obsah.

Obsah piistupného hot¢iku byl vysoky v nadloznim humusu pod v§emi dievinami,
s vyjimkou smrku a pak piedevs§im starého bukového porostu. V mineralnich horizontech
Ah byly nizké obsahy doloZeny predevsim v zemédélské pidé s obojim typem vyuzivani,
vyssi byly pod starym bukovym porostem a vyssi, pomérné vyrovnané, pod ostatnimi
dfevinami na zalesnéné zeméedélské pade.
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ZAVER

Na zalesnéné zemédélské ptide byl hodnocen vliv rozdilné dievinné skladby na tvorbu
nadlozniho humusu a chemizmus svrchnich vrstev plidy. Za dobu deseti let ristu dfevin se
u nekterych hodnocenych parametrti jiz projevily vyznamné zmény. Akumulace organic-
ké hmoty v nadloznim humusu dosahla urovné 2,9 az 6,5 tun na hektar, dospély bukovy
porost na trvale zalesnéné pudeé pfitom vykazoval 12,6 t/ha. Lze ocekavat, ze dosazeni
,»prirozené* trovné a dynamiky ptidni organické hmoty bude vzhledem k tempu akumula-
ce dosazeno pred dosazenim obmyti téchto dievin. Pidni reakce jak holorganickych, tak
i sledovanych mineralnich ptidnich horizontt se dosud blizila zemédélskym pudam (trva-
Iému travnimu porostu a orné pud¢), ve staré bukovém porostu byly hodnoty o cca jeden
stupenn pH nizsi. Obsah bazi a nasyceni sorpéniho komplexu se mezi zalesnénou zeme-
délskou ptidou a piidou dosud zemédelsky vyuzivanou vyrazné nelisily, na rozdil od hod-
not zjisténych pod starym bukovym porostem. Podobné trendy byly dolozeny i v pfipad¢
pristupnych zivin. Béhem prvnich 10 let od zalesnéni tak je sice patrna odliSna dynamika
pudni organické hmoty, respektive nadlozniho humusu, vybrané pedochemické vlastnosti
pak dosud vykazuji vyrazné dédictvi zemédélského vyuzivani sledovanych pad.
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IN JAVORIE MTS. AFTER THE FIRST GROWING SEASON
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ABSTRACT

Bareroot (BR) and containerized (CR) European beech and Norway spruce
seedlings were planted in autumn and spring time (in spring also with applica-
tion of fertilizer Silvamix and hydrogel Stockosorb) on the plot in Javorie Mts.,
central Slovakia. After the first growing season, 69% of BR beech, 63% of CR
beech, 67% of BR spruce and 75% of CR spruce seedlings survived, whereby
higher survival rate was in spring than autumn planting time. Seedlings were
most damaged by game and drying of leading shoot. Application of Silvamix had
slightly negative effect on survival of BR and CR spruce and CR beech. The ad-
ditives had no significant effect on the growth of plantations. BR beech planted
in autumn reached better growth than planted in spring. Nutrients content in
photosynthetic apparatus was within recommended range in all treatments, con-
tent of N, P, K in CR spruce was a bit higher than in BR one, probably as conse-
quence of nursery fertilization.

Keywords: reforestation, planting time, fertilization, hydrogel, European beech,
Norway spruce

ABSTRAKT

Volnokorenné (VK) a krytokorenné (KK) sadenice buka lesného (BK) a smreka
obycajného (SM) boli vysadené v jesennom a jarnom termine (v jarnom aj s ap-
likaciou hnojiva Silvamix a hydroabsorbenta Stockosorb) na plochu v Javori. Po
prvom vegetacnom obdobi bola ujatost' VK BK 69%, KK BK 63%, VK SM 67%
a KK SM 75%, pricom vysSia ujatost bola z jarného nez z jesenného terminu.
Sadenice boli najviac poskodené zverou a vysychanim termindlneho vyhonka.
Aplikacia Silvamixu mala mierne nepriaznivy vplyv na ujatost’ VK i KK SM
a KK BK. Pripravky nemali vyznamny vplyv na rast vysadieb. VK BK z jesennej
vysadby dosiahol vyznamne lepsi rast nez z jarnej. Obsah Zivin v asimilacnom
apardte bol vo vietkych variantoch na vrovni normdlnych zasob; obsah N, P,
K pre KK SM bol o nieco vyssi nez pre VK.

Klicoveé slova: umeld obnova, termin vysadby, hnojenie, hydroabsorbent, buk
lesny, smrek obycajny
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Uvop

V désledku klimatickej zmeny stale nepriaznivejSie podmienky vysadbovych ploch
kladt osobitné poziadavky na kvalitu pouzitého sadbového materialu a postupy vysadby.
Vysledok obnovy mozu pozitivne ovplyvnit’ aj postupy s potencidlom vylepsit’ vysledky
prevazujtcej jarnej vysadby vol'nokorenného (VK) sadbového materidlu (aplikacia stimu-
la¢nych pripravkov, krytokorenny (KK) sadbovy material, jesenna vysadba). V sti¢asnosti
je dolezitym faktorom prezitia a vyvinu sadenic stres zo sucha. Na zlep$enie vodnej bilan-
cie je mozné aplikovat’ na korene sadenic alebo do jamiek hydroabsorbenty (TUCEKOVA
et al. 2008, REPAC A VENCURIK 2015). Jednym z opatreni ul'ah¢ujucich obnovu na degra-
dovanych a nutricne chudobnych plochach méze byt hnojenie, napr. aplikacia pomaly
rozpustnych hnojiv (KUNES et al. 2004, Kupka 2005).

Ciel'om tejto prace je vyhodnotit’ i¢inky terminu vysadby a aplikacie hnojiva Silvamix
Forte a hydroabsorbenta Stockosorb na ujatost, poskodenie, rast a obsah zivin v asimilac-
nych organoch VK a KK sadenic buka lesné¢ho (Fagus sylvatica L.) a smreka obyc¢ajného
(Picea abies [L.] Karst.) na vyskumnej vysadbovej ploche (VVP) v Javori po prvom ve-
geta¢nom obdobi.

MATERIAL A METODIKA

VVP bola zalozena v jeseni 2014 a na jar 2015 na holine po vetrovej kalamite v geo-
morfologickom celku Javorie na uzemi Vysokoskolského lesnickeho podniku (VSLP)
Technickej univerzity vo Zvolene. VVP sa nachadza v 3. lesnom vegeta¢nom stupni (du-
bovo-bukovom), je v nadmorskej vyske 480—-500m, expozicia SV, sklon 30%. Vysadené
boli VK sadenice (2+2) a KK semenaciky (fk1+0) smreka obyc¢ajného (SM) a VK (1+0)
a KK semenaciky (fk1+0) buka lesného (BK). VK sadbovy material bol vypestovany
v §kolke VSLP a KK semenaciky v obaloch Plantek F v $kolkarskom stredisku Jochy. Obidve
dreviny boli vysadzané jamkovou sadbou v rozstupe 1,30m, hustota 6000ks ha™'. Popri vy-
sadbe neosetrenych sadenic boli v jarnom termine aplikované hydroabsorbent Stockosorb
a pomaly rozpustné hnojivo Silvamix Forte. V kazdej kombindcii dreviny, terminu, typu
sadenic (VK, KK), pripravku a opakovania bolo vysadenych 50ks sadenic. Spolu bolo
vysadenych 2400ks sadenic (50ks x 2 dreviny X 2 typy x 4 varianty (jesen, jar, jar+Sil-
vamix, jar+Stockosorb) x 3 opakovania). Plocha jedného opakovania bola 0,14 ha, celej
VVP 0,42 ha.

Stockosorb (Evonik Stockhausen GmbH, Krefeld, Nemecko) je hydroabsorbent, ktory
je schopny viazat’ extrémne mnozstvo vody (1g az 300 ml vody). Korenové systémy sade-
nic boli namocené do gélovej formy, ktora bola pripravena miesanim praskového priprav-
ku s primeranym mnozstvom vody (500 g na 1001 vody). Silvamix (Ecolab s.r.0., Znojmo,
CR) je pomaly rozpustné bezchloridové zasobné hnojivo s vysokym obsahom Zivin (N,
K, P, Mg). Zdrojom pomaly pdsobiaceho dusika v pode je ureaform a ziviny sa do pody
uvoliiuju po dobu 1 az 2 roky. V experimente sme pouzili Silvamix Forte vo forme tabliet
s obsahom Zivin N 17,5%, P,0, 17,5%, K,0 10,5%, MgO 9%. Okolojc?dnej sadenice sme
pravidelne rozmiestnili 3 tablety (vzdialenost asi 10 cm od sadenice, hlbka 3 cm).

Po 1. vegetacnom obdobi bol zisteny pocet prezitych a poskodenych sadenic (suché
terminalne vyhonky, zver, vyzinanie), merana hrubka krcka, vyska stonky a vyskovy pri-
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rastok. Z hodndt hrubky krcka a vysky bol vypocitany objem nadzemnej ¢asti (1/3.7.1/2.
h2.v, modifikacia RUEHLE 1982). Koncom septembra boli odobrané asimila¢né organy pre
chemické analyzy za Gcelom zistenia zdkladnych zivin. Rastové charakteristiky boli ana-
lyzované jednofaktorovou analyzou rozptylu. Pre posudenie vyznamnosti rozdielov pri-
emernych hodnoét rastovych parametrov bol pouzity Tukeyov test (p<0,05). Vypocty boli
urobené na PC v programe SAS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Po 1. vegetacnom obdobi bola ujatost SM v rozmedzi 55-86% a BK 39-83% v za-
vislosti od typu sadenic, terminu vysadby a pouzité¢ho pripravku (tab. 1). Vyrazne nizsia
ujatost’ oboch drevin z jesennej vysadby oproti jarnej bola pravdepodobne vysledkom
poskodenia sadenic zverou a poveternostnymi vplyvmi v priebehu zimy. Na rozdiel od na-
sich vysledkov, na kalamitnej ploche vo V. Tatrach bolo prezivanie VK SM z jesenného
terminu vyssie (89%), nez z jarného (80%) (REPAC et al. 2011). V rozpore s nepriaznivym
ucinkom hnojiva Silvamix Forte v tomto experimente, aplikacia Silvamixu MG mierne
zvysila ujatost’ BK na holine po vetrovej kalamite vo Volovskych vrchoch (REPAC a VEN-
CURIK 2015) a KuNES et al. (2004) zistili pozitivny vplyv Silvamix Forte na prezivanie SM
na imisnej holine v Jizerskych horach. TUCEKOVA ET AL. (2010) v§ak pozorovali nepriazni-
vy vplyv organomineralneho hnojiva Condit na ujatost BK a SM na kalamitnej holine vo
Veporskych vrchoch a REPAC a VENCURIK (2015) v Kysuckych Beskydach. Podobne ako
v tejto praci, REPAC a VENCURIK (2015) zistili indiferentny alebo mierne pozitivny vplyv
hydroabsorbentov. TUCEKOVA et al. (2008) zaznamenali na VVP v rdznych oblastiach Slo-
venska vicsinou pozitivny ucinok Stockosorbu na prezivanie viacerych druhov drevin,
vratane BK a SM.

Poskodenie sadenic (tab. 1) bolo pomerne rozsiahle; zverou bol viac poskodeny SM
nez BK, vyrazne viac VK nez KK material, pravdepodobne v doésledku vyhl'addvania
vysSich a objemnejSich VK sadenic zverou. Rozdiely v rozsahu vysychania terminalnych
vyhonov SM podl’a variantov neboli vyrazné. Vac¢si vyskyt suchych vrcholov pre VK BK
bol z jesennej nez jarnej vysadby a pri KK semenacikoch po aplikacii pripravkov. Vysoky
podiel poskodenia kultar rok po vysadbe zaznamenali tieZ TUCEKOVA ET AL. (2010) a RE-
PAC et al. (2011).

Vplyv terminu vysadby a aplikovanych pripravkov na rast sadenic bol vacsSinou in-
diferentny (tab. 2). Semenaciky KK SM mali vyznamne vyssie vyskové prirastky z jar-
nej nez jesennej vysadby. Naopak semenaciky VK BK dosiahli vyssie hodnoty rastovych
ukazovatel'ov z jesennej neZ jarnej vysadby. REPAC (2015) uvadza uspokojivé prezivanie
a lepsi rast sadenic SM vysadzanych v jesennom nez jarnom termine. KK semenadiky
BK prihnojené Silvamixom dosiahli vyznamne vysSie hodnoty hrubky krcka a objemu
nadzemnej Casti nez oSetrené Stockosorbom. KUNES et al. (2004) zistili pozitivny vplyv
hnojiva Silvamix na rast a vyzivu kultar SM a Kupka (2005) na rast jedle bielej. Che-
micka analyza asimilaéného aparatu v tomto experimente ukéazala, ze obsah mineralnych
zivin bol na trovni normalnych zasob (BERGMANN 1988) (tab. 3). Urcité rozdiely medzi
variantmi sa ukazali v obsahu K a Ca v ihli¢i SM. Obsah N, P, K pre KK SM bol o nieco
vys$$i nez pre VK, pravdepodobne ako dosledok rezimu hnojenia v §kolke. Obsah Zivin
v asimila¢nych organoch sadenic vysadenych s aplikaciou Stockosorbu bol vo vécsine
pripadov o nie¢o nizsi v porovnani s jarnou vysadbou bez aplikacie pripravkov.
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Tab. 1: Ujatost’ a poskodenie sadbového materialu smreka obycajného a buka lesného rok po vysada

be na ploche v Javori

Table 1: Survival and damage of Norway spruce and European beech seedlings one year after

planting on the plot in Javorie Mts.

Poskodenie z prezitych %
Variant Ujatost’ % Damage from survived %
Treatment Survival % Zver Suchy vrchol Iné poskodenie
Game Dry leading shoot Another damage
VK KK VK KK | VK KK VK | KK
Smrek obycajny / Norway spruc
Jesen/Autumn 55 59 15,6 4,5 3,6 5,7 0,0 0,0
Jar/Spring 84 85 16,7 0,0 8,7 4,7 0,0 0,0
Jar+Silvamix 63 68 18,1 1,0 10,6 8,9 0,0 0,0
Jar+Stockosorb 67 86 5,0 0,0 9,0 3,1 0,0 0,0
Buk lesny / European beech
Jesen/Autumn 39 57 8,2 3,1 13,9 0,0 9,3 0,0
Jar/Spring 78 67 0,8 0,8 0,7 3,7 0,0 0,0
Jar+Silvamix 77 56 0,0 0,0 2,8 11,1 0,9 2,0
Jar+Stockosorb 83 70 20,3 0,8 4,6 17,0 1,6 2,0

Vysvetlivky: VK — vol'nokorenny sadbovy material, KK — krytokorenny sadbovy material
Notes: VK — bareroot seedlings, KK — containerized seedlings

Tab. 2: Hodnoty rastovych parametrov (+ smerodajné odchylky) sadbového materialu smreka oby-
¢ajného a buka lesného rok po vysadbe na ploche v Javori

Table 2: Values of growth parameters (£ standard deviations) of Norway spruce and European
beech seedlings one year after planting on the plot in Javorie Mts.

Hrubka krcka Vyska kmienka Vyskovy prirastok Objem nadzemnej Casti

Variant (mm) (cm) (cm) (cm?)
Treatments Stem diameter Stem height Height increment Volume of above ground

(mm) (cm) (cm) part (cm?)

Smrek volnokorenny 2+2 / Bareroot spruce 2+2
Jese/Autumn 72+1,4 36,5+6,4 10,5+3,5 20,5+ 10,2
Jar/Spring 6,6+ 1,3 34,8+7,0 8,7+3,4 16,2+38,7
Jar+Silvamix 6,6 1,7 36,6 +7,1 79+44 17,8 £12,7
Jar+Stockosorb 6,7+1,9 33,7+6,7 8,7+3,0 17,7+ 11,9
Smrek krytokorenny fk1+0 / Containerized spruce fk1+0
Jesen/Autumn 43+1,0 29,1£6,3 7,7+2,7b 58+3,2
Jar/Spring 45+1,2 30,6 £4,8 11,1 +42a 6,7+4,1
Jar+Silvamix 4,5+1,0 32,1452 11,3+3,5a 6,9+3,8
Jar+Stockosorb 42+1,0 28,6 5,1 9,7 +2,7ab 54+32
Buk vol'nokorenny 140 / Bareroot beech 1+0
Jesen/Autumn 5,7+1,2a 40,6 + 5,8a 72+2,4 14,8 +7,6a
Jar/Spring 3,8+0,9b 32,6 £ 6,0b 51+1,8 5,1 £3,0b
Jar+Silvamix 4,5+ 1,1ab 36,2 + 6,1ab 59+28 8,1 +5.4b
Jar+Stockosorb 3,2+ 1,0b 30,4 +4,7b 49+23 3,6 +3,2b
Buk krytokorenny tk1+0 / Containerized beech fk1+0

Jesen/Autumn 4,7+ 1,3a 36,5+6,2 6,3+3.,5 9,2 +6,0a
Jar/Spring 43+ 1,lab 351+73 6,6 +£3,2 7,3 +4,4ab
Jar+Silvamix 4.8+ 1,2a 34,7+7,0 74+4,1 8,9+5,8a
Jar+Stockosorb 4,0+0,9b 343 +8,4 6,5+32 5,8+3.2b

Vysvetlivky: Rozne pismend oznacuju Statisticky vyznamny rozdiel medzi variantmi

Notes: Different letters mark significant difference between treatments
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Tab. 3: Chemicka analyza asimila¢ného aparatu smreka obyc¢ajného a buka lesného rok po vysadbe
na ploche v Javori
Table 3: Chemical analysis of photosynthetic apparatus of Norway spruce and European beech
seedlings one year after planting on the plot in Javorie Mts.

Variant C N P K Ca Mg
Treatment (%) (%) (mg kg-") (mg kg-") (mg kg-") (mg kg-")
Smrek vol'nokorenny 2+2 / Bareroot spruce 2+2
Jesen/Autumn 52,0 1,41 1840 7620 4970 1100
Jar/Spring 53,4 1,48 1930 6660 5170 1130
Jar+Silvamix 51,9 1,51 1960 7080 4910 940
Jar+Stockosorb 52,9 1,56 1660 5840 3640 810
Smrek krytokorenny tk1+0 / Containerized spruce fk1+0
Jesen/Autumn 51,4 1,65 2220 9290 4510 1110
Jar/Spring 52,8 1,75 2230 9260 7300 1230
Jar+Silvamix 51,1 2,01 2420 8850 6340 1210
Jar+Stockosorb 51,2 1,76 2460 8980 5600 1090
Buk vol'nokorenny 1+0 / Bareroot beech 1+0
Jesen/Autumn 52,6 1,94 1970 5490 8740 2270
Jar/Spring 52,9 2,19 1640 5330 9290 2100
Jar+Silvamix 52,1 2,22 1850 5040 9580 1930
Jar+Stockosorb 50,6 1,94 1580 4610 9590 1890
Buk krytokorenny tk1+0 / Containerized beech fk1+0
Jeset/Autumn 51,9 2,17 1670 5740 10400 2080
Jar/Spring 51,6 2,19 1690 5660 10400 2260
Jar+Silvamix 51,7 2,27 1560 5390 11100 2230
Jar+Stockosorb 52,5 2,18 1550 5610 9950 1980
ZAVER

REPAC a VENCURIK (2015) a REPAC (2015) na zaklade hodnotenia viacerych vysadieb
odporucaju rozsiahlejsie pouzitie KK materialu, podnych kondicionérov a jesenného ter-
minu vysadby. Pozitivny vplyv takychto postupov a KK semenacikov v tomto experimen-
te nebol vyrazny. Jesenny termin vysadby sa z hl'adiska prezivania sadenic ukéazal pre obe
dreviny ako menej vhodny v porovnavani s jarnym terminom. Taktiez vplyv pripravkov
na prezivanie bol indiferentny (Stockosorb) az negativny (Silvamix). Z hl'adiska rastu
sadenic mali pripravky véacésinou indiferentny alebo len mierne pozitivny vplyv. Vysled-
ky vo velkej miere zdvisia od podmienok VVP, priebehu pocasia a d’alSich okolnosti.
Ujatost’ a poskodenie kultury rok po jej zalozeni maju vysoku prediktivnu hodnotu, ale
na exaktnejSie hodnotenie vyvoja, zvlast rastu lesnych kultur je potrebné dlhsie obdobie.
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DISTURBANCNY REZIM VYBRANYCH BUKOVYCH PRALESOV
VO VEGETACNOM GRADIENTE LESOV SLOVENSKA

DISTURBANCE REGIME OF SELECTED BEECH NATURAL FORESTS
IN VEGETATION GRADIENT OF SLOVAKIA

MILAN SANIGA, DENISA SEDMAKOVA

Katedra pestovania lesa, Lesnicka fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene, Masarykova 24, 960 53 Zvo-
len, Slovenska republika

ABSTRACT

The study presents results on the spatial structure of canopy gaps in the selected
beech natural forest ‘Rozok’ (growth optimum of beech) and National Nature
Reserve (NNR) ‘Skalna Alpa’, where beech grows at the upper limit of its natu-
ral occurrence (the upper limit of its vegetation gradient). In natural forest NNR
‘Rozok’, the size of canopy gaps reached values from 38.51 to 603.03 m? and the
median value 73.06 m°. The highest proportion of canopy gaps was detected in
the case of canopy gaps with the size 5—100 m? (64.71%,), while more than % rep-
resented canopy gaps with the size of <60 m’. The highest proportion of canopy
gaps - 75% originated from the mortality of 1-2 stems. In NNR ‘Skalnd Alpa’
the size of canopy gaps was 9.5-461.1 m’. The average size of the true canopy
gap corresponds with 108 m? and the median gap size to 72.3 m’. The highest
proportion of canopy gaps - 38% originated from the mortality of Istem. The
proportion of gaps that originated from the mortality of 2—3 stems is 16 and 12%
respectively. Research confirmed significant small-scale disturbance regardless
the altitudinal vegetation gradient of the studied tree species.

Keywords: beech, natural forest, disturbance, canopy gap, gapmaker

ABSTRAKT

Praca prezentuje vysledky struktiry velkosti porastovych medzier vo vybratych
bukovych pralesoch NPR Rozok (rastové optimum buka) a NPR Skalna Alpa, kde
buk sa nachdadza na hornej hranici svojho prirodzeného rozsirenia (vrchol jeho
vegetacného gradientu) V bukovom pralese NPR Rozok sa velkost otvorenych
medzier sa pohybovala v rozpdti od 38,51 m? po 603,03 m* s medianom vel'kosti
medzier 73,06 m’. Najvicsia frekvencia vyskytu medzier bola zistend v pripade
otvorenych porastovych medzier s vymerou od 5 do 100 m? (64,71%), pricom
viac ako /3 predstavovali porastové medzery s vymerou do 60 m’. Z hladiska
poctu gapmakerov v medzere bol zaznamenany najvdcsi podiel 75% a to v pri-
pade porastovych medzier, ktoré vznikli odumretim jedného, respektive dvoch
gapmakerov. V NPR Skalna Alpa velkost otvorenych medzier sa zistila ro-
zpdti od 9,5 m? do 461,1 m’. Priemerna velkost otvorenej medzery je 108 m’
a medidnova hodnota je 72,3 m?. Z hladiska poctu gapmakerov v medzere bol
zaznamenany najvacsi podiel 38% porastovych medzier , ktoré vznikli odum-
retim jedného gapmakera.Pri medzerdch, ktoré vznikli odumretim resp. vy-
padnutim 2 resp.3 stromov tvori podiel medzier 16 resp. 12%.Vyskum potvrdil
vyznamne maloplosni disturbanciu bez ohladu na vyskovy vegetacny gradient
tejto dreviny.

KPuéové slova: buk, prales, disturbancia, porastové medzery
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UvOD A PROBLEMATIKA

Buk lesny (Fagus sylvatica [L.]) je jednou z dominantnych drevin temperatnych lesov
Eurépy (JAHN 1991). Na podklade udajov z mapy potencionalnej prirodzenej vegetacie
Eurépy (BoHN et al. 2004), rovnorodé bukové alebo zmieSané bukové lesy pravdepodob-
ne pokryvali za poslednych 1 000 rokov viac ako 92 miliénov hektarov vymery Europy.
Podl’a sucasnych narodnych inventarizacnych tdajov porasty s dominantnym zastupenim
buka stale pokryvajua viac ako 14 miliénov hektarov (STANDOVAR, KENDERES 2003). Bu-
kové pralesy vo vsetkych sledovanych orografickych celkoch Slovenska sa vyznacuju 2
— 3 vrstvovou vystavbou. Typicka jednovrstvova a vyskovo vyrovnana Struktira je vel'mi
zriedkava a vyskytuje sa na malych plochach do 10 arov. Rozdielnosti v ich Strukture a vy-
vojové stadia pralesa sa striedaji na malych plochach s maximalnym rozpétim do 0,20 ha.
Vyskumy potvrdili, Ze maju maloplo$nu textiru (SANIGA 2002; SANIGA, SKLENAR 2003).
Tato $truktara je vysledkom zakonite prebiehajucich disturban¢nych procesov. Porastové
medzery ako vysledok disturban¢ného rezimu st v poslednom obdobi predmetom inten-
zivneho vyskumu. YAMAMOTO (2000) uvadza autorov, ktori sa zaoberali touto problemati-
kou v kontexte s existenciou porastovych medzier v tropickych porastoch, porastoch list-
natych opadavych, ihli¢natych a zmieSanych lesov mierneho pasma. Porastové medzery
zohravaju vel’ky vyznam v dynamike lesného ekosystému hlavne v otazke striedania jeho
generacii (BRokaw 1985, RUNKLE 1985). Vznikaju odumretim jedného alebo niekol’kych
uroviovych stromov v lesnom ekosystéme tzv. ‘gapmakerov’. Tento priebeh je dosledok
disturbancii abiotickymi, biotickymi ¢initelmi malého rozsahu alebo dosiahnutim fyzic-
kého veku. Medzery st z dovodu zvySenia prisunu svetelného ziarenia a zmeny porastove;j
mikroklimy postupne vypliiané naslednou generaciou jedincov cez regeneraéné procesy.
Priestorové vzt'ahy medzi porastovymi otvormi a vyskytom prirodzenej obnovy pomohlo
vedcom koncipovat’ ideu tzv. ,,gap dynamics* (REMMERT 1991 ex PALUuCH 2007; YAMA-
MOTO 2000; RUNKLE, YETTER 1987). Jedna sa o proces, ktory je typicky pre disturbanc-
né rezimy v klimaxovom lese, Cize aj pre europske temperatne lesy. Z tohto pohladu je
medzi autormi znacny rozdiel v definovani kritérii pre evidenciu porastovych medzier.
Niektori eviduju porastoviu medzeru ak je otvor v korunovej klenbe hornej vrstvy porastu
vacsi ako uréita hrani¢na hodnota napr. 10 m? (NAKASHIZUKA 1984), resp. 25 m?> (VEBLEN
1985 ex STANDOVAR; KENDERES 2003). Dynamikou porastovych medzier sa v minulosti
zaoberali v niektorych typoch ekosystémov ako napr. tropické lesy (WHITMORE 1989),
tempratne lesy (RUNKLE, YETTER 1987; KENDERES ef al. 2008, 2009), borealne lesné eko-
systémy (McCarTHY 2001). Na Slovensku s dostupné udaje z prvych statickych merani
porastovych medzier napr. z jedl'ovo-bukového pralesa NPR Badin (KUCBEL ef al. 2009)
a zmieSaného pralesa v NPR Hroncecky grin v 7. lvs (BALANDA 2010). Vyskum tejto
zavaznej problematiky sa vykonal v bukovych pralesoch Havesova a Kyjov (DROSSLER,
LupkE 2005) a Badinsky prales (KUCBEL et al. 2009). Rozbor vysledkov v bukovych pra-
lesoch vychodného Slovenska potvrdil, ze otvorené medzery reprezentuju 15—-16% plochy
pralesov, rozsirené medzery maji svoj plosny podiel 50-55% z celkovej plochy pralesov.
Vysledky z Badinskeho pralesa st podstatne rozdielne. Plosny podiel otvorenych medzier
bol zisteny v hodnote 11,3%, plocha rozsirenych medzier bola 37,9%. Plosna Struktira
otvorenych medzier v bukovych pralesoch Havesova a Kyjov potvrdila, ze prevladaja
medzery s vel'kost'ou do 250 m?, ktorych relativny podiel bol 92,0%, resp. 86,7%. Z hla-
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diska poctu stromov, ktoré sa podielali na tvorbe medzier v oboch pralesoch, vyskum
potvrdil, Ze v NPR Havesova prevladali medzery, ktoré boli vytvorené vypadnutim 1 stro-
mu (72%). V bukovom pralese Kyjov sa potvrdila podobna tendencia, kde sa nachadzalo
59% medzier, ktoré boli vytvorené vypadnutim 1 stromu. Medzery v Badinskom pralese
v dosledku malého zastiupenia jedle maji int plo$nu Struktaru. Analyza v tomto pralese,
ktorého vyskum bol orientovany do skupiny lesnych typov Fagetum typicum, potvrdila, Ze
podobne ako v bukovych pralesoch vychodného Slovenska prevladaji otvorené medzery
s plochou do 2,5 ara (88,9%). Pokial’ sa tyka rozsirenych medzier, vysledky potvrdili, ze
dominantné su medzery do 500 m?, ktorych plo$ny podiel tvori 77,7% z celkovej plochy
medzier. Prales ma maloplo$nu strukturu medzier, nakol’ko skoro 80% ich poctu je v plos-
nom rozpiti do 5 arov. Vel’ky vyznam z pohl'adu dynamiky disturban¢nych procesov ma
aj rastové optimum resp. horna hranica rozsirenia bukovych prirodnych lesov. Cielom
prispevku je overenie hypotézy vplyvu nadmorskej vysky (vegetaéného profilu) na dyna-
miku disturban¢nych procesov (Struktiru porastovych medzier) v optime a hornej hranici
prirodzeného rozsirenia bukovych prirodnych lesov.

MATERIAL A METODIKA

Predmetom vyskumu bol bukovy prales NPR Rozok (SaNiGa et al. 2014) a bukovy
prales NPR Skalna Alpa (SANIGA et al. 2013), kde buk reprezentuje hornt hranicu svojho
rozsirenia. Spolo¢enstva NPR Rozok patria na zaklade druhového zlozenia geobiocenoz
do 4. bukového lesného vegetaéného stupna, mezotrofného edaficko-trofického radu B,
do dvoch skupin lesnych typov Ft. a Fp. (ZLATNIK 1976). Pedologicky sa jedna o hnedé
lesné pddy az kambizeme.

V NPR Skalna Alpa ma drevinové zlozenie smrek 55%, jedl'a 10%, buk 30%, javor
horsky 5%. Skimané porastové komplexy patria do skupin lesnych typov (slt) Fage-
to-Aceretum a Abieto-Fagetum. V nadmorskej vySke nad 1200m prechadzaja v 7.1vs
do prestarnutych porastov patriacich do slt Fageto-Piceetum a Acereto-Piceetum (KORPEL
1989). Predmetom analyzy bol lesny ekosystém v slt Fageto-Aceretum s dominantnym
zastupenim buka (90%) . Geologické podlozie je tvorené vapencami a dolomitmi, pddny
typ rendzina.

V NPR Rozok bol vyskum porastovych medzier vykonany na severne exponovanom
svahu v strednej Casti rezervacie na 5 ha ploche TVP 1. V NPR Skalna Alpa bol predmet
vyskumu orientovany na analyzu 2 TVP o rozmeroch 50x150m /spolu 1,50 ha/. Jedna
TVP bola zalozena v skupine lesnych typov Fageto—Aceretum vyssi stupen (FAc vst.)
(lesny typ 6407 devét'silova podmacana bukova javorina vst.), druhda TVP v skupine les-
nych typov Fageto—Aceretum humile (FAc hum) (lesny typ 6411 nizka bukova javorina).
Jednalo sa o statické zachytenie situacie porastovych medzier. V porastovom zapoji boli
determinované plochy s porastovou medzerou a bez porastovej medzery, pricom nasledne
boli rozliSované dva typy porastovych medzier podl'a RUNKLA (1992), ktory diferencuje
medzeru otvorentl a rozsirenu.

— Otvorena medzera bola definovana ako vertikalny priemet otvoru v porastovom zapoji
preneseny na podny povrch, ktory vznikol odumretim jedinca, alebo viacerych jedin-
cov z hornej vrstvy porastu.
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— Rozsirena medzera predstavovala priestor medzi bazami kmenov stromov ohrani¢uju-
cich otvorenti medzeru.

Pre evidenciu a analyzu porastovej medzery podl'a RUNKLA (1992) museli byt splnené
sucasne vSetky nasledovné kritéria:

— existencia otvoru v korunovom zapoji o velkosti min. 5 m?, ktory vznikol odumretim
jedného alebo viacerych stromov hornej vrstvy pralesa (t.j. kritériom pre rozliSenie
Jedinca z hornej vrstvy pralesa bola hrani¢né hribka d, ;, ktora zodpovedala % hornej
vysky pralesa, pricom bola odvodena pomocou vyskovej krivky ziskanej z namera-
nych tdajov jedincov na tranzekte TVP v skimanom pralese),

— gapmaker, vypadnutim ktorého otvor v hornej vrstve pralesa vznikol bol identifikova-
tel'ny,

— Jedince naslednej generacie na ploche medzery nedosiahli hrani¢na hrabku d, ; stred-
nej vrstvy zodpovedajucu %5 hornej vysky pralesa
Plosna distribtcia porastovych medzier spolu s ich charakteristikami bola merana

a analyzovana pomocou zostavy Field-Map. V ramci vyskumu porastovych medzier boli

ku kazdej otvorenej medzere zadavané atriblity o poéte gapmakerov a ich stupni rozkla-

du podra klasifikacie ALBRECHTA (1990), ako aj jeden z troch spdsobov ich odumretia

(zlom, vyvrat, stojaci). Plocha porastovej medzery bola vypocitana automaticky v prostre-

di Field-Map, pri¢om tvar a poloha jednotlivych porastovych medzier bola vizualizovana

priamo na monitore terénneho pocitaca uz pocas merania.

VYSLEDKY

NPR Rozok

Na 5 ha bolo evidovanych celkovo 34 porastovych medzier, pricom otvorené porasto-
vé medzery predstavovali 8,73% a rozsirené porastové medzery 18,66% z celkovej sku-
manej plochy. Velkost’ otvorenych medzier sa pohybovala v rozpéti od 38,51 po 603,03
m? s medianom velkosti medzier v hodnote 73,06 m?> . Rozdelenie pocetnosti velkosti
otvorenych porastovych medzier koreSpondovalo s lognormalnym rozdelenim s paramet-
rami p = 4,50 a 6 = 0,49 (y2 = 1,15, p = 0,28), pricom pocetnost’ klesala s narastajucou
vel'kostou medzier. Najvacsia frekvencia vyskytu medzier bola zistena v pripade otvo-
renych porastovych medzier s vymerou od 5 do 100 m? (64,71%), pri¢om viac ako 2/3
predstavovali porastové medzery s vymerou do 60 m?. Druhou najpocetnejSou kategoriou
bola kategodria otvorenych medzier s vymerou od 100 do 200 m?, pricom vSak jej hodnota
bola skoro o 50% nizsia (17,65%) oproti kategorii do 100 m?. Z pohl'adu kumulativneho
podielu jednotlivych porastovych medzier sa az 88,24% otvorenych porastovych medzier
nachadzalo v kategorii porastovych medzier s vymerou do 300 m?, pricom v kategorii
medzier s vymerou od 300 m? bolo zistenych 11,76%, z ¢oho vSak len 5,9% malo vymeru
véacésiu ako 500 m?. Velkost' rozsirenych porastovych medzier sa pohybovala v rozmedzi
od 137,56 do 753,95 m?, pricom median dosiahol hodnotu 222,98 m?. Rozdelenie pocet-
nosti vel'kosti rozsirenych porastovych medzier sa nelisilo signifikantne od lognormal-
nehom rozdelenia s parametrami p = 5,55 a 6 = 0,48 (y2 = 3,73, p = 0,05). Na zaklade
nizkeho podielu otvorenych medzier z vymery skiimanej plochy, vysokého zastipenia
otvorenych porastovych medzier s vymerou do 300 m?, ako aj skuto¢nosti, ze na skiimanej
ploche sa nezistili otvorené medzery v korunovej klenbe s vymerou nad 700 m> moze-
me konstatovat’, Zze na skimanej ploche nedochadza k vel’kym disturbanciam. Zaroven
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dominantny podiel otvorenych porastovych medzier do 100 m? a nahly pokles podielu
otvorenych medzier v nasledovnych kategdriach naznacuje, ze dochadza k maloplosnému
rozpadu hornej vrstvy pralesa.

V ramci TVP bolo evidovanych celkovo 69 kusov gapmakerov. Z pohladu poctu
gapmakerov v medzere bol zaznamenany najvacsi podiel v prvych dvoch kategoriach
(v oboch pripadoch 37,5%) a to v pripade porastovych medzier vzniknutych odumretim
jedného, respektive dvoch gapmakerov (obr. 1). To znamena, Ze az % evidovanych poras-
tovych medzier vzniklo odumretim a naslednym padnutim jedného alebo dvoch jedincov
z hornej vrstvy pralesa. Frekvencia vyskytu kategorii porastovych medzier, ktoré vznikli
odumretim viacerych stromov z hornej vrstvy bola nizsia. Podiel porastovych medzier vy-
tvorenych 3 gapmakerami predstavoval 15,63% a o 12,5% niz$i podiel bol zisteny v pri-
pade medzier vzniknutych 4 gapmakerami. Porastové medzery vytvorené vac¢sim poctom
gapmakerov ako 8 ks neboli na TVP zaznamenané.
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Obr. 1: Frekvencia vyskytu porastovych medzier podla poc¢tu gapmakerov v medzere na TVP 1
v NPR Rozok.

Fig. 1: Frequency distribution of canopy gaps according to the number of gapmakers per gap on
PRP 1 in NNR ‘Rozok’.

NPR Skalna Alpa

Na dvoch vyskumnych plochach o celkovej vymere 1,5 ha bolo zistenych a nasledne
zameranych 23 porastovych medzier, ¢o znamena, ze na 1 ha plochy pripada viac ako 15
porastovych medzier. Celkova suma plochy otvorenych medzier bola 2 485,1 m?, v rela-
tivnom vyjadreni to predstavuje hodnotu 16,6% plochy. Sumarna vymera rozsirenych me-
dzier reprezentuje plochu 6 704,6 m?. Vysledky potvrdili, Ze na 44,7% skamanej plochy
pralesa sa podiel'aji rozsirené medzery.

Velkost’ otvorenych medzier sa pohybuje v rozpiti od 9,5 m? do 461,1 m?. Priemerna
vel'kost’ otvorenej medzery je 108 m?a medianova hodnota je 72,3 m?. Vymery rozsire-
nych medzier sa pohybuji od 56 m?> do 895,2 m?. Priemerna vel'kost roz8irenej medzery
je 304,8 m? a medianova hodnota je 256,9 m?. Rozbor Struktiry poukazuje na skuto¢nost’, Ze
najpocetnejsie zastipenou velkostnou kategoriou otvorenych medzier je kategoria do 50 m?,
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tato sa podiela na celkovej vymere otvorenych medzier nizkym podielom 6,3%.(obr. 2)
Najviac sa na celkovej vymere podiel’a kategoria medzery s velkostou 100200 m?. Ina
je situacia v pripade rozsirenych medzier, kde je najpocéetnejsia kategdria o vel'kosti 100—
200 m?. Najvacsi podiel na vymere rozsirenych medzier (19,7%) ma kategoria 400-500
m?. Struktiru relativneho podielu jednotlivych velkostnych kategérii medzier na celkovej
vymere medzier v pralese prezentuje obr.3. Vyskum potvrdil, Ze otvorené medzery svojim
percentualnym podielom st najma zastiipené vo vel'kostnej kategorii do 200 m? Celkovo
mozno konstatovat’, Ze otvorené medzery v rozpiti velkosti 200-500 m? tvoria az 49%
z celkovej plochy porastovych medzier.
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Obr. 2: Rozdelenie absolitneho poctu porastovych medzier v zavislosti od ich velkosti v NPR
Skalna Alpa.
Fig. 2: Distribution of the number of canopy gaps according to their size in NNR ‘Skalna Alpa’.
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Obr. 3: Relativny podiel medzier jednotlivych velkostnych kategorii na celkovej vymere medzier
v NPR Skalna Alpa.

Fig.3: Proportion of canopy gaps in the individual gap size categories from the total gap area in
NNR ‘Skalna Alpa’.
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Na tvorbe medzier sa podielalo 63 gapmakerov. Percentualny podiel medzier v za-
vislosti od ich poctu prezentuje obr.4. Druhové zlozenie gapmakerov malo nasledovnt
Struktaru: buk lesny — 60ks, smrek obyc¢ajny — 2ks, javor horsky — lks. V relativnom
vyjadreni sa na tvorbe medzier podiel’a buk lesny cca 90%, smrek obycajny cca 8%. Naj-
mensi podiel ma javor horsky 2%.

Z hladiska dynamiky dekompozicie padnutého mitveho dreva bolo zistenych 10 ku-
sov gapmakerov v prvom stupni §tadia rozkladu (sensu ALBRECHT 1990), 14 kusov v dru-
hom stupni, 22 kusov v tretom stupni a v §tvrtom §tadiu sa nachadzalo 17 kusov gapma-
kerov. Z rozboru Struktiry po¢tu gapmakerov, ktoré sa podiel'aju na tvorbe porastovej
prevladaji medzery vytvorené vypadnutym jednym Groviiovym stromom, ¢o reprezentuje
39% (obr. 4). Relativny podiel medzier vytvorenych viacerymi vypadnutymi stromami
v pripade pralesa Skalna Alpa vyznamne klesa, pricom medzery vytvorené 3 az 6 vypad-
nutymi irovhovymi stromami sa relativne podiel’aju na Grovni 8—12%. Najvacsia zistena
porastova medzera vytvorena vypadnutim 7 stromov sa plo$ne podiela 4% z celkovej
plochy medzier.
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Obr. 4: Relativne rozdelenie medzier v zavislosti od poc¢tu gapmakerov v NPR Skalna Alpa
Fig. 4 Frequency distribution of gaps according to the number of gapmakers per canopy gap in
NNR ‘Skalna Alpa’

DiskusiA

Vysledky v porovnani s doterajsimi poznatkami vyskumov v lesnych ekosystémoch
s dominantnym zastupenim buka v strednej Eurdpe potvrdzuju, Ze maloplo$né disturban-
cie zohravaji dominantna tilohu vo vyvojovom cykle tychto pralesov (DROSSLER, LUPKE
2005; ZEBIG et al. 2005; OHEIMB et al. 2005; NAGEL, SvoBoDA 2008; KUCBEL ef al. 2009).
Vel'koplo$né vyvratenie porastu nasledkom vichrice nezohrava hlavnt tlohu pri vytvarani
Struktury porastov v tomto regione, tak ako k tomu niekedy dochadza v pripade niektorych
porastov severozapadnej Eurdpy (PETERKEN 1996 ex OHEIMB et al. 2005). Zisteny podiel
otvorenych aj rozsirenych porastovych medzier z celkovej skiimanej plochy v NPR Ro-
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7ok, Ciasto¢ne aj NPR Skalna Alpa predstavoval nizsie hodnoty oproti hodnotam, ktoré
boli namerané v bukovych pralesoch NPR Havesova (16%) a NPR Kyjov (14,6%) DROs-
SLEROM a LUPKEM (2005) ako aj v bukovo-jedlovom pralese Perucica (14% a 37,8%)
NAGELOM a SvoBoDOM (2008), resp. a v NPR Badinsky prales (11,3% a 37,9%) zistené
KucBELOM et al. (2009). Zaroven tieto zistenia boli o nieco vyssie oproti zisteniam v bu-
kovych pralesoch Albanska. TABAKU a MEYER (1999) uvadzaja 3,3—6,6% podiel otvore-
nych porastovych medzier v troch albanskych bukovych pralesoch, zaroven ZEIBIG et al.
(2005) na 12 ha ploche v slovinskom bukovom pralese v rezervacii Krokar zistili 5,6%
podiel porastovych medzier z celkovej skiimanej plochy, pricom median vel'kosti poras-
tovych medzier bol 81 m?, ¢o je mierne vys$§ia hodnota oproti zisteniam v NPR Rozok.
Este nizSia hodnota medianu bola zistena v Badinskom pralese, pri¢om tato hodnota patri
nych pralesoch boli zistené najvyssie hodnoty pocetnosti otvorenych porastovych medzier
v kategorii do vymery 100 m2. Otvorené medzery v kategérii do 100 m? tvorili v NPR
Rozok takmer 65% z celkovej pocetnosti otvorenych medzier, v pripade ich vymery pred-
stavoval len 29,68% podiel na celkovej vymere otvorenych medzier. Podobny trend bol
zaznamenany v Badinskom pralese, kde frekvencia otvorenych medzier tvorila takmer
70%, avsak podiel ich vymery na celkovej vymere otvorenych medzier predstavoval len
20,4% (KucBEL et al. 2009). V NPR Rozok sa az 88,24% otvorenych porastovych me-
dzier nachadzalo v kategorii porastovych medzier s vymerou do 300 m?, pri¢om podobné
vysledky boli zaznamenané aj v rezervacii Krokar, kde 61% z celkovej pocetnosti otvore-
nych medzier tvorili porastové medzery s vymerou do 100 m? a 90% medzier sa nachadza-
lo v kategoérii s vymerou do 300 m? (ZEIBIG et al. 2005). Na rozdiel od jedlovo-bukového
Badinskeho pralesa (KUCBEL et al. 2009) sa v NPR Rozok otvorené porastové medzery
s vymerou nad 700 m? a roz§irené porastové medzery s vymerou nad 800 m? sporadicky
zistili v NPR Skalna Alpa. V bukovych pralesoch NPR Havesova a NPR Kyjov boli ziste-
né nizke podiely porastovych medzier s vymerou nad 4 000 m? (v oboch pripadoch 0,2%),
pricom az 87,4% resp. 87,8% tvorili porastové medzery v kategorii do vymery 250 m?
(DROSSLER, LUPKE 2005). Pokial’ hodnotime pocet gapmakerov tvoriacich porastovi me-
dzeru vacsina prac uvadza klesajucu krivku pocetnosti gapmakerov v porastovej medzere,
kde maximalna frekvencia vyskytu gapmakerov je v kategorii, ked’ porastova medzera
vznikla vypadnutim jedného stromu z hornej vrstvy (DROSSLER, LUPKE 2005, ZEIBIG et al.
2005, NAGEL, SvoBODA 2008, KUCBEL et al. 2009). Tento typ rozdelenia pocetnosti bol
zisteny aj meranim v pripade NPR RoZok a NPR Skalna Alpa, priCom podiel porastovych
medzier, ktoré vznikli vypadnutim jedného stromu z hornej vrstvy bol 37,5%, ¢o je vyssia
hodnota ako bola zistenda KucBELOM et a/.(2009) v NPR Badinsky prales a ZEIBIGOM et
al. (2005) v rezervacii Krokar. Porastové medzery vzniknuté vypadnutim viac ako 7 resp.
8ks gapmakerov sa na skimanych plochach v NPR Rozok a NPR Skalna Alpa nenacha-
dzali, priCom zistenia z vyskumu DROSSLERA a LUPKEHO (2005) v bukovych pralesoch
vychodného Slovenska poukazali na vyskyt porastovych medzier vzniknutych odumretim
viac ako 20 stromov z hornej vrstvy pralesa v podiele 0,1%. Vysledky poukazuji na malé
rozdiely v Strukture porastovych medzier medzi skiimanymi pralesmi. Maloplo$na textira
a prevladajiica maloplo$na Struktara porastovych medzier bukového pralesa v NPR Skal-
na Alpa potvrdzuje jeho vysoku stabilitu.
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ZAVER

Vysledky analyzy Struktiry velkosti porastovych medzier vo vybratych bukovych
pralesoch NPR Rozok (rastové optimum buka) a NPR Skalna Alpa, kde sa buk nacha-
dza na hornej hranici svojho prirodzeného rozsirenia (vrchol jeho vegetacného gradientu)
potvrdili vyznamne maloplosnu disturbanciu bez ohl'adu na vyskovy vegetacny gradient
tejto dreviny. V bukovom pralese NPR Rozok sa vel'kost’ otvorenych medzier pohybovala
v rozpiti od 38,51 po 603,03 m? s medianom velkosti medzier 73,06 m?. Najvicsia frek-
vencia vyskytu medzier bola zistena v pripade otvorenych porastovych medzier s vymerou
od 5 do 100 m? (64,71%), priCom viac ako %/3 predstavovali porastové medzery s vymerou
do 60 m?. V NPR Skalna Alpa sa velkost’ otvorenych medzier zistila v rozpiti od 9,5 m?
do 461,1 m% Priemerna velkost otvorenej medzery je 108 m?a medianova hodnota je 72,3
m?. Tento znak sved¢i o vysokej stabilite skimanych bukovych prirodnych lesov.
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GASTANA JEDLEHO (CASTANEA SATIVA MILL.)
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THE EVALUATION OF GROWTH CHARACTERISTICS AND HEALTHY STATUS
OF SWEET CHESTNUT (CASTANEA SATIVA MILL.) IN MODRY KAMEN REGION
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ABSTRACT:

In the paper are presented results growth characteristics measurement and dam-
age in the two localities: Krdkorov vrch (east exposition) and Ravné (west expo-
sition). On the area (100 * 50 m) were evaluated: height, trees diameter at height
of 1,3 m, width of crown, height of crown base, mortality, grades of assimilation
organ loss and disease and pest damage.

In the locality Krakorov vich were evaluated 31 living individuals and in the lo-
cality Ravné 35 living individuals of sweet chestnut. Height average was 15.2 m
and trees diameter at height of 1.3 m was 73.2 cm by living individuals in the
locality Krakorv vrch. In the locality Ravné was height average 14.9 m and trees
diameter at height of 1.3 m was 55.6 cm. Nearly 40% of individuals died and
with Cryptonectria parasitica was attacked 49% of individuals in the locality
Krdkorov vrch. In the locality Ravné died 20% of individuals and 52.2% of indi-
viduals was attacked with pathogen.

Keywords: sweet chestnut, biometrical characteristics, exposition, damage

Abstrakt:

V praci st uvadzané vysledky hodnotenia rastovych charakteristik a poskodenia
gastana jedlého rastiiceho na lokalitach s rozdielnou expoziciou: Krdakorov vrch
(vychodnd) a Ravné (zdapadna). Na uvedenych plochach (100 m * 50 m) boli vy-
hodnocované: celkova vyska, hribka d, ,, priemety korin, vySka nasadenia kos
run, mortalita, stupen defolidcie a napadnutie chorobami a Skodcami.

Na lokalite Krakorov vrch bolo hodnotenych celkove 31 zivych jedincov,
na lokalite Ravné 35 zZivych jedincov gastana jedlého. Ich priemernd vyska sa
zasadne nelisila 15,2 m, resp. 14,9 m), vdcsie rozdiely vsak boli v priemernej
hrubke (73,2 ¢cm, resp. 55,6 cm). Na Krakorovom bolo odumretych takmer 40 %
a napadnutych hubou Cryptonectria parasitica 49 % jedincov, v Ravnom bolo
odumretych 20 % jedincov a poskodenych uvedenou hubou 52,2 % jedincov.

KPucové slova: gastan jedly, biometrické znaky, expozicia, poskodenie

Proceedings of Central European Silviculture
©2017

153



Sarvasova 1., Lukacik I., Marczell P.: Vyhodnotenie rastovych charakteristik a zdravotného stavu ...

UvOD A PROBLEMATIKA

Gastan jedly patri k teplomilnym drevindm mediterannej klimy, ktory sa pestuje uz
od 5. storocia n. 1. Jeho prirodzeny aredl rozsirenia je vzhl'adom k prastarej kultre pest-
ovania jednoznacne tazké urcit. Povodné rozsirenie sa predpoklada v oblasti Stredozem-
ného mora, Malej Azie a Kaukazu. Severne od hrebeia Alp a do Francuzska ho pravde-
podobne primarne rozsirili Rimania (ROLOFF, BARTELS 1996). Dalsie viny $irenia tejto
dreviny do Eurdpy st spojené s tatarskymi a tureckymi vpadmi. Gastan jedly (Castanea
sativa) rastie na kyslych, dostatocne hlbokych, vlhkych pddach, ako polotieiomilna dre-
vina spolu s Fagus orientalis, Carpinus betulus, Sorbus torminalis, Prunus avium, vo
vyssich nadmorskych vyskach aj s Abies nordmanniana (PAGAN, RANDUSKA 1988).

Na Slovensku moézeme podl'a BENCATA (1960) oblast’ rozsirenia a pestovania gas-
tana jedlého rozprestiera na juznej Casti izemia od Malaciek na zapade az po Petrovce
na vychodnej hranici republiky. Najsevernejsie rozsirenie na Slovensku bolo zaznamena-
né v Mednom pri Lednickych Rovniach. Najvyssie zaznamenany vyskyt gastana jedlého
ud4vaji FEKETE A BLATTNY (1913 ex BENCAT 1960) v Stiavnickych Baniach (710m n. m.),
d’alej na lokalite Cierna Skala, Klenovec (700m n. m., obvod kmefia 1,90m vo vyske
1,30m, vyska 14,5m, nalez, Sarvasova 2009). Najstarsi jedinec gastana jedlého je uvad-
zany v obci Casta, v Malych Karpatoch, ktory ma obvod kmefia vo vyske 1,30m 789 cm,
pricom jeho vek sa odhaduje na 500-550 rokov (JUHASOVA 1999). BENCAT (1960) udava
rozpdtie veku dreviny v jej prirodzenom areali rozsirenia (Kaukaz) od 1000 do 3000 ro-
kov. Podl'a JuHASOVEJ a KULCSAROVEJ (1998 ex JUHASOVA 1999) je vyskyt gastana jedlého
na Slovensku evidovany na 203 lokalitach s rozlohou gastanic 1500 ha (JuHASOVA a BER-
NADOVICOVA 2001).

ConDERA et al. (2004) uvadzaju, ze na produkciu dreva sa vyuziva 1,78 mil. ha, ¢o
predstavuje 79 % celkovej vymery gastanovych porastov v Eurdpe. Iba 16,7 % (296 500
ha) tvori vysoky les, ostatné porasty st vyuzivané len ako 5-12 roc¢né (bez prebierok)
alebo 25-30 rocné (s 2-3 prebierkami). Tieto porasty sltizia na vyrobu zrdi a kolov a maja
vyznam najmi z pohl'adu rozvoja lokalnych ekonomik.

Najvyznamnejsi pestovatelia plodov gastana jedlého v Europe su Taliansko (50 000
ton ro¢ne) a Francuzsko (25 000 ton ro¢ne). Najvacsim producentom gastanovych plodov
vo svete je Cina (200 000t za rok), ¢o predstavuje 40% svetovej produkcie (RUTTER et
al. 1991). Podl'a typu plodov sa delia na viastné gastany (2-4 plody v ¢iaske) a marony
(spravidla 1 az 2 plody v ¢iaske). Jadro pri gastanoch je zlozené z viacerych embryi, jadro
maro6nov pozostava iba z jedného embrya. Su to odrody najvyssej kvality, plody st vicsie,
ich chut’ je sladsia, ale stromy su naro¢nejsie na pestovanie a menej rodivé (BENCAT et al.
2000).

Ciel'om predkladanej prace bolo posudit’ rastové parametre a zdravotny stav gaStana
jedlého na dvoch lokalitach d rozdielnymi expoziciami svahov v modrokamenskej oblasti.

MATERIAL A METODY
Prirodné pomery

V extravilane Modrého Kamena sa nachadzaju horniny tvorené brekciami pyroklastic-
kych pradov a laharov, ale tiez sliefiov, pieskovcov a zlepencov, tufov a tufitov, na ktorych
vznikali hlinité a hlinito-piescité¢ pody (BIELY et al. 1996). Na lokalitach nasho vyskumu
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prevazuji nasytené kambizeme s ¢iasto¢ne vystupujicou materskou horninou. Klimaticky
patri oblast Modrého Kamena k teplej, suchej az mierne vlhkej klime, na vystupujacich
pahorkoch do mierne teplej a mierne vlhkej oblasti s chladnou zimou vrchovinového typu
(FEKETE 1990). Priemerna ro¢na teplota oblasti je 8 °C, priemerné januarova teplota -4 °C.
V danom tGzemi je priemerne 100 — 120 mrazovych dni, ktoré nastupuju spravidla v polo-
vici novembra a koncia v polovici marca, 50-60 letnych dni, z coho 8-10 dni je tropickych.
Priemerny ro¢ny uhrn zrazok sa pohybuje od 600-700 mm, priemerna ro¢na vlhkost’ vzdu-
chu za obdobie 1961-2010 sa pohybuje v rozmedzi 75-77,5 %, priemerna ro¢na evapotran-
spiracia je 600-700 mm. Doba trvania slne¢ného svitu sa pohybuje od 1800 -1900 hodin
ro¢ne, z ¢oho jasnych je v priemere 50-60 dni a zamra¢enych 110-120 dni.

Charakteristika lokalit
Lokalita 1 Krdkorov vrch

Expozicia vychodna, sklon 35 %, nadmorska vyska: 341 m, suradnice: 48° 14" 23" N
19° 19" 46" E. Okolité lesy su tvorené prevazne drevinami Robinia pseudoacacia, Quer-
cus petraea, Quercus dalechampii, Quercus polycarpa, Carpinus betulus. Lesné typy:
LT 2302 - Kamenista lipnicova bukova dabrava s chlpanou so zastipenim 80 %, LT 1310
- Sucha hrabova dubrava na réznych horninach so zastipenim 10% a Lipnicova bukova
dubrava s chlpanou so zastapenim 10 %.

Lokalita 2 Ravné

Expozicia zapadna, sklon 10 %, nadmorska vyska: 346 m, suradnice: 48° 14" 43" N
19° 19” 14" E. Drevinové zlozZenie okolitych porastov: Robinia pseudoacacia, Quercus
petraea, Quercus dalechampii, Quercus polycarpa, Carpinus betulus. Lesné typy: LT
1310 - Sucha hrabova dibrava na roznych horninach so zastipenim 60 %, LT 2305 - Ka-
menista lipnicova bukova dubrava s chlpafiou so zastupenim 20% a LT 2309 — Ostricovo
bukova dubrava s chlpanou so zastipenim 20 %.

G 0 ry Kamen

~~/
(OQ

Obr. 1: Vyznacenie ploch s vyhodnocovanymi porastmi gastana Jedleho
Fig. 1: Areas designation with evaluated sweet chestnut plots
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METODICKE POSTUPY

Na oboch lokalitach boli v roku 2015 vytycené plochy s rozmermi 50m x 100m tak,
aby sa na kazdej ploche nachadzalo aspon 30 zivych jedincov, pretoze vacsina gastanic
v okoli Modrého Kamena je vyrazne poskodenych biotickymi a abiotickymi ¢initel'mi.
Na vytycenych plochach sa hodnotili nasledovné dendrometrické znaky:

1) celkova vyska jedinca (m), s presnost'ou na 0,1 m

2) hribka jedinca d, , vo vySke 1,3m (cm), s presnost'ou na 0,1 cm

3) vyska nasadenia koruny (m), s presnost’ou na 0,01 m

4) korunové priemety, dve na seba kolmé priemety v smeroch S-J, V-Z (m),

5) defoliacia (podl'a stupnice SAO — Strata asimilaénych organov, PAVLENDA et al. 2014)

Stupeii defolidcie SAO0% Slovny popis stupiia defoliacie

0 0-10 bez defolidcie

1 11-25 slabo defoliované

2 26 - 60 stredne defoliované

3 61-99 silne defoliované

4 100 odumierajuce a mftve
VYSLEDKY

Na lokalite Krdkorov vrch sa nachadzalo 51 jedincov a na lokalite Ravné 44 jedincov
gastana jedlého. Priemerné hodnoty ich rastovych charakteristik st uvedené v tabul’kach
1 a 2 pre kazdu lokalitu osobitne, zvlast pre zivé a suché jedince.

Tab. 1: Priemerné hodnoty biometrickych znakov jedincov Castanea sativa Mill. na lokalite Kra-

korov vrch
Table 1: Averadge of biometric characteristics of Castanea sativa Mill. individuals, locality Kra-
korov vrch
d _ (cm)’ vyika (m)* proj. koruny (m)® | VK
13 ) (m)°
7ivé jedince! X s, 2 X s, Vi, S-J V-Z X
(n=31) 73,16 25,14 34,36 15,20 3,56 23,35 10,8 12,0 5,32
A1 M 2
?;‘igf);ed'“ce 63,81 | 4038 | 6329 | 1330 | 567 | 42,95 6,1 6.8 492

1) living individuals, 2) dead individuals, 3) diameter (cm) at a height of 1.3 m, 4) height (m), 5) projekcia
koruny sever-juh (S-J), vychod-zapad (V-Z), crown projection (north-south, east — west), 6) v.n.k. — vyska
nasadenia koruny, height of crown base (m)

Najvyssie priemerné hodnoty biometrickych znakov dosiahli zivé jedince na vychod-
ne orientovanej lokalite Krdkorov vrch. V hrabke kmena d,  tu dosiahli aj such¢ jedince
vys$$iu priemernt hodnotu ako na lokalite Ravné. Je to pravdepodobne sposobené tym, Ze
porast na vychodne orientovanom svahu lokality 1 bol star$i a malo udrziavany (rozdiel
vo veku medzi lokalitami je podl'a dostupnych udajov 15-20 rokov). Na lokalite 2 je vidiet’
vacsiu snahu obhospodarovatel'ov gastanic v pripade odumretia okamzite ich nahradzat’
novymi vysadbami, resp. po ich odstraneni vychovavat’ z vymladkov nové jedince.
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Celkova priemernd vyska jedincov bola najvyssia na lokalite Krakorov vrch, hoci
rozdiel v priemernych hodnotach vysok zivych jedincov na vychodnom, resp. zapadnom
svahu je iba 0,3 m. PAGAN a RANDUSKA (1988), ROLOFF a BARTELS (1996), BENCAT et al.
(2006) uvadzaju vysku dospelych jedincov v rozmedzi 20-30 m, priCom priemernd vyska
zivych jedincov na oboch lokalitdch bola 15,05m. Porovnatel'né vysledky dosiahli pri
roznorodej vekovej Struktire porastov aj ZLATANOV a VELICHKOV (2011), ktori skimali
rastové parametre zmieSanych vekovych kategorii (40-200 r.) s prirodzenym vyskytom
gastana jedlého v masive Belasica v Bulharsku, kde uvadzaji priemernti hribku kmena
vo vyske d, ; 48 cm a priemerna vySku jedincov 19m. Celkova vyska skiimanych jedincov
tu nedosahuje optimum vyskového potencialu dreviny, €o je zrejme sposobené drsnostou
kontinentalnej klimy a vplyvom biotickych a abiotickych Skodlivych €initel'ov (hlavne
vetra).

Tab. 2: Priemerné hodnoty biometrickych znakov jedincov Castanea sativa Mill. na lokalite Ravné
Table 2: Averadge of biometric characteristics of Castanea sativa Mill. individuals, locality Ravné

d,, (cm)’ vyska (m) proj. koruny (m)’ \EII]:I)k6
7ivé jedince! X S Vo, X S, v, | X6 [ X(V-2) | X
(n=35) 55,65 | 26,00 | 46,80 | 14,9 | 447 | 29,87 8,4 8,9 491
?ﬁi}; Jedinee™ 1 4675 | 3296 | 7052 | 130 | 569 | 4334 | 49 | 61 | 455

2) living individuals, 2) dead individuals, 3) diameter (cm) at a height of 1.3 m, 4) height (m), 5) projekcia
koruny sever-juh (S-J), vychod-zapad (V-Z), crown projection (north-south, east — west), 6) v.n.k. — vyska
nasadenia koruny, height of crown base (m)

Priemerné hodnoty korunovych priemetov ako aj vyska nasadenia korun boli najvyssie
pri zivych jedincoch na lokalite Krakorov vrch, pricom rozdiely v priemernych hodnotach
vysky nasadenia kortin zivych jedincov st viac ako 0,4 m.

V tabulke 3 st uvedené vysledky hodnotenia defoliacie, resp. zatriedenie jedincov
podla stupiiov defolidcie hodnotenia SAO. Na zdklade nasho hodnotenia moézeme
konstatovat, ze na lokalite Krakorov vrch bolo Uplne odumretych takmer 40%, co
znamend pomer odumretych k zivym 1:1,6. Pri podrobnejSom hodnoteni (stupne 3 a 4,
silne defoliované a odumierajuce, mftve jedince) s vysledky este horsie, ked’ na lokalite
1 je takmer 55 % takychto jedincov a jedincov bez straty olistenia menej ako 10 %.

Tab. 3: Percentudlne zastupenie jednotlivych stupiiov SAO na skimanych lokalitach
Table 3: Percentage representation of grades AOL on researched plots

stupne SAO (grades of Assimilation organ loss)

lokalita
(locality) 0 1 2 3 4 0+1 2 3+4

Krakorov vrch
(n=51)

Ravné (n=44) 18,18 9,09 38,63 13,63 20,45 27,27 38,63 34,08

9,80 7,84 27,45 15,68 39,21 17,67 27,45 54,89
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Priaznivej$ia situacia je na lokalite Ravné, kde je pomer odumretych a zivych jedincov
takmer 1:4 a Gplne odumretych jedincov je 20,5 %. Silne defoliované a odumreté jedince
tvoria spolu 34 %. Perspektivne jedince (bez defolioacie a slabo defoliované 0+1) st za-
stupené viac ako 27 %, ¢o vsak uréite nie je len vysledkom spontanne dobrej regenera¢nej
schopnosti gastana jedlého v oblasti Modrého Kamena. V tabulke 4 st uvedené najcastejsie
pri¢iny poskodenia jedincov v skimanych lokalitach. Pri suchych resp. odumretych jedin-
coch uz nebolo mozné urcit’, aké faktory rozhodli o ich odumreti. Pravdepodobne islo
o komplex abiotickych a biotickych faktorov, v ktorom zohrali dominantné postavenie pa-
togénne huby. Takmer vSetky defoliované jedince mali priznaky rakoviny gastanov, ktort
spdsobuje huba Cryptonectria parasitica (Murrill.) Barr. Z nasho vyskumu vyplynulo,
ze uplne zdravé (bez poSkodenia zverou, vetrom, rakovinou gastanov) bolo na lokalite
Krdkorov vrch iba 4% a na lokalite Ravné 16% jedincov, priCom percento napadnutia
patogénnou hubou C. parasitica tu bolo vyssie.

Tab. 4: Najcastejsie druhy poskodenia na skimanych lokalitach
Table 4: Mainly kinds of damage on researched plots

Percento poskodenia z celkového poctu (%)
lokalita (Damage percentage %)
(locality) suché Cryptonectria zver vietor (zlom)
(dead) parasitica (wild) (wind-fallen trees)
Krakorov vrch 39,2 49,0 0 7.8
Ravné 20,5 52,2 4,5 6,8

Vysledky, ktoré poukazuji na zIi regeneracnu schopnost’ predmetného druhu na uze-
mi Slovenska uvadzaju aj TokAR a Kukra (2006), ktori vyhodnocovali vysadby gasStana
jedlého vo veku 35 rokov z 83 semennych povodov z 12 lokalit. Z pévodne vysadené¢ho
poctu viac ako 57 000 jedincov (vysadby 1965-1967) rastlo v roku 2001 iba 23 % jedin-
cov, z ¢oho 44 povodov bolo hodnotenych ako zlé, resp. vel'mi zIé a iba 17% (15 sem.
povodov) ako vel'mi dobré.

JuHASOVA (1999) uvadza, ze za ohnisko vyskytu Cryptonectria parasitica mozno po-
vazovat’ Japonsko, odkial’ sa fytopatogén §iril najskor do USA (1904-1908) a v Eurdpe
sa prvy krat objavil v roku 1925 v Belgicku. Na Slovensku bol jeho vyskyt prvy krat
zaznamenany v roku 1972 (JuHAsovA 1972). Ochorenie sa prenasa pyknidiosporami
a a askosporami (lepkava oranzovocervena hmota), ktoré sa nalepia na koncatiny hmyzu
a vtakov. Po vyschnuti sa jemny prach spor dokaze §irit’ vetrom az na vzdialenost’ 15-
40km. Rozvoj a prenos patogéna ciastocne ovplyvnil aj ¢lovek (prach sa zachytava sa
na obleceni a pracovnych nastrojoch). GRENTHE (1981) uvadza, ze Cryptonectria para-
sitica nikdy neposkodzuje korene gastana jedlého a vegetativne organy huby sa vyvijaju
iba na nadzemne;j Casti, preto je nutné porasty napadnuté hubou viacnasobne odstranovat
(vyrubat)). JuHASOVA (1999) odportca na zachranu gastana jedlého dodrzat’ preventivne
opatrenia — vysadzat’ len zdravy sadbovy material. V pripade oSetrovania uz napadnu-
tych porastov odporuca vsetky napadnuté jedince spalit, vzhl'adom k tomu, ze oSetrenia
fungicidmi a hybridizacné prace s azijskymi druhmi gastanov sa ukazali ako netcinné.
GRENTHE (1965) uvadza vyskyt dvoch foriem Cryptonectria parasitica: virulentnu (N)
a hypovirulentnu (B), ktora vyrazne neposkodzuje nadzemné casti a dokaze obranit’ dre-
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vinu pred virulentnymi kmenmi. Autor oznacil vyuzitie hypovirulentnych kmenov ako
u¢inné v biologickom boji s karanténnym Skodcom. Podl'a JUHASOVE] a BERNADOVICOVE]
(2001) boli na Slovensku vyvinuté §tyri vlastné hypovirulentné kmene Cryptonectria pa-
rasitica (z Pezinka, Bratislavy, Grinavy a Radosiny), ktoré boli vyvinuté podl'a metodiky
vyuzivanej vo Franclizsku s ispesnym overenim znizenia vyskytu virulentnej agresivnej
formy patogéna v porastoch SR. Uvedené autorky povazuju vyuzitie biologickej ochrany
za najvhodnejsiu a najucinnejsiu alternativu na zachranu gastanic na Slovensku.

ZAVER

Gastan jedly (Castanea sativa Mill.) je drevinou, ktora sa na tizemi Slovenska pestuje
uz starocia. V minulom storo¢i fytopatogénna huba Cryptonectria parasitica zapricini-
la radikalne zniZenie poctu gastanovych porastov, napriek snaham o u¢inné mechanické
odstranovanie napadnutych jedincov. Podl'a nami zistenych poznatkov rozdiely v raste
a poskodeni gastana jedlého na dvoch rozdielnych expoziciach (vychodnej a zapadnej)
v blizkosti Modrého Kamena pravdepodobne nie st spdsobené vplyvom expozicie, ale
su viac ovplyvnené antropogénne. Na vychodnej expozicii (Krakorov vrch), ktora bola
ponechand na samovolny vyvin, sa nachadzalo viac odumretych jedincov, na zapadnej,
intenzivnejsie obhospodarovanej, expozicii (Ravné) sa vyskytovalo vyssie percento Zi-
vych jedincov. Tieto vsak viac trpeli poskodenim rakovinou gastanov a zverou. Na sku-
manej lokalite Krakorov vrch je perspektiva udrzania gastanového porastu vel'mi nizka,
ked takmer 55 % jedincov je neperspektivnych — silne defoliovanych a odumretych. Len
7 jedincov zhodne na oboch lokalitach vykazovalo relativne dobry rast a nebola u nich
zaznamenana ziadna defoliacia ani iné poskodenie.
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DIVERZITA VYBRANYCH PORASTOVYCH STRUKTUR
S VYSKYTOM TISA OBYCAJNEHO

DIVERSITY OF SELECTED STAND STRUCTURES WITH OCCURRENCE
OF EUROPEAN YEW

DENISA SEDMAKOVA, JAN PITTNER, MILAN SANIGA, JAROSLAV VENCURIK,
StAaNISLAV KUCBEL

Katedra pestovania lesa, Lesnicka fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene, Masarykova 24, 960 53 Zvo-
len, Slovenska republika

ABSTRACT

Structural indices used to quantify spatial forest structure can be adopted for
quantifying biodiversity (Pommerening 2002). In the study authors present re-
sults on growth conditions’ inventory of the adult Taxus baccata (L.) population.
In two selected localities, yew shows comparable values of trees’ density and
volume. In the locality “Jedlie yew has 26.5% higher basal area than in ‘Pavel-
covo’. The relatively high values of mingling 0.89 and 0.91 indicate higher pro-
portion of inter-specific competition to yew. Uneven forest structure prevails in
the selected stands. The adult European yew population faces higher competi-
tion and therefore is at higher risk in the locality ‘Pavelcovo’. This is due to
higher stand density accompanied by greater intra-species competition, slightly
higher differentiation of height growth and lower diameter differentiation. Given
stand structure attributes indicate the strengthening of the negative effects of the
overall higher forest density.

Keywords: mingling, Contagion, yew-tree distance, size differentiation, diver-

sity
ABSTRAKT

Kvantifikacia priestorovej Struktury prostrednictvom Strukturdlnych indexov
dobre odzrkadluje stav a biodiverzitu lesnych porastov (Pommerening, 2002).
V predkladanom prispevku autori prezentuju vysledky zistovania rastovych pod-
mienok dospelej populdcie Taxus baccata (L.). V dvoch vybranych lokalitach
tis vykazuje porovnatelné hodnoty hustoty a zdasoby. V lokalite Jedlie dosahuje
0 26,5% vysSiu kruhovi zakladnu v porovnani s lokalitou Pavelcovo. Relativne
vysoké hodnoty indexu zmiesania 0,89 a 0,91 indikujii pre drevinu tis vyssi
podiel medzidruhovej kompeticie. Prevazuje nerovhomerna Struktira porastov.
V Pavelcove je celkovo populdcia tisa pod vicsim tlakom a teda aj ohrozenim,
co je sposobené vysSou hustotou porastu sprevadzanou vdacsim podielom
vautro-druhovej kompeticie, mierne vyssou diferencidciu vyskového rastu a aj
nizsou hrubkovou diferenciaciou. Dané atributy porastovej Struktury svedcia
o posiliiovani negativnych efektov celkovo vyssej hustoty lesa.

KUlucové slovd: zmiesanie, agregdcia, vzdialenost tis-sused, dimeziondlna dife-
rencidcia, diverzita
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UvOD A PROBLEMATIKA

Konven¢né prieskumy merania, analyzovania a modelovania porastov su Casto za-
lozené na tdajoch zistovanych na porastovej Grovni ako stredna hrabka, horna vyska,
zasoba a podobne, pricom historicky sa prieskumy lesa zameriavajl prevazne na ziskanie
informacii o ich produkénej schopnosti (CHIRICI et al. 2012). Na druhej strane, pri eko-
logickych prieskumoch orientovanych na udrzanie a ochranu populacii vybranych dru-
hov drevin, konkrétne tisa obyc¢ajného sa ¢asto zaznamenavaju len jednotlivo stromové
charakteristiky, najcastejSie jeho zakladné parametre a to vyska a hriabka (GARBARINO et
al. 2015). Aj v jednom aj druhom pristupe je vynechana ddlezita a to trojdimenzionalna
charakteristika porastovej Struktary. V skutocnosti jednotlivy strom - tis maximalizuje
svoj rast a reprodukciu vo vztahu k susednym jedincom (PreTzscH 2009). Napriek li-
mitovanym poznatkom o vztahoch medzi porastovou struktirou a diverzitou rastlinnych
a zivoCiSnych druhov, mozno konstatovat,, ze biodiverzita porastov rastie priamo umer-
ne so stipajiicou $trukturalnou diferenciaciou (HIROAKI et al. 2004). Strukturalne indexy
poskytuju kvantitativny popis porastovej Struktiry (AGUIRRE et al. 2003, POMMERENING
2006). Okrem toho, ze porastova Struktiura priamo determinuje kompeticiu medzi jed-
notlivymi stromami v ramci porastu, taktiez ovplyviluje regeneracné procesy, dolezité z
hl'adiska kontinualnej obnovy a vyskytu daného druhu.

Najdolezitejsimi parametrami porastovej Struktiry a s fiou suvisiacich podmienok rastu
jednotlivych stromov su zmieSanie, horizontalna distribtcia stromov, parametre hustoty
porastu ako aj vySkova a hriibkova diferenciacia stromov. Indexy porastovej Struktiry sa
mozu uplatnit’ pri uréovani vplyvu inter- a intra-Specifickej kompeticie na zivotaschop-
nost’ ur¢itého druhu a poskytovat’ cenné informéacie o vyvoji porastu a s nim suvisiacich
procesov (WAGNER a RADOSEVICH 1998, POMMERENING 2006, STERBA 2008). Strukturalna
diverzita je definovand druhovym zlozenim a priestorovym, teda horizontdlnym
a vertikalnym usporiadanim stromov v poraste. Stidie vyuZivajiice miery $trukturalnej
diverzity s cielom identifikovat’ vplyv kompeticie na prezivanie ohrozeného druhu dre-
viny - tis su zriedkavé (RUPRECHT et al. 2010). Autori konstatujti, ze napriek jej vysokej
tolerancii na tien, vitalita a zivotaschopnost’ populécii tisa je priamo zavisla na kompetic-
nom tlaku okolitych jedincov inych druhov drevin. Nase vysledky ako aj vysledky inych
autorov naznacuju, Ze pocetnost’ lokalnych populacii tisa oby¢ajného méze poklesnut
v lokalitach, v ktorych vyvoj lesa vedie k dominancii vysokych, tiefiu odolnych druhov
(SVENNING AND MAGARD 1999, SANIGA 2000, SANIGA et al. 2017). Takyto vyvoj lesa
s vel'’kou pravdepodobnost'ou negativne ovplyviiuje rastovi vykonnost’ poduroviiovej dre-
viny- tis a zniZuje jeho vitalitu a tym aj unikatnu biodiverzitu spolocenstiev vapencovych
bucin. VSeobecne uplatiovanou stratégiou na ochranu vzacnych druhov rastlin, ktorych
vyskyt je ohrozeny limitujiicimi zdrojmi z dévodu rastu v podurovni, sa javi ich uvolne-
nie z kompeti¢ného tlaku sposobeného okolitymi susednymi jedincami (MATSUSHITA et
al. 2016). V dvoch vybranych lokalitach Slovenska s vyskytom vzacneho druhu dreviny
tis sme uskutoénili prieskum a zistovanie stavu porastovej Struktary. Cielom predklada-
ného prispevku je i) poskytnat’ kvantitativny opis priestorovej Struktury v sledovanych
porastoch; ii) porovnat’ ekologické podmienky rastu populacii tisa obycajného na zaklade
vybranych parametrov Strukturalnej diverzity.
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MATERIAL A METODY

V danom prispevku sme vybrali dve lokality s porovnatelnou priestorovou hustotou
vyskytu dospelych jedincov tisa reprezentujiicich vapencové buciny (Fagetum dealpi-
num). VSeobecne sa spolocenstva vapencovych bucin nachadzajii v 4.-5. vegetanom
stupni, v 600—1000 m n. m. a zastupuju priblizne 3,7% z celkovej vymery lesov na Slo-
vensku. Pre drevinu tis zaroven predstavuju optimalne rastové podmienky, v ktorych sa aj
najcastejsie vyskytuje. Hospodarske porasty prvej lokality ‘Pavelcovo’ patria do orogra-
fického celku Starohorské vrchy (N48° 46’ 14.88"; E19° 07’ 10.33"). Porasty druhej loka-
lity ‘Jedlie’ patria do orografického celku Strazovské vrchy (N 48°45°19%, E 18°25°40°).
Lokalita Jedlie, sa na rozdiel od lokality Pavelcovo vyznacuje vysokym sklonom nad 50%
a tazko priechodnym alebo nepriechodnym terénom a aj z toho titulu nizSou bonitou a
menej priaznivou vodnou bilanciou. Viacetazové porastové Struktury s roztrasenym vy-
skytom tisa sa v obidvoch lokalitach liSia aj vekom. V lokalite Pavelcovo maju prevazné
zastupenie Struktiry s vekom do 110 rokov, v lokalite Jedlie prevazuju starSie vekové

skupiny s vekom nad 150 rokov. Zakladny popis vybranych lesnych porastov je uvedeny
v tabulke 1.

Tab. 1: Zékladny popis vybranych lesnych porastov
Table 1: Basic characteristics of the selected forests

drevina N(Nha) | G(meha') | V(mihaty | Dribkady,Es o ViSkaH s
tree species tree density basal area growing stock DB SD H:SD
(cm) (m)
Pavelcovo
Taxus baccata 66 2,5 11,0 20,5 +8,1 9,5+2,6
Fagus sylvatica 214 14,4 178,1 26,2+ 13,0 20,6 + 8,0
Acer sp. 109 5,3 56,9 23,1+89 20,8 +5,5
Picea abies 66 3,8 36,3 252+9,6 20,5+59
iné / others 35 2,5 26,3 27,6 12,4 20,6 £7,9
spolu / total 491 28,5 308,6 24,7 +11,3 19,2 £7,7
Jedlie
Taxus baccata 72 3,4 11,8 23,4+£8,0 75+24
Fagus sylvatica 263 16,9 184,7 23,3+16,7 16,5+ 6,4
Acer sp. 17 2,0 20,0 37,1 +£10,9 194+57
Larix decidua 15 0,2 1,0 13,8 £44 11,6 £ 1,5
iné / others 10 0,7 4.8 27,7+13,1 14,3+6,0
spolu / total 377 23,3 2222 23,7+ 15,1 14,7+ 6,8

Pozn.: hodnoty sa vzt'ahuji k priemernym hodnotam poctu stromov (N), ich kruhovej zakladni (G) a objemu
(V) prepocitanych na hektar; DBH a H reprezentuji priemerné namerané dimenzie (hriibka v 1,3 m nad zemou
a vyska) stromov s uvedenym rozpétim hodnét smerodajnych odchylok (SD).

Note: values reffer to mean tree density (N), their basal area (G) and volume (V) calculated per hectare; DBH
and H represent mean measured dimensions (diameter at 1.3 m above ground and height) of trees listed with
range of standard deviation values (SD).

Stav porastovej Struktury bol charakterizovany prostrednictvom indexov $truktural-
nej diverzity a to indexom zmieSania, agregacie (contagion), vzdialenosti tisa od susedov
a priemernej hrubkovej a vyskovej diferenciacie tisa oby¢ajného ako aj jeho diferenciacie
voci trom susedom. Funk¢na skupina Styroch (piatich) jedincov (centralny tis a jeho traja

v

najbliz8i susedia; v pripade vypoctu indexu agregacie Styria) bola pouzita ako zakladna
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jednotka pre vyhodnotenie vplyvu kompeticie na lokalne populacie tisa v dvoch sledova-
nych oblastiach Slovenska (Pavelcovo a Jedlie).

Udaje o hustote okolitého porastu, dimenzionalnych rozdeleniach poéetnosti stromov,
porastovej kruhovej zakladni a pocte okolitych stromov boli odvodené z 500 m? kruhovych
vyberovych ploch zalozenych s centralnym tisom umiestnenym v strede plochy (Pavelco-
vo: n=38; Jedlie: n =23 pldoch). Plochy boli zaloZené v okoli dospelych jedincov tisa, kto-
rych hrabka v 1,3 m nad zemou (d, ,) bola minimalne 15 cm. Na kazdej ploche boli pomo-
cou zariadenia FieldMap stanoven¢ suradnice vSetkych zivych stromov s hr[bkou d, ;>8
cm ako aj stojace mftve kmene a pne. Zist'ovali sa nasledujuce charakteristiky: druh dre-
viny, hrubka d, ,, vyska (H), vyska nasadenia koruny (HNK) a v pripade tisu aj pohlavie.
Pri mftvom dreve sa evidoval priemer, vyska, druh dreviny a stupen rozkladu.

Pre urCenie Strukturalnej diverzity sa pouzil postup podl'a FULDNERA (1995). Zmiesa-
nie (DM7i) charakterizuje druhovi skladbu drevin jedincov tisa oby&ajného a susednych
stromov. Pri pocte troch susedov mo6ze M, pre kazdu funkcnu jednotku nadobudat’ Styri
diskrétne hodnoty (0,00, 0,33, 0,66 a 1,00). Pre vypocet priemernej hodnoty DMi za
celu lokalitu, resp. porast sa jednotlivé hodnoty M, s¢itaji a vydelia poctom ploch. Cim
vécsia je hodnota DM tym je zmieSany vi&si pocet roznych druhov drevin. Malé hod-
noty DMi indikujt velky pocet funkénych skupin, v ktorych je zastiipeny iba jeden druh
dreviny a teda segregaciu (FULDNER 1995, POMMERENING 1997).

Index agregacie (contagion index, W) je jednotlivo-stromovo pocitana obdoba indexu
agregacie a definuje stupen pravidelnosti priestorového rozmiestnenia stromov v poraste
(Gapow et al. 1998). Priemerna hodnota indexu agregicie W umoziuje klasifikovat’
bodové usporiadanie stromov do kategorii ‘pravidelné’, ‘nahodné’ a ‘agregované’ (clum-
ped).

Vzdialenost’ tis-sused (D)) semikvantitativne vyjadrend ako histogram vzdialenosti
centralneho stromu k jeho najbliz§im 3 susedom klasifikovanych v 1,0 m triedach vzdiale-
nosti. [D predstavuje aritmeticky priemer vzdialenosti medzi centralnymi stromami (tis)
a ich susedmi.

Velkost' dimenzionalnych rozdielov medzi tisom a susednymi jedincami je mozné
charakterizovat’ pomocou indexov hrabkovej (1Di) a vyskovej (HDi) diferenciacie
(FULDNER 1995). Hodnoty TDi a HDi stipaju s rasticim priemernym rozdielom me-
dzi tisom a susednymi stromami. Pricom hodnotu nula nadobtidaju indexy v pripade, Ze
susedné jedince maju rovnaku velkost’. Vypocet je zalozeny na dvojiciach centralny strom
a prvy, druhy a treti najblizsi susedny jedinec. Pre vypocet priemernej hodnoty za celt
populéciu, resp. porast (lokalitu) sa jednotlivé hodnoty TDi a HDi s¢itaju a vydelia
poé¢tom ploch (funkénych skupin). Plati, ze jednotlivé hodnoty T1, T2, T3 popisuju
rozdiely vo velkosti medzi susednymi stromami, teda respektive v poradi medzi prvym,
druhym a tretim susedom. Hodnoty 7Di a HDi mozu byt interpretované ako ‘mala’
(0,0-0,3), ‘strednd’ (0,3-0,5), ‘vel'ka’ (0,5-0,7) a “vel'mi velka’ (0,7-1,0) hrubkova alebo
vyskova diferenciacia medzi tisom a okolitymi stromami.

VYSLEDKY
Tis vo vybranych lokalitich dosahuje menSie rastové parametre a na rozdiel

od ostatnych druhov drevin je najviac zastipeny v nizSich hribkovych a vyskovych tri-
edach, ¢o zodpoveda jeho prevazne poduroviiovej pozicii v lesnych porastoch (obr. 1,2).
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V obidvoch lokalitach ma tis porovnatel'né porastové hodnoty hustoty a zasoby (tab. 1).
Kruhova zakladna tisa z celkovej kruhovej zakladne v priemere reprezentuje 8,7% v lo-
kalite Pavelcovo a 14,6% v lokalite Jedlie. V lokalite Jedlie dosahuje tis 0 26,5% vys§iu
kruhovu zékladiu v porovnani s lokalitou Pavelcovo. Priemerné rozdiely medzi lokalita-
mi v dimenziach stromov st malé, pricom vyraznejsie st rozdiely v zaznamenanej vyske
stromov. V hribkovej $truktire 70% stromov tisa v lokalite Pavelcovo a 64% v lokalite
Jedlie malo hodnoty hrubky d, , v rozpiti 12-24 cm. Viac ako polovica (53%) jedincov
bola zastupena vo vyskovej triede 8—12 m v lokalite Pavelcovo. V lokalite Jedlie bola nad-
polovi¢na vacsina stromov zastipena v triede 4—8 m (62%). Tvary rozdelenia hriabkovych
a vySkovych pocetnosti dreviny tis v skimanych lokalitach st porovnatel'né. V lokalite
Jedlie v porovnani s lokalitou Pavelcovo je zaznamenany mierne vyssi pocet hrubsich
(Jedlie: 35%; Pavelcovo: 20% stromov s hrabkou d, >24 cm) a vySkovo menSich jedin-
cov.

100 Pavelcovo O Jedlie

80 j Uiné / others
,g - B B Taxus baccata
Z 40

ZZ i _[]Dmgzmz i HH;UHDE]DDDmD

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 6266+ 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 6266+
d, 5(cm) dq3(cm)

Obr. 1: Hrubkové rozdelenie pocetnosti tisa obycajného a vsetkych druhov drevin vo vybranych
lesnych porastoch
Fig. 1: Diameter class distribution of European yew and all tree species in selected forest stands

120 Pavelcovo Jedlie
100 Jiné / others
_ 8o [] B Taxus baccata
E 60
z
40
o L 0, |- 0 _
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Obr. 2: Vyskové rozdelenie pocetnosti tisa obycajného a vsetkych druhov drevin vo vybranych
lesnych porastoch
Fig. 2: Height class distribution of European yew and all tree species in selected forest stands

Relativne vysoké hodnoty indexu zmies$ania 0,89 a 0,91 indikuji vys$siu medzidru-
hova kompeticiu pre drevinu tis (obr. 3). Podl'a o¢akavania, priestorova distribtcia tisa
a okolitych stromov zodpoveda jeho ndhodnému az agregovanému (clumped) zoskupeniu
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v oboch lokalitach. V lokalite Pavelcovo bol zaznamenany najvyssi pocet stromov v inter-
vale vzdialenosti 2-3 m (37%) a 3—4 m (18%); v lokalite Jedlie v intervale 3—4 m (26%)
a5-6 m (44%).

V lokalite Pavelcovo prevlada mala az stredna hrabkova diferenciacia stromov (94%
funkénych skupin). V lokalite Jedlie stredna az vel'ka (81% funkénych skupin) hrubkova
diferenciacia stromov (obr. 4). Tvary rozdeleni poétu stromov podla vyskovej diferen-
ciacie sa v obidvoch lokalitach prekryvaju, pricom velmi velka vyskova diferenciacia
stromov bola zaznamenana len na lokalite Pavelcovo (5%). Oproti tomu v lokalite Jedlie
bola 0 9% vyssia frekvencia vyskytu stromov s malou vyS§kovou diferenciaciou.

Priemerny vyssi interval vzdialenosti tisa od susednych stromov v lokalite Jedlie (4,83
m) v porovnani s lokalitou Pavelcovo (3,14 m) koreSponduje s nizSou celkovou hustotou
lesa, kde maju referenc¢né stromy vys$siu priemernt vzdialenost’ od susednych jedincov
(tab. 2). Referencné stromy v lokalite Jedlie (centralne tisy) maji najvyssiu hrabkova
a vyskovu diferenciaciu voci tretiemu susedovi. V lokalite Pavelcovo maji referenc¢né
stromy tisa oproti tomu najvys$siu hrabkova a vyskovi diferenciaciu s najbliz§im suse-
dom. Kym rozdiel medzi lokalitami a medzi najvys$simi hodnotami vyskovej diferenciacie
je 7%, medzi najvyssimi hodnotami hrabkovej diferenciacie predstavuje az 15%.

~100 70
= 60
> 80
g 50
2 60 40
o .
S 40 30
g2 2
=20 10
o o | =
0 0,33 0,67 1 0 0,25 0,5 0,75 1
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~50
F3
340 ® Pavelcovo
< Jedlie
> 30
o
2
520
2
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= 0 I . - |

01 1-2 23 34 45 56 67 7-8 89
vzdialenost' / distance classes

Obr. 3: Porovnanie zmieSania, agregdcie a priemernej vzdialenosti tisa od susedov vo vybranych
lesnych porastoch

Fig. 3: Comparison of the mingling, contagion and the average distance of yew from its
neighbors in the selected forest stands
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Obr. 4: Hribkova a vyskova diferenciacia tisa oby¢ajného vo vybranych lesnych porastoch
Fig. 4: Diameter and height differentiation in selected forest stands

Tab. 2: Priemerné hodnoty zmieSania, agregacie, vzialenosti tis-sused a priemernej hribkovej
a vyskovej diferencidcie tisa obyc¢ajného ako aj diferenciacie voci trom susedom
Table 2: Mean values of mingling, contagion, distance of yew to neighbor and mean diameter and
height differentiation of European yew as well as differentiation with its three neighbors

o . , hribka | 123 " 1,2,3
zmiesanie agregéicia vzdialen. d sused vyska H sused
mingling contagion distance D1]33H 1,2,3 height 1,2,3 nei-

DMi W D (m) TDi neighbor HDi ghbor
LTI, T2, T3 T1, T2, T3
0,89+0,16 0,57+0,17 3,14+1,53 | 0,31+0,11 0,48+ 0,14
o
>
8 mean T1 | 0,33+0,17 0,52+0,16
o
E mean T2 | 0,33+0,16 0,42+0,25
mean T3 | 0,27+0,20 0,50 £0,16
0,41
0,91+0,18 0,60+0,20 4,83+1,62 0,41+0,12
+0,14
% mean T1 | 0,39+0,18 0,36 £0,23
(]
- mean T2 | 0,35+0,23 0,40+0,20
mean T3 | 0,48+0,23 0,45+0,22

DISKUSIA A ZAVER

So zmenami v stratégii a planovani obhospodarovania lesov smerom od primarne
produkéne zameraného k diferencovanému, prirode blizkemu obhospodarovaniu sa ako
kl'a¢ové potvrdzuje mat’ k dispozicii vhodné deskriptory umoznujice popis a hodnote-
nie priestorového usporiadania lesa. Patricna kombindcia indikatorov $truktary, navyse
v teréne l'ahko a s nizkymi nakladmi zistitelnych, moze vyrazne zefektivnit' pestovné
rozhodnutia. Vyberové zistovanie ‘funk¢éna skupina styroch (piatich)’ je Specificky navrh-
nuté pre odhad Strukturalnych parametrov porastov, pri¢om je ¢asovo nenaro¢né a umoz-
nuje zohladnit’ ekologické vztahy susednych jedincov. Priestorové charakteristiky st
navrhnuté na zéklade hodnotenia vybraného poctu najbliz§ich susedov voc¢i centralnym
(referencnym stromom). Tieto charakteristiky si zrozumitel'ne a interpretovatelné, bez
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nutnosti merania vzdialenosti medzi stromami alebo zist'ovania ich suradnic (AGUIRRE et
al., 2003). Nevyhodou je, ze takto stanovené charakteristiky nerozliSuju od seba pripady,
kedy st najblizsie jedince blizko, resp. d’aleko od centralneho stromu a teda neumoziuja
dobre odhadnut’ mieru silnej alebo slabej interakcie medzi susednymi jedincami (POMME-
RENING 2002). Pridanie parametra vzdialenosti vedie k lepSiemu pochopeniu kompetic-
nych vztahov v zmieanych porastoch (POMMERENING 2002). Studie, ktoré sa zameriavaji
na prieskum stavu iba jednotlivych populacii druhov drevin, v pripade dreviny tis napr.
SVENNING, MAGARD (1999) alebo GARBARINO et al. (2015) neumoziuju porovnat rozdie-
ly v ekologickych podmienkach rastu sledovaného druhu. V nasom pripade, pouzitim po-
pisaného vyberového postupu zistovania v porastoch s vyskytom vzacneho druhu dreviny
tis sme ukazali, Ze tento pristup umoznuje dobre popisat komplex Strukturalnych vézieb
a teda méze byt vel'mi uzitony prave pre ekologické prieskumy ako aj pre prieskumy
rozsiahlej$ich uzemi, pri zistovani stavu a Struktary roztrisene sa vyskytujicich druhov
drevin. Indexy pocitané z ‘funkénej skupiny Styroch’ a samotny vyberovy dizajn st 'ahko
kombinovatel'né s tradiéne pouzivanymi kruhovymi vyberovymi plochami.

Vysledky analyzy indikuju, ze porastové Struktiry s tisom reprezentujicim cca 10-
15% kruhovej zakladne porastu vykazuji vysoky stupen zmieSania a prevazne nerovno-
mernt Struktaru. Celkovy kompeti¢ny tlak na drevinu tis predstavuje dve zlozky, vnutro-
a medzi-druhovi kompeticiu. V skimanych porastoch prevliada medzidruhova kompeticia
dreviny tis s ostatnymi drevinami. Pri porovnani vybranych lokalit a ekologickych pod-
mienok rastu tejto dreviny, plati pre lokalitu Pavelcovo v porovnani s lokalitou Jedlie
poznatok, ze porastové Struktiry s vyskytom tisa na tejto lokalite vykazuji mensi stupen
zmieSania, su hustejSie s menej diferencovanou hriibkovou, ale mierne viac diferenco-
vanou vySkovou porastovou Struktirou. Celkovy kompeti¢ny tlak na drevinu tis je vyS$si
v lokalite Pavelcovo, kde je aj nizsi podiel medzidruhovej kompeticie. V lokalite Jedlie
viac ako 78% stromov vSetkych susednych jedincov tisa patri k inému druhu. V danej
lokalite, kde tis ma vacsiu priemernt hrabku sa potvrdila skuto¢nost, ze pri mensom
kompeticnom tlaku drevina tis zva¢Suje svoj hrabkovy rast. Podobné zistenia reportuji
aj iny autori, napr. SVENNING, MAGARD (1999), Saniga (2000) alebo SANIGA, JALOVIAR
(2005). V nasom pripade zistena nizSia priemerna vyska jedincov tisa a vyssia vzdialeno-
st tis-sused v lokalite Jedlie je vel'mi pravdepodobne ddésledkom nizSicho kompeti¢ného
tlaku (RUPRECHT et al. 2010). Pri podrobnejSej analyze prostrednictvom Strukturalnych
indexov vidime, Ze v menej hustych porastoch v lokalite Jedlie je sCasti nizsia vySkova
diferenciacia tisa vo¢i jeho susedom v porovnani s lokalitou Pavelcovo. V porastovych
Struktarach dosahuje 0 9% viac jedincov dreviny tis hornt tretinu vysky a o 8% jedincov
viac rozpétie polovice az hornej tretiny vysky okolitych stromov. VAcsi pocet jedincov
dreviny tis je schopnych presadit’ sa a rast’ vo vysSich vrstvach porastu. Podobne, véac¢sia
vzdialenost’ tis-sused koreSponduje s nizSou hustotou, pricom priblizne tretina funkénych
skupin vykazuje vel’ku hrubkovu diferenciaciu, ¢o sved¢i o variabilnejSom hribkovom
raste zodpovedajicom roznorodejsej a pravdepodobne roznovekejsej struktire porastov.

V Pavelcove populacia tisa pod va¢sim tlakom a teda aj ohrozenim, o je sposobe-
né vyssou hustotou porastu sprevadzanou vacs§im podielom vnutro-druhovej kompeticie,
mierne vy$$ou diferenciaciu vyskového rastu a aj niz§ou hrubkovou diferenciaciou. Dané
atriblty porastovej Struktiry svedéia o posiliiovani negativnych efektov celkovo vysokej
hustoty lesného ekosystému. Mozno vyslovit' nazor, ze Struktura porastu posiliiuje nega-
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tivne efekty vySSej hustoty lesa. Zvoleny postup vyuzitia Strukturalnej diverzity okrem
iného umoznuje zohl'adnit’ vplyv rozli¢ného veku a bonity stanovista na zivotaschopnost’
dreviny tis, ¢o bezné dendrometrické merania neumoznuju.

Vseobecne je vel'mi malo poznatkov o medzidruhovej kompeticii drevin, ako aj o tom,
¢i na stanovistiach s odlisnou produkénou schopnostou mozno o¢akavat’ rovnaké medzi-
druhové interakcie. Prirodné ale aj zamerné pestovné zasahy a s tym suvisiace kolisanie
hustoty sa odzrkadl'uju vo vyslednej Struktare porastu. Zachytenie aktualnej priestorove;j
Struktary v okoli referen¢nych jedincov je dolezité aj v pripade, ak sa pokisame o rekon-
Strukciu jednotlivo stromovych, ale aj porastovych charakteristik (aj ked’ s istym prav-
depodobnym vychylenim). Predkladana praca vznikla ako Ciastkovy vystup vyskumu,
ktorého hlavnym zamerom by malo byt odvodenie kompeticného indexu kombinujiuceho
Casové a priestorové komponenty a teda porovnavajiceho rast referenéného stromu s ras-
tom najbliz§ich susednych stromov.

Analyzy vztahov medzi vitalitou, kompeticiou a Strukturalnou diverzitou, umoziuja
prijimat’ efektivne pestovné stratégie pre zachovanie a podporu existencie vzacnych ako
aj roztrasene sa vyskytujucich druhov drevin. Mnohé z doteraz navrhovanych aktivnych
opatreni pre zachovanie dreviny tis (SANIGA et al. 2017) je mozné vztahovat’ aj na podporu
roztrusene sa vyskytujucich druhov, ktoré okrem toho, ze st délezitym komponentom bio-
diverzity, produkuju aj vysoko hodnotné sortimenty dreva. Vyskum zachovania dreviny
tis vo vybranych lokalitach Slovenska potvrdzuje, Ze jeho individualna ochrana v hos-
podarskych lesoch sa ukazuje prinajmensom ako malo prakticka. Struktira porastov je
jedinym atribitom, ktory je mozné cielene v poraste ovplyviovat’ cez pestovné opatrenia
zamerané na dosiahnutie cielov spojenych so zachovanim tisa obycajného (KORPEE, Sa-
NIGA 1995).
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RUST VYMLADKU BRIZY BELOKORE V ZAVISLOSTI
NA TERMINU TEZBY

GROWTH OF BIRCH SPROUTS IN RELATION TO FELLING TIME
JIRf SouCEK
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, VS Opocno, Na Olive 550, 517 73 Opocno

ABSTRACT

Paper deals with growth of sprouts on birch stumps with different terms of cut-
ting in the next 3 years. Birches cutted before the growing season (March) or on
its beginning (May) had lower number of sprouts on stumps and better height
growth compared to sprouts initiated after cutting in July. Differences in sprouts
numbers and height growth among variants were significant even 3 years after
cutting.

Keywords: birch, sprout, growth
ABSTRAKT

Prispévek se zabyva odristanim vymladkii brizy v pribéhu 3 let po odtézeni
v zavislosti na terminu tézby. Brizy tézené mimo vegetacni sezonu (brezen) nebo
na jejim pocatku (kveten) mely nizsi pocet vymladkii a vyssi vyskovy rist nez
brizy tézené v cervenci. Rozdily v poctech vymladkii na parezu a vyskovém riistu
mezi variantami byly priikazné jesté 3 roky po tézbe.

Klicova slova: briza, vymladky, riist
UVOD A PROBLEMATIKA

Rostouci zéjem o energeticky vyuzitelnou biomasu pro lokalni topenisté ovlivituje po-
uziti hospodaiskych postupt vyuzivajicich dfeviny s pionyrskou strategii ristu (KREJZAR
2008). Biizy jsou v soucasné dobé povazovany za vhodny druh rostouci na Siroké skale
stanovistnich podminek s odpovidajici produkci biomasy, rychlé odrtstani a tvorba po-
rosti zajist'uje v kratké dobé po obnove plnéni pozadovanych funkei lesa. Podle vysledkt
narodni inventarizace lesa zastoupeni biiz v Ceské republice neptesahuje 5 %, i tak patii
mezi 5 nejéastéji se vyskytujicich dievin v CR. Nejvyssi podil biizy vykazuji hrani¢ni
pohoii na severu republiky, kde byla bfiza v minulosti pouZzivana jako dfevina pfipravna
pfi feSeni imisni kalamity (KUCERA A KOL. 2016).

Bfizy se obnovuji pomérné snadno na Siroké skale stanovist’ generativné i vegetativ-
né. Vegetativni obnova biiz vymladky z dormantnich pupent na bazi kment po dekapi-
taci probihd pomérné snadno v zavislosti na stanovistnich podminkach, véku, charakteru
patezu, zptisobu a terminu tézby (Kauppi RINNE FErRM 1988, JoHANSSON 1992, 2008).
Vymladky v prvnich letech zpravidla pfesahuji rtst jedinct z generativni obnovy, rozdily
se postupné vyrovnavaji. Vlivem vys§iho poctu jedinct i vyvinutého kofenového systé-
mu lze v bfezovych porostech obhospodafovanych ve tvaru nizkého lesa v prvnich letech
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predpokladat vyssi produkci biomasy s porostem vzniklym generativné (HYNYNEN, ET AL.
2010).

Poznatky o obhospodafovani bfezovych porostd ve tvaru nizkého lesa s vyuzitim
vymladnosti pochdzi zejména ze severskych zemi s odlisSnymi stanoviStnimi a rustovy-
mi podminkami. Dosavadni informace z oblasti stfedni Evropy o vymladnosti btizy jsou
spojeny zejména s jejich konkurenénim plisobenim a potiebou opakované likvidace v ob-
novovanych porostech. Soucasny pohled na obnovu a odriistani bfizy se postupné méni.
Rychlé odristani vymladk® a minimalni naklady na obnovu zarucuji energeticky vyuzitel-
nou surovinu s minimalnimi naklady. Informace o vyuziti bfezovych porosti obhospoda-
fovanych v nizkém tvaru lesa, poznatky o produkci a schopnosti opakované vymladnosti
v nasich podminkach zatim chybi.

MATERIAL A METODIKA

Sledovani odriistani vymladkt bfizy prob&hlo na vyzkumné plose Nemojov, ktera lezi
pobliz Dvora Kralové v nadmotské vysce 460 m. Geologickym podkladem jsou permské
piskovce, na kterych se vytvofila luvicka kambizem s odpovidajici zasobou zivin. Z pfiro-
zenych spole¢enstev zde dominuje Fagetum illimerosum acidophilum (41). Pivodni porost
tvofeny smrkem s piimési borovice, dubu, biizy a osiky byl poskozen vlivem vichfice Ky-
rril (leden 2007). Na ¢asti plochy ponechané samovolnému vyvoji bylo v roce 2014 pro-
vedeno Setfeni stavu sukcesniho porostu ve véku 7 let (SPULAK A KOL. 2016). V porostu
s dominanci btizy bylo vytyceno 6 ploch, kazda s vymeérou cca 4 ary. Nasledna kompletni
tézba porostu ru¢nim naradim byla provedena v roce 2014 ve 3 terminech (bfezen, kvéten
a Cervenec) a 2 opakovanich. Na jednotlivych plochach byly vytyCeny plochy o velikosti
5*5 m, na kterych byly oCislovany a zméfeny pafezy (vyska, tloustka). Na jednotlivych
patezech byly nasledné sledovany pocty vymladk, jejich vyska, tloustka v misté nasaze-
ni a zdravotni stav, vzdy v mimovegetacnim obdobi v letech 2014-2016.

V roce 2016 byly na plochach odebrany vymladky stiednich rozmérd pro stanoveni
susiny biomasy, u vzornikl byla zjisténa celkova hmotnost a podil jednotlivych slozek
(dfevo, listy).

Ze sledovanych dat pro jednotlivé terminy t€Zby byly vypoc¢itany stfedni hodnoty, dale
byly pocitany stfedni rozméry pro 3 nejvyssi vymladky na pafezu. Jednotlivé varianty
byly vzajemné porovnavany pomoci neparametrického testu Kruskal-Waliss (software
NCSS).

VYSLEDKY A DISKUSE

Stfedni vySka pafezl byla 15+10 cm, stfedni prumér pafezi v misté fezu vzhledem
k nizkému véku porostu (7 let) nepiesahoval 3 cm (0-12 cm). Vymladky byly zaznamena-
ny na vsech sledovanych patezech jiz v prub¢hu vegetacniho obdobi v roce tézby. Reduk-
ci poctu pafezti s vymladky beéhem sledovaného obdobi (souhrnné 6-11 % za sledované
obdobi) ovlivnilo konkurenéni plisobeni mezi sousednimi patizky. Celkové poéty vymlad-
ka v prvnim roce kolisaly v rozmezi 151-346 tis. ks/ha, 3 roky po t€Zb¢ pocty vymladkt
dosahovaly 69-119 tisic kusti/ha.

Snizovani poctl vymladkll na pafezu i jejich rist se liSily v zavislosti na terminu téz-

v
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pocet vymladku a nejlepsi odristani (tab. 1). Pfi ¢ervencovém terminu t€zby byly prvotni
pocty vymladkt na patezech vyrazné vyssi a jejich rozméry nizsi. Vlivem zkraceni rasto-
vé sezony ¢ast vymladkl nestihla dostatecné vyzrat a byly poskozeny mrazem. Sledované
charakteristiky vymladkid na plochéach tézenych v kvétnu se vice blizily charakteristikdm
vymladki z ploch téZzenych v bfeznovém terminu (tab. 1).

Prezivani vymladkti do druhého roku kolisalo v rozpéti 41-58 % v zavislosti na ter-
minu t&zby, ve 3 roce po t&zb¢ pocty poklesly o dalsich 9-33 %. Rozméry vymladka se
lisily podle terminu tézby, stiedni vyska vymladki u varianty bfeznového terminu 3. rok
po tézb¢ presahla 2 m (vyska nejvyssich vymladkt dosahovala 4,5 m). Rozdily mezi va-
riantami tézby v bieznu a ¢ervenci byly prikazné i 3 roky po te€zbé (tab. 1). Stfedni vyska
nejvyssich 3 vymladki na patezu v roce 2016 dosahovala 223 cm, 206 cm a 153 cm podle
terminu tézby (bfezen, kvéten, ¢ervenec). Vychozi rozdily stfednich tlousték krékd vy-
mladki na jednotlivych plochéach se 3 rokem po t€Zbé& vyrovnaly. Vzhledem k nizkému
véku ptvodnimu porostu (max. 7 let) a omezenym tloustkach pafezt nebyly zjistény za-
sadni rozdily v poctech a odrtstani vymladki podle rozmért pafezti uvadéné v zahranicni
literatuie (JOHANSSON 1992, 2008, HYTONEN 1994).

Susina vymladku stfedni vysky dosahovala v roce 2016 185 g, 100 g a 20 g podle ter-
minu tézby (bfezen, kvéten a Cervenec). Podil listd na celkové susiné vymladka kolisal
v rozpéti 16-23 %.

Tab. 1: Vyvoj stiednich hodnot vymladkl (primér+Sx) podle terminu tézby
Table 1: Means +Sx for number of sprouts, diameter and height according to cutting time

Pocty vymladki na pafezu Primér kréku (mm) Diameter of Stiedni vyska (cm)/
Rok Mean number of sprouts sprouts (mm) Mean height (cm)

Year Termin t&7by (bezen, kvéten, Servenec) Term of cutting (March, May, July)

3 5 7 3 5 7 3 5 7

2014 | 7.0+4a | 72442 | 12248b | 64+4a | 56+3a | 28+lb | 90,0439a | 61,5+35b | 23,1415 ¢

2015 | 3,542a | 4242ab | 5,043b | 11,545a | 8,644b | 7.043c¢ |161,7455a | 121,2+44b | 88,2443 ¢

2016 | 3242a | 2.842a | 4243b 14,248 13,548 10,146 | 208,8+90 a | 187,0471 a | 131,1+76 b

Severskd literatura zminuje vysSs$i pocty vymladkd a lepsi odrlstani bfizy pyfité
ve srovnani s bfizou bélokorou. Ve smisenych porostech na stanovistich ovlivnénych vo-
dou bfiza pyfita ¢asto po tézbé prevladla a v prvnich letech lépe odristala (HYNYNEN ET
AL. 2010, HYTONEN, KaUNISTO 1999).

Pocty vymladkl uvadéné v literatufe znacné kolisaji v zavislosti na stanovistnich
a porostnich podminkach, zjisténé hodnoty na lokalit¢ Nemojov zapadaji do uvadénych
rozmezi. V severskych podminkéch je rtst zpravidla pomalejsi, rozdily ve vyskovém rts-
tu vymladkd vlivem terminu tézby byly zjistény i 4 rokem po t€zb¢ (JOHANSSON 1992).

Soucasny zajem o sledovani vymladnosti biizy je ovlivnén 2 rozdilnymi piistupy
(podpora vymladnosti z divodu produkce biomasy, omezeni vymladnosti bfizy). Potenci-
al vymladnosti v mladych porostech bfizy zavisi zejména na terminu tézby. Pro zajisténi
odpovidajici produkce biomasy pro energetické vyuziti vétSina autortt doporucuje reali-
zaci t¢zby mimo vegetacni obdobi. Moznym rizikem je poskozeni Cerstvych vymladkt
pozdnimi mrazy, zejména na lokalitach ohrozenych vyskytem pfizemnich mrazi (JoHAN-
SSON 1992, LUORANEN ET AL. 2004). Pro maximalizaci produkce je ve Skandinavii dopo-
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ru¢ovana doba obmyti ve vymladkovém biezovém lese 10-15 let, v naSich podminkach
1ze vzhledem k pfiznivéj§im ristovym podminkdm predpokladat zkraceni této doby:.

Naopak pfi z4jmu potlacit vymladnost biizy (napf. redukce zastoupeni biizy ve smiSe-
nych porostech, podsadby biezovych porosti) se vhodnéjsi jevi termin tézby biizy v pri-
béhu vegetacniho obdobi. Rust vymladki je v prvnich letech negativné ovlivnén zkra-
cenym vegetacnim obdobim a pfipadnym poskozenim ¢asnymi mrazy, vyskyt zna¢ného
poctu vymladk biizy spolu s rychlym vyskovym ristem mutze i tak nepiizniveé ovlivnit
naklady na zajisténi odristani cilovych dievin.

ZAVER

Setfeni v mladém biezovém porostu na plose Nemojov potvrdilo znaéné rozdily
ve vymladnosti bfizy podle terminu t&zby. Vymladky bfizy pfti tézb¢ realizované v biez-
novém terminu (vegetacni klid) vykazovaly béhem nasledujicich 3 let pfiznivéjsi rust.
Pocty vymladkt na plochach téZenych v ¢ervencovém terminu byly az o 43 % vyssi, vy-
mladky vSak mély pomalejsi rlst a vyssi mortalitu. Vymladky vzniklé po tézbé v kvét-
novém terminu se svymi charakteristikami vice pfiblizovaly k vymladkiim z bfeznové
tézby. Rozdily v po¢tech vymladkt a vyskovém ristu podle terminu tézby jsou prikazné
i 3 roky po té€zb¢. Informace o rozdilné vymladnosti bfizy v zavislosti na terminu tézby
jsou vyuzitelné pro maximalizaci produkce energetické biomasy i pro stanoveni vhodné-
ho terminu pro redukci nezadouci btizy (smiSené porosty s biizou, podsadby biezovych
porosti, likvidace btizy pod elektrovody a dalsi).
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DoPADY PREMENY POROSTU NAHRADNICH DREVIN NA CHEMISMUS
NADLOZNIHO HUMUSU POST-IMISNIHO STANOVISTE
v JIZERSKYCH HORACH

IMPACT OF SUBSTITUTE TREE SPECIES STAND CONVERSION ON CHEMISTRY
OF FOREST FLOOR ON THE FORMERLY AIR-POLLUTED SITE, THE JIZERA MTS.

ONDREJ SPULAK, DUSAN KACALEK
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, Vyzkumna stanice v Opocné

ABSTRACT

Both organic layers and topsoil were sampled on formerly air-polluted site in
order to evaluate a soil-improving effect as the young stand creates a new for-
est floor. The 20-year-old larch-birch mixture was inter-planted by beech on the
study site in 1996. Larch-birch overstory was completely removed in two quad-
rants 7 years ago. One third of overstory trees was left in the other quadrants.
The study objective was to find out if conversion treatments affected properties
of forest floor and topsoil. Results showed that no treatment can be considered
a better soil improver compared to the others. Birch-spruce admixture to beech
developed L and F layers high in nutrients. Topsoil was similar under all treat-
ments. Released beech accumulated a thick litter layer being low in N and P.

Key words: mixed forests, forest floor, topsoil, conversion, air pollution

ABSTRAKT

Na byvalém imisemi ovlivneném stanovisti byly odebrany vzorky organického
materidlu a svrchni pudy s cilem vyhodnotit melioracni ucinky porostu vytva-
Fejiciho novy nadlozni humus. Dvacetilety porost modiinu a brizy na studijni
lokalité byl v roce 1996 podsazen bukem. Cdst podrostu buku byla zcela uvol-
néna pred 7 lety. Na zbytku plochy byla ponechdna 1/3 jedincii. Cilem Setreni
bylo zjistit, zda variantni preménou druhové skladby doslo k ovlivneni viastnosti
nadlozniho humusu a pudy. Vysledky ukdzaly, Ze ani jednu z variant nelze ozna-
it za jednoznacné melioracné ucinnéjsi. Smés s brizou a smrkem zformovala
horizonty L a F bohatsi na zZiviny. V minerdlni piidé byly sledované viastnosti
podobné pod vsemi variantami. Uvolnéni buku vedlo k nahromadeni silné vrstvy
opadu s mensimi obsahy N a P.

Klicova slova: smisené lesy, nadlozni humus, svrchni puda, premény, imise
UvoD A PROBLEMATIKA

Vlastnosti pudy spolu s fadou dalSich parametri prostfedi ovliviuji vyZivu a prospe-
ritu dfevin na stanovisti. Na druhou stranu lesni dfeviny kromé mechanicko-chemického
plsobeni kofeny na pidni profil také recykluji ziskané ziviny opadem nadzemnich a odu-
miranim podzemnich organt. Ovliviji také mikroklima pfizemni vrstvy vzduchu a pod-
minky pro spolecenstva organismi formujicich nadlozni humus.
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Radou studii bylo prokazino nebo alespoii naznaeno rozdilné piisobeni porosti
ruznych druhi dfevin na svrchni horizonty ptidy (BINKLEY 1995, ROTHE A BINKLEY 2001).
Daleko méné informaci je vSak k dispozici pii posuzovani vlivu porostnich smési téchto
dfevin. Z nich je patrné, ze diky provéazanosti vztaht v lesnim ekosystému k porostnim
smésim nelze piistupovat formou vazeného prameéru vlastnosti monokulturnich porosti.
Napt. PREscoTT (2002) uvadi, ze slozitost poméri korunové vrstvy smiSenych porosti je
zdrojem podobné heterogenity i pro zivinové charakteristiky nadlozniho humusu.

Aktivni formovani vlastnosti nadlozniho humusu a pidy mé zna¢ny vyznam zejména
v oblastech ovlivnénych v minulosti primyslovymi imisemi. V Jizerskych horach vznikly
v pribéhu vrcholného vlivu imisi s pfevahou oxidu sifi¢itého misty rozsadhlé porosty
nahradnich dievin (SLODICAK ET AL. 2009). Imisni $kody na lesnich porostech byly vy-
znamné zejména na ndhornim platd Jizerskych hor, kde dochéazelo k soub&hu plsobeni
zneCisténi ovzdusi a piirozenych klimatickych pomért. Ovlivnény byly, nicméné, také
nizsi partie v severozapadni ¢asti hor nad Détfichovem. Tyto plivodné pievazné smrkové
porosty byly exponovany nedaleké polské tepelné elektrarné Turoszéw. Po vytézeni nej-
vice zasazenych porostil byly na jejich misté zalozeny porosty nahradni.

Cilem ptispevku je pfispét k poznani vlivu pfemény porostnich smési bukem na vlast-
nosti svrchnich horizont humusu a piidy v podminkach kyselého stanovisté v smrkobu-
kovém lesnim vegetacnim stupni.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumna plocha se nachazi v severozapadni ¢asti Jizerskych hor v nadmotské vysce
640m, SZ expozice na svahu do 5%, SLT 5K. Porost s dominujici btizou bélokorou
a modiinem opadavym ve véku cca 19 let na lokalit¢ Kanc¢i byl v roce 1996 prosazen
obalovanymi poloodrostky buku lesniho ve sponu 2 X 1 m (BALCAR ET AL. 1999, BALCAR
2000). Prosadby bukem byly provedeny s cilem hodnoceni vzajemnych vztahl ve vyvije-
jicim se smiSeném porostu a s cilem navraceni buku do téch porostt Jizerskych hor, kde
chybél. Buky ¢asem vytvotily poduroven pod nahradnim porostem.

V porostu o vyméfe 0,25 ha byla provedena jednotna redukce stroml pfipravného
porostu v roce 1998. Nasledné v roce 2008 byl proveden uvoliovaci zasah, pii kterém
byla plocha rozdélena na 4 dily; na dvou z nich byl odstranén pfipravny porost kompletné,
na zbyvajicich dvou byla 1/3 jedinct ptipravného porostu ponechéana.

Vzorky pudy byly odebrany na podzim roku 2015 ve varianté BK — Cisty bukovy po-
rost, BK+MD — bukovy porost s modfinem v nadtirovni a BK+SM+BR — bukovy porost
s vtrousenym smrkem a bfizou v nadirovni. Odbér opadu (L+F) byl provadén pomoci
pedologického ramecku (25 x 25 cm), tii smésné vzorky na variantu byly vytvoreny vzdy
ze tii ndhodnych umisténi ramecku v dané ¢asti dilce. Odbéry F, H (kompletné) a A (jen
svrchni ¢ast) byly provadény pedologickou sondyrkou o priméru 7 cm. Tti smésné vzorky
na variantu byly vytvofeny vzdy z 5 vpichti sondyrkou.

U vzorki L+F, F a H byla analyzovana susina. Chemismus L+F byl hodnocen meto-
dami rozboru rostlinného materialu (ZBiraL 2001). Vzorky F, H a A byly analyzovany
na obsah oxidovateln¢ho uhliku (C_ ), dusiku, pH, charakteristiky sorp¢niho komplexu
(STHV) a chemismus podle metodiky Mehlich II1.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Z analyzy suSiny vyplyva rozdilnd dynamika akumulace/dekompozice opadu mezi
variantami a vrstvami nadlozniho humusu. Zatimco su$ina horizontu L klesala v pota-
di BK, BK+MD a BK+SM+BR, u suSiny horizontu F byla tendence obracena (obr. 1).
V horizontu H jiz rozdily nebyly nalezeny; H horizont je, nicméné, pfedevsim ,,dédic-
tvim® pfedchozich generaci lesa. Pod Cistym bukem byla kromé mocnéjsi vrstvy nerozlo-
zen¢ho opadu pozorovana nizsi variabilita hmotnosti susiny, nez u hodnocenych variant
porostnich smési. PREscoTT (2002) uvadi, ze efekt dieviny na dostupnost zivin lze 1épe
odhadnout z mnozstvi opadu a obsahu Zivin, tj. celkového mnozstvi navracenych Zivin,
nez z rychlosti rozkladu opadu. V tomto smyslu miizeme usuzovat, ze vrstva istého buko-
vého opadu o vy$si hmotnosti susiny vraci dostatek N a P i pfes velmi nizké koncentrace
v porovnani se smiSenymi variantami (obr. 1 a 2).

horizont L horizont F horizont H
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Obr. 1: Susina horizontli humusu pod analyzovanymi variantami porostu (kg.ha™).
Fig. 1: Dry matter of topsoil horizons below analysed treatments (kg.ha'). Note: BK — beech,
BK+MD — beech with larch, BK+SM+BR — beech with spruce and birch.

Pokud jde o zastoupeni zivin v horizontu L, ¢isty opad BK obsahoval méné N a P, nez
ob¢ porostni smési. Naproti tomu porost BK+MD mél nejméné K a Ca, BK+SM+BR pak
nejvice Mg (obr. 2).

V horizontu F byla smés BK+SM+BR bohatsi na vétSinu makroelementd, jejich nej-
mensi zastoupeni bylo pozorovéano u varianty BK+MD. Vliv porostni smési BK+SM-+BR
byl patrny také na vys$sim pH (obr. 3). Smérem do hlubsich horizontt pidy (H a A) se jiz
rozdily v zastoupeni zivin mezi porostnimi variantami zmensuji, vyraznéji se odliSovalo
pouze zastoupeni K mezi variantami BK+MD a BK+SM+BR. Za pozornost stoji fakt,
ze Casté vyssi koncentrace Zivin v F horizontu a vy$si pH varianty BK+SM+BR mohou
byt svym meliora¢nim t¢inkem vyznamnéjsi vzhledem k vyssi hmotnosti vrstvy drti (viz
PrEscoOTT 2002) ve srovnani s variantami BK a BK+MD.
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Obr. 2: Makroelementy (%) v horizontu L pod analyzovanymi variantami porostu.
Fig. 2: Proportion of macronutrients in L horizon below analysed treatments. Note: BK — beech,
BK+MD — beech with larch, BK+SM+BR — beech with spruce and birch.
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Obr. 3: Zastoupeni zivin (%) a acidita v horizontu F (nahote), H (uprostied) a A (dole) analyzova-
nych variant
Fig. 3: Nutrients (%) and acidity of analyzed treatments in F (above), H (in the middle) and A (be-
low). Note: BK — beech, BK-+MD — beech with larch, BK+SM+BR — beech with spruce and
birch.
-
ZAVERY

Z predbéznych vysledkt analyzy pidy pod cca 40letymi porosty s piimési buku
v porovnani s Cistym bukovym porostem (vek buku 20 let) na stanovisti SK vyplyva-
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ji, pfes Castecné spolecnou historii vyvoje ¢asti porostu, rozdily v mnozstvi a chemismu
svrchnich ptidnich horizontt. Tyto rozdily poukazuji na pravdépodobné odlisnosti cykla
zivin 1 pribéhu dekompozicnich procest pod témito porosty. Na zakladé zastoupeni zivin
v horizontech nelze oznacit nékterou z analyzovanych variant za ve vSech smérech zlepsu-
jici stanovisté, byl vSak nalezen pozitivni vliv smési s bfizou a smrkem na tvorbu zivinoveé
vyvazeného obsahu v horizontech opadu a drti a udrzovani pfiznivéjsich hodnot pH svrch-
nich horizonti ptidy v porovnani s nesmiSenym porostem buku. Nizké koncentrace zivin
v opadu a drti varianty s modfinem jsou do jisté miry kompenzovany celkovym mnozstvim
téchto nadloznich vrstev. Vysledky z mineralni piidy ukazuji v zdsadé podobné vlastnosti
pod vSemi variantami. Uvolnéni buku vedlo v kratké dobé k nahromadéni silné vrstvy
opadu s mensimi koncentracemi dusiku a fosforu ve srovnani se smiSenymi variantami.
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POROVNANIE KVALITATIVNEJ A HODNOTOVEJ
PRODUKCIE DVOCH BUKOVYCH PORASTOV S ROZDIELNYM
MANAZMENTOM

A COMPARISON OF QUALITATIVE AND VALUE PRODUCTION
OF TWO BEECH STANDS UNDER DIFFERENT MANAGEMENT

IGOR STEFANGIK, RUDOLF PETRAS, JULIAN MECKO
Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav, T.G.Masaryka 22, 960 92 Zvolen

ABSTRACT

This paper aims at the evaluation of qualitative and value production in ho-
mogeneous beech stands, which were managed by three different management
types for a long period (over 50 years): (i) — heavy thinning from below (C
grade according to the German forest research institutes released in 1902), (ii)
— Stefancik’s free-crown thinning, (iii) — without interventions. Quality charac-
teristics of the lower one third of the stem were assessed using a 4-class scale
(A — the best quality, D — the worst quality). Assortment structure was estimated
for each stem by an assortment model developed in the past. The highest volume
of the best quality stems (A class) has been reached in forests where Stefancik’s
[free-crown thinning was applied (57-69%) while the lowest (31-39%) on stands
with no management. The proportion of two best quality assortments of slices
(I + II) was highest again in forests managed by the mentioned thinning method
(22-27%) and the lowest when no treatment was applied (14 and 15%). The
highest value production (expressed in €.ha™') was reached in the forests treated
by heavy thinning from below.

Keywords: beech, thinnings, stem quality, assortment structure, production
value

ABSTRAKT

Cielom prispevku bolo zhodnotit' a porovnat’ kvalitativnu a hodnotovii produk-
ciu dvoch rovnorodych bukovych porastov, ktoré sa dlhodobo (vyse 50 rokov)
obhospodarovali tromi rozdielnymi metédami. (i) — silnou poduroviiovou pre-
bierkou (C stupen podla Nemeckych vyskumnych lesnickych ustavov z roku
1902), (ii) — Stefancikovou tirovitovou volnou prebierkou, (iii) — bez zdsahov.
Hodnotili sa znaky kvality kmena spodnej tretiny podla 4-clennej stupnice (A —
najkvalitnejsie, D — najhorsia kvalita). Struktira sortimentov (I, 11, IlIA, IIIB, V,
V1) sa odhadla pre kazdy kmen podl'a modelu stromovych sortimentacnych tabu-
liek. Najvyssi objem najkvalitnejsich kmenov (4 trieda) sa dosiahol na plochdch
so Stefancikovou trovitovou prebierkou (57 — 69 %) a najmenej (31 — 39 %)
na plochdach bez vychovy. Podiel dvoch najkvalitnejsich akostnych tried vyrezov
(I+11) bol najvyssi na plochach vychovavanych Stefancikovou vrovitovou pre-
bierkou (22 do 27 %) a najnizsi bol na plochach bez vychovy (14 a 15 %).
Najvyssiu hodnotovii produkciu vyjadrenii v €.ha’' dosiahli plochy so silnou
poduroviiovou prebierkou.

KPucové slova: buk, prebierky, kvalita kmena, Struktiira sortimentov, hodnotova
produkcia
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UvoD A PROBLEMATIKA

Kvalitativna a hodnotova produkcia lesnych porastov patria ku kI'icovym problemati-
kéam najma pri listnatych drevinach (dub a buk). Osobitne vyznamna je hlavne v ostatnom
obdobi, ked’ financné zhodnotenie (spenazenie) rubného porastu nadobudlo rozhodujucu
ulohu pri posudzovani efektivnosti jeho doterajsej vychovy. Kvalita kmenov v lesnych
porastoch sa posudzuje najcastejSie dvoma spdsobmi. Pri prvom sa hodnoti akost’ kmena
podl'a vonkajsich pestovatel'skych znakov, ako s rovnost’ kmena, pocet a velkost’ hr¢,
to¢ivost’ drevnych vldkien, poskodenie kmefia a pod. (STEFANCIK 1974). V druhom pri-
pade sa hodnoti tzv. hospodarska kvalita dreva podl'a Struktiry vyrobenych sortimentov
(PETRAS, NocCIAR 1991).

Aj ked rast a vyvoj bukovych porastov ovplyviiuje viacero stanovistnych (VACEK,
HEescman 2012), prirodnych a ekologickych (VACEK et al. 2014), resp. porastovych fak-
torov (MERGANIC et al. 2013), medzi najdolezitejSie patri spdsob ich obhospodarovania
(POLENO, VACEK et al. 2009), resp. vychovy (STEFANCGIK 1974, 2015; HEIN et al. 2007).

Vsetci autori zistili priaznivy u¢inok dlhodobej vychovy na kvalitu bukovych porastov
(SEBIK, POLAK 1990; STEFANCIK, BOSEEA 2014). Osvedgili sa najmi selektivne prebier-
ky metodou cielovych stromov (SKOVSGAARD et al. 2006; HEIN et al. 2007; STEFANCIK
2015). Okrem toho prebierky mali pozitivny vplyv aj na kvalitu bukového dreva (CAME-
RON 2002; PoLJANEC, KaDUNC 2013).

Hodnotova produkciu vyrazne znizuje nepravé jadro, resp. hniloba dreva bukovych
porastov (KNOKE, WENDEROTH 2001; KNOKE 2003; KrpraN et al. 2006), alebo vyskyt hi¢
na kmeni (RicHTER 2007). Napriek rozsiahlemu vyskumu bukovych porastov z ré6znych
aspektov, je nedostatok poznatkov o hodnotovej produkcii buka v rovnorodych (SEDMAK,
Hrapik 2002; UTscHIG, KUSTERS 2003) alebo zmieSanych porastoch (PETRAS et al. 2015).
Ide najmi o otazku, ¢i rozdielnym manazmentom mozno vyznamne ovplyvnit’ (zvysit)
hodnotovu produkciu bukovych porastov v porovnani s porastmi bez zasahov.

Na zaklade uvedené¢ho sme sa zamerali na zhodnotenie a porovnanie kvalitativnej
a hodnotovej produkcie dvoch rovnorodych bukovych porastov, ktoré sa dlhodobo (vyse
50 rokov) vychovavali rozdielnymi prebierkovymi metdédami.

MATERIAL A METODIKA

Zalozenie trvalych vyskumnych ploch
Objektom vyskumu boli 2 série trvalych vyskumnych ploch (TVP) zalozenych v mi-

nulosti prof. Ing. Ladislavom Stefanéikom, DrSc., v prirodzene obnovenych rovnorodych
bukovych porastoch Slovenska. Zakladnt stanovistnu charakteristiku TVP uvadza Tab. 1.

Do zalozenia sérii TVP sa na plochach nevykonali takmer ziadne systematické vy-
chovné zésahy. Pokial’ sa do porastov zasiahlo, i§lo iba o pomiestny slaby zasah vylucne
do podiirovne formou tzv. tulavej tazby (STEFANCIK 1974). Série TVP sa skladaja z 3,
resp. 4 Ciastkovych ploch, ktoré st usporiadané vedla seba (po vrstevnici) a oddel'uje ich
od seba 15 m Siroky izola¢ny pas stromov. Vymera kazdej ¢iastkovej plochy je 0,25 ha (50
x 50 m). Cez stred kazdej ¢iastkovej plochy st v Sirke 10 m stabilizované tzv. prierezové
pasy, na ktorych sa meraji vysky stromov. Na plochach oznacenych H a H2 sa aplikuje
Stefan¢ikova uroviiova volna prebierka, na ploche C sa realizuje silna podtroviiové pre-
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bierka (C stupen podl'a nemeckych lesnickych vyskumnych ustavov 1902 a plocha 0 je

kontrolna (bez zasahov).

Na vsetkych ciastkovych plochach sa Cislovanim registrujii vsetky zijlice stromy
s hrabkou d, , 3,6 cm a vicSou, resp. ktor¢ v priebehu merani dosiahli uvedenu hrubku tzv.

registracnu hranicu.

Tab. 1: Zakladné charakteristiky trvalej vyskumnej plochy (TVP) Jalna a Ciganka
Table 1: Basic characteristics of the permanent research plot (PRP) Jalnd and Cigdnka

Geomorphologic unit
Expozicia

Exposition

Nadmorska vyska
Altitude [m]

Sklon

Inclination [degree]
Geologicky podklad
Parent rock

Podny typ

Soil unit

Lesny vegetacny stupen
Forest altitudinal zone
Hospodarsky subor lesnych typov
Management complex
Skupina lesnych typov
Forest type group
Lesny typ

Forest type

Priemerna roc¢na teplota

Average annual temperature [°C]
Priemerny ro¢ny thrn zrdzok
Sum of average annual
precipitation [mm.rok]

Z
West
610

15

Andezit

Andesite

kambizem modalna
Eutric Cambisol

3. dubovo-bukovy
oak-beech

311 - zivné dubové buciny
fertile oak beechwoods
Querceto-Fagetum (QF)

3305 ostricovo-marinkova
zivna dubova bucina
Bent-grass woodruff fertile
oak beechwood

6,2

800

Charakteristika TVP Jalna TVP Cigéanka
Characteristic PRP Jalna PRP Ciganka
Zalozenie TVP 1958 1966
Establishment of PRP

Vek porastu [roky] 36 60

Stand age [years]

Absolitna bonita 26 28

Site index o

Geomorfologicky celok Stiavnické vrchy Stolické vrchy

(Slovenské rudohorie)
Sz

North-West

560

20

ortorula (dvojsl'udna
biotitickd)

Gneiss (biotitic)
kambizem typicka,
nenasytena

Haplic Cambisol (Dystric)
4. bukovy

Beech

405 — kyslé buciny

Acid beechwoods
Fagetum pauper (Fp) v.st.

4301 chlpanova bucina v.st.
Hairy woodrush beechwood
5,5

918

Okrem Standardnych biometrickych merani sa stromy zaradili podla sociologického
postavenia do stromovej triedy 1-5 (podl'a Krafta) a hodnotili znaky kvality spodne;j treti-
ny kmena podl'a nasledovne;j klasifikécie:
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A — rovny kmen, netoCivy, centricky, bez tvarovych deformacii a hf¢, je ureny pre vyro-
bu dyh;

B — kmen s mensimi technickymi chybami, so zdravymi a nezdravymi hr¢ami do 4 cm
(1-2 kusy na bezny meter);

C — kmen s velkymi technickymi chybami, vécsia krivost,, toc¢ivost’ do 4 %, zdravé hrce
bez obmedzenia, je ur€eny najméi pre menej kvalitné piliarske vyrezy alebo celulozu;

D — kmen horsej kvality ako v triede C, ma rozsiahlu hnilobu a je ur¢eny vdc¢sinou na pa-
livo.

Spracovanie udajov

Do spracovania sa zahrnuli iba posledné hodnotenia na kazdej ploche, aby sa zistil
vplyv dlhodobého rozdielneho obhospodarovania (po vyse 50 rokoch). Pre kazdu ciast-
kovu plochu, ktora reprezentuje rozny rezim vychovy (na kazdej sérii TVP) sa vypocital
podiel kvalitativnych tried kmeniov A — D.

Struktira sortimentov sa vypogitala pre kazdy strom podla modelu stromovych sorti-
mentaénych tabuliek (PETRAS, NocCIAR 1991, PETRAS 1992).

Sortimenty predstavujt akostné a hrubkové triedy vyrezov, pricom sa predpoklada, ze
vSetky kmene st bez mechanického poskodenia. Akostné triedy vyrezov st charakterizo-
vané hlavne uc¢elom ich pouzitia:

I krajané dyhy, Specialne Sportové a technické potreby,

II lupané dyhy, Sportové potreby,

III (A, B) piliarske vyrezy (lepsia akost’ IITA, horsia akost’ I1IB),

v vlaknina, chemické a mechanické spracovanie na vyrobu buniciny a aglomero-
vanych dosak,

VI palivo.

Triedy I — IIIB sa v modely sortimenta¢nych tabuliek ¢lenia aj do hrabkovych tried
1 -6+

Hodnota sortimentov sa vypocitala pre kazdy strom ako sucin objemu sortimentov
a cien dreva podl'a akostnych a hrubkovych tried vyrezov. Ceny dreva sa pouzili z ponu-
kového cennika sortimentov Statnych lesov na Slovensku v roku 2013 (Tab. 2).

Tab. 2: Ceny sortimentov (€.m~) podla akostnych a hriibkovych tried vyrezov
Table 2: Assortment prices (€.m?) according to qualitative and diameter classes of slices

Hrubkova Akostna trieda
trieda
Diameter Qualitative class
class
1 11 IITA 111B Vv VI
I 31,5 50,5
2 54.0 525 51,5
3 103,0 69,5 57,5
4 201,0 108,0
5 31,0 113,0 s s 43,0 44,0
6+ 271,0 113,0 ’ ’
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VYSLEDKY

Kvalita kmenia

Najvyssi podiel najkvalitnejSich kmenov triedy A (Obr.1) sa na vSetkych plochach
s vychovou dosiahol pri uroviovej prebierke (H). Pohyboval sa v rozpiti 57 — 69 %.
Na plochéch so silnou poduroviiovou prebierkou (C) bol podiel najkvalitnejsich kmenov
44 a 48 %, resp. najmensi podiel (31 a 39 %) sa zistil na kontrolnych plochach (0).

Podiel kvalitovych tried kmena
80
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® 40
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™

mA #B mC =D

Obr. 1: Podiel tried kvality kmena z ich objemu podl'a druhu manazmentu
Fig. 1: Proportion of stem qualitative classes out of their volume according to type of management

Struktiira sortimentov
Najvyssi podiel (22-27 %) najkvalitnejsich akostnych tried vyrezov I+II (Obr.2) bol

14 a 15% sa zistili na kontrolnych plochach. Na plochéch so silnou poduroviiovou pre-
bierkou to ¢inilo 20 %. Podiel piliarskych vyrezov v triede IIIA bol takmer rovnaky pre
vsetky jednotlivé varianty vychovy, Na plochéach s poduroviiovou prebierkou to bolo 22
a 23 %, s uroviovou prebierkou 21 — 23 % a kontrolnymi plochami (21 a 22 %). Podobne
tomu bolo aj v triede IIIA+IIIB. Podiel vlakniny (trieda V) dosiahol najvyssie percento
na kontrolnych plochach (36 a 40 %). Na plochach s vychovou tvoril podiel vldkninovych
sortimentov 23 az 32 % (Giroviiova prebierka), resp. 27 a 28 % (poduroviiova prebierka).

Dolezitym znakom pre zaradenie kmenov do sortimentacnych tried je okrem kvali-
ty dreva a poSkodenia kmenov aj dimenzia (hrubka) sortimentu. Najvyssie hodnoty dg
plochéach (STEFaNCiK 2015). Napriek tomu bol podiel dvoch najkvalitnejsich tried (I+1T)
najvyssi pri vychove tiroviiovou prebierkou (Obr. 2).
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Vysvetlivky/Captions: C - plocha so silnou podtroviiovou prebierkou (C — stupeii pod-
I'a Nemeckych vyskumnych ustavov lesnickych z roku 1902)/plot with heavy thinning
from below (C grade according to German forestry institutions from 1902), H, H2 — plo-
cha s arovitovou volnou prebierkou podl'a STEFaNCIKA (1974)/plot with the free crown
thinning according to STEFANCIK (1974), 0 — kontrolna plocha (bez zasahov)/control plot
(no interventions)

Podiel akostnych tried vyrezov z objemu
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Obr. 2: Podiel najkvalitnejsich sortimentov vyrezov (trieda I+11) z ich objemu podl'a druhu manaz-
mentu

Fig. 2: Proportion of the best quality assortments of slices (class I+11) out of their volume accor-
ding to type of management

Vysvetlivky/Captions: ako pri Obr.1/see Fig. 1

Hodnotova produkcia

Najvyssiu hodnotovu produkciu (Obr.3) dosiahli plochy s podaroviiovou vychovou, ¢o
po prepocitani na 1 ha ¢inilo zaokruhlene 46,1 a 52,0 tis. €. Nasleduju plochy s Groviiovou
prebierkou (29,0 — 41,3 tis. €) a kontrolné plochy (33,7 a 40,6 tis. €). Pri prepocte hodnoto-
vej produkcie v € na 1 m® sa najvyssie hodnoty prejavili na ploche s tiroviiovou prebierkou
(66,2 a7 74,4 €.m™") a najnizsie na kontrolnych plochach (57,6 a 59,9 €.m™).
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Hodnotova produkcia
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Obr.3: Hodnotova produkcia (€.ha' a €.m) na plochach s rozdielnym manazmentom
Fig. 3: Value production (€ per hectare and € per m*) on plots with different management

Diskusia

Najvyssie percento najkvalitnejSich kmenov (trieda A) ako aj sortimentov (I+1I trieda)
podl'a objemu sa dosiahlo pri uroviiovej vol'nej prebierke. Tato prebierkova metdda je
zamerana vyhradne na individualnu vychovu najkvalitnejsich jedincov (nadejné, cielové
stromy), ktoré sa urCuju zasadne z urovne a nadirovne porastu. Spravidla su to aj najhrub-
Sie stromy (d, ; 245 cm), €o je potrebné (okrem kvalitativnych znakov) k tomu, aby spinali
kritéria najcennejSich sortimentov (trieda I). Naproti tomu podaroviiova prebierka pestuje
porast ako celok tym, Ze odstranuje vSetky podaroviiové jedince. Do urovne prakticky ne-
zasahuje a tym ani cielavedome nerozlisuje jedince podla kvality kmena. Naprieck tomu,
ze na plochach s podaroviiovou vychovou je vzdy stredna hrabka najvysSia (ASSMANN
1968; SEBiK, POLAK 1990; STEFANCIK 2015) v porovnani s inymi spésobmi vychovy, po-
diel najkvalitnejSich sortimentov bol najvyssi pri iroviiovej vol'nej prebierke. Potvrdzuje
to teda skutocnost’, Ze pre sortimentaciu je dolezita nielen dimenzia kmenov (nad 45cm
dbh), ale okrem poskodenia kmena najma ich kvalitativne znaky.

Podra podielu najkvalitnejSich sortimentov (trieda I, resp. I+1I) sa najvyssie hodnoty
zistili pri vychove Stefan¢ikovou uroviiovou prebierkou. To tiez kore$ponduje so sku-
to¢nostou, 7e na tychto plochach bol zaroven najvyssi pocet cielovych stromov (STE-
FANCIK 2015), ktoré st nositeI'mi kvalitativnej produkcie porastov. Pritom objem hrubiny
bol takmer vzdy vyssi v porastoch so silnou podiroviiovou prebierkou a kontrolou (bez
vychovy) v porovnani so Stefanéikovou troviiovou volnou prebierkou. To poukazuje
na znamu skuto¢nost’, ze pri vychove bukovych porastov je potrebné sa zamerat’ na kva-
litativnu stranku vychovy (Kato, MULDER 1983; PoLjANEC, KADUNC 2013; STEFANCIK,
BosEra 2014), resp. urity podet najkvalitnejsich jedincov (STEFANCIK 1974; HEIN et al.
2007). Avsak, pri pestovani ,hromadnej kvality” t.z. celého porastu (bez individualnej
vychovy najkvalitnejsich (cielovych) jedincov sa lepsie vysledky po dlhodobej vychove
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dosiahli na ploche so silnou podiiroviiovou prebierkou (STEFANCIK 2015), ¢o sa potvrdilo
aj pri hodnotovej produkcii na 1 ha.

Nase vysledky su v stlade s tymi, ktoré zistili HLADIK, SEDMAK (1996). Tito auto-
ri konstatovali, Ze najkvalitnejsie stromy sa nachadzali v poraste s uroviiovym zasahom
(dosiahli najvyssi podiel stromov A triedy) a najnizSou kvalitou sa vyznacovala kontrol-
na plocha (bez zasahov). Autori vyslovili predpoklad, Ze hodnotova produkcia v poraste
s urovilovymi zasahmi bude vyssia ako hodnota produkcie porastu s poduroviiovou pre-
bierkou. Podobne HEIN et al. (2007) konstatovali, ze po 35 rokoch experimentu bola Cista
hodnotova produkcia vyssia na plochach, kde sa aplikovali prebierky na podporu ciel’o-
vych stromov v porovnani s plochami, kde sa realizoval rezim podl'a Assmannovej teérie
optimalnej kruhovej zékladne. Nase vysledky to pri vyjadreni hodnotovej produkcie v €.
ha! nepotvrdili, ale pri vyjadreni v €.m? sa to potvrdilo.

Hodnoty sortimentov ovplyviuji okrem ich objemu aj ceny, ktoré st vyssie pri cen-
nejSich sortimentoch (PETRAS et al. 2015). Takze ¢im viac cennych sortimentov sa poda-
ri lesnikovi vypestovat’, tym dosiahne vyssiu hodnotovi produkciu (spenazenie dreva).
To koreSponduje s nasim zistenim, ze najvyssi podiel najkvalitnejSich sortimentov bol
na ploche so Stefan¢ikovou trovitovou volnou prebierkou, kde bola zarovet aj najvyssia
hodnotova produkcia v €.m?.

Treba podotknut’, Ze zistena vysledna hodnotova produkcia je skor ,teoreticka®, alebo
,,hruba“, pretoze neberie do uvahy naklady ani vynosy pocas celej doby sledovania (vyse
50 rokov). Néklady na vykonanie zdsahov by boli najvyssie v porastoch s Groviiovou vol-
plochach. Na druhej strane na ploche bez zasahov by aj vynosy pocas celého obdobia vy-
chovy boli nulové. O ,Cistej* hodnotovej produkceii by bolo mozné hovorit’ az po analyze
nakladov a vynosov pocas celej doby vyskumu.

ZAVER

Porovnanie kvalitativnej a hodnotovej produkcie dvoch bukovych porastov vo veku 94
a 110 rokov, ktoré sa dlhodobo (vySe 50 rokov) obhospodarovali tromi rozdielnymi spo-
sobmi poukazali na priaznivy vplyv vychovy na kvalitu porastov. Potvrdilo sa, Ze vychovu
bukovych porastov je potrebné zamerat’ na pestovanie vyberovej kvality, t.z. na uréity po-
Cet najkvalitnejsich jedincov (cielovych stromov). Tymto sposobom je mozné vypestovat’
najvyssi podiel najkvalitnejsich sortimentov. Ukazalo sa, Ze pestovanie tzv. hromadne;j
kvality, prostrednictvom vychovy zameranej na cely porast moze dosiahnut’ vyssiu hodno-
tova produkciu pri predpoklade neposSkodeného porastu. Na druhej strane je tento sposob
vychovy menej vyhodny pre produkciu najcennejsich sortimentov. Hodnotova produkcia
po 50-ro¢nom sledovani dosiahla vy$sie hodnoty (€.m?) v porastoch vychovavanych me-
todou Stefanéikovej troviiovej volnej prebierky v porovnani s vychovou silnou podurov-
novou prebierkou ako aj kontrolou (bez vychovy).
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JEDLE BELOKORA — MELIORACNI NEBO ZPEVNUJICI DREVINA?

SILVER FIR — SOIL IMPROVING OR STABILIZING TREE SPECIES?
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Adresa autoriy: Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievaiska, Kamyckad 129,
CZ— 165 21 Praha 6 — Suchdol, e-mail: podrazsky@fld.czu.cz, trestik@fld.czu.cz

ABSTRACT

The presented study is aimed at documenting the effects of the silver fir (Ab-
ies alba Mill.) on the upper soil status in the 86—-88-year-old mixed spruce-fir
stands. Attention was paid to the humus accumulation of holorganic horizons
and their basic chemical characteristics and to the uppermost organo-mineral
horizon (Ah). Compared to the Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.), the ac-
cumulation of the surface humus (L+F+H) was considerably lower, pedochemi-
cal characteristics of particular horizons did not substantially differ in both the
species. The total nitrogen content was insignificantly higher under the silver fir,
indicating richer litter and a better process of humification. The total nutrient
contents of nitrogen and calcium was higher under the silver fir, the magnesium
content under the spruce. Thus, we can conclude that the silver fir of the above
mentioned locality does not play any significant chemical soil improving role
compared with the Norway spruce.

Key words: silver fir, Norway spruce, forest soils, soil chemistry, humus accu-
mulation

ABSTRAKT

Cilem studie je posoudit viiv jedle bélokoré na stav holorganickych vrstev
a humusového organominerdlniho horizontu v cistych skupindch jednotlivych
drevin ve smiseném smrko-jedlovém porostu. Ve srovnani se smrkem ztepilym
byla prokazana vyrazné nizsi akumulace nadlozniho humusu, ten se vsak prilis
nelisil od stavu humusovych horizontii ve skupindch s dominanci smrku. Rozdily
v puidni reakci nebyly dolozeny a charakteristiky pudniho sorpcniho komplexu
byly srovnatelné. Humusové horizonty pod jedli obsahovaly vyznamné vyssi ob-
sah celkového dusiku a vapniku, ale nizsi obsah celkového horciku. V pristupné
formé zZivin byl vyznamné priznivéjsi stav pod jedli dolozen pouze v pripadé
Jfosforu a drasliku. Zvyseny obsah celkového dusiku v holorganickych vrstvach
a svrchni vrstvé minerdalni piidy ukazuje na bohatsi opad této dreviny ajeho
rychlejsi dekompozici. Na dané lokalité byl tedy melioracni vliv jedle na piidu
ve srovnani se smrkem maly.

Kli¢ova slova: jedle bélokora, smrk ztepily, lesni pidy, piidni chemismus, aku-
mulace humusu

UvOD A PROBLEMATIKA

Jedle bélokora (Abies alba Mill.) patii k vyznamnym dievinam ptirozené druhové
skladby stiedoevropskych lestt (PODRAZSKY et al. 2014) a je poditana k dulezitym dievi-
nam melioraénim a zpeviujicim. V této kategorii figuruje ve vétSin€ cilovych hospodai-
skych souborech, od nejnizsich po nejvyssi polohy pro rtizné typy stanovist’.
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O zpevnujici funkei jedle bélokoré neni ve srovnani se smrkem pochyb, protoze jedle
je dobfe zakotvenou devinou v pud¢, v mladi s kiilovitym kofenem, ktery ve star§im véku
prechazi v srd¢itou kotfenovou soustavu dobte pronikajici i t€z8i pudy (FER, POKORNY
1993; URADNICEK et al. 2009). Vétrnymi vyvraty je proto postihovéna zfidka. Na druhé
strané melioracni funkce jedle se spise predpoklada, nez aby byla exaktné dolozena.

Pfes znacnou pozornost, vénovanou tomuto druhu z hlediska péstovani, ekologie, ob-
novy, dynamiky v pfirozenych i obhospodafovanych lesich i ochrany lesa (napf. MALEK
1983; CERNY 1989; MRKVA 1994; JANKOVSKY 2005; BARTOS, KACALEK 2013; MARTINIK,
DuSEk 2015) je jeji vliv na stav lesnich pud problematikou sledovanou minimaln¢.

Meliora¢ni funkce lesnich dfevin je vétSinou obecné chapana jako schopnost zlepso-
vani pudnich podminek piedevsim opadem, zejména asimilacnich organti. Dochazi tak
k obohacovani svrchnich pidnich vrstev o ziviny a k indukci humifikaénich procesi vhod-
ného druhu. Jde také o zlepSovani fyzikalnich vlastnosti lesnich pid s ohledem na vice ¢i
méné G¢inné prokofenovani témito dievinami (SINDELAR et al. 2007).

SINDELAR a FRYDL (2005) uvadgji, Ze jedle ve smisenych porostech prispiva opadem
jehlic k tvorbé zadoucich forem humusu a s ohledem na pronikani kofenovych systémut
do hlubsich padnich vrstev mize pozitivn¢ ovliviiovat vlastnosti ptd a stabilitu porostt.
Jeji nezastupitelnost vidi hlavné na uléhavych ptidach a na oglejenych typech stfednich
a vyS$sich poloh. PODRAZSKY a REMES (2005) konstatovali pti porovnani pedochemickych
pudnich charakteristik humusovych horizontli v porostu s pfirozenym slozenim (jedle
s dubem) se smrkovou monokulturou, Ze obsah bazi a nasyceni sorpéniho komplexu baze-
mi je vyrazné nizsi v porostu smrku.

Podobné vysledky ptdnich analyz byly zjistény i u jedle obrovské. Tato dievina tvofi
opad relativné bohaty na ziviny, ktery se rozklada srovnatelné s listnatymi dievinami a je
s nimi srovnatelny i1 z hlediska zakladnich pedochemickych charakteristik. V porostech
jehli¢natych dfevin tak muze z hlediska pudotvornych a pidoochrannych funkei jedle
obrovska pIné¢ nahradit, resp. doplnit nasi jedli bélokorou a lze potvrdit jeji melioracni
funkci (PODRAZSKY, REMES 2009).

Cilem predkladané studie je posoudit vliv jedle bélokoré na stav holorganickych vrs-
tev a humusového organomineralniho horizontu v €istych skupinach jednotlivych dievin
ve smiSeném smrko-jedlovém porostu. Byla testovana pracovni hypotéza, ze jedle v po-
rovnani se smrkem vyrazné prispéje ke zlepseni pedochemickych ptidnich charakteristik.

MATERIAL A METODIKA

Porosty se nachazeji v piirodni lesni oblasti ¢. 10 Stfedoceska pahorkatina v nadmot-
ské vysce 420—435 m n. m., s primérnou roéni teplotou kolem 8 °C a primérnymi ro¢nimi
srazkami kolem 600 mm, odbéry vzorkt byly provadény v obou porostech na lesnim typu
LT 3S1 — svézi dubova buéina stavelova na mirnych svazich. V jednotlivych ¢astech do-
spélého smiseného porostu jedle bélokoré a smrku ztepilého bylo vybrano celkem 8 ploch
o rozmérech minimalné 25 x 25m, kde se jedle a smrk vyskytovaly v nesmisenych skupi-
nach — 4 plochy s jedli v porostu 623C9 (vék 86 let, plocha 4,94 ha, JD 82, BK 6, SM 5,
DB 4,JS 2, HB 1, celkova zasoba 398 m?/ha, zakmenéni 7), 4 plochy se smrkem v porostu
623D9 (88 let, plocha 5,41 ha, SM 49, JD 24, DB 11, BO 9, MD 5, BR 2, celkova zasoba
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398 m*/ha, zakmenéni 7). Na kazdé z té&chto ploch pak byl na podzim roku 2014 odebran
ptdni vzorek - vzorky horizonti nadlozniho humusu (L+F1, F2+H) byly odebrany kvanti-
tativnim odbérem odbérnym rameckem (25 cm x 25 cm), u svrchniho organomineralniho
pudniho horizontu Ah byl odbér pouze kvalitativni. Byly tedy odebrany 4 vzorky hori-
zonti L+F1, F2+H a Ah pod kazdou ze sledovanych dfevin, celkem bylo analyzovano 24
vzorkl. U jednotlivych odbért byly pak separatné provedeny zakladni chemické analyzy
v laboratofi (Ing. Tomas, Opocno).

Analyzovany byly nésledujici charakteristiky:

— u holorganickych horizontd mnozstvi susiny pii 105 °C a obsah celkovych zivin
po mineralizaci kyselinou sirovou ve smési se selenem (ZBiRAL 2001),

— uvSech vzorkil pak piidni reakce aktivni (vyluh H,0) a potencialni (KCI), vyménna
acidita, obsah vyménného vodiku a hliniku, zakladni charakteristiky ptidniho sorpc-
niho komplexu podle KapPENA (1929) (S — obsah bazi, V — nasyceni sorpcniho kom-
plexu bazemi, H — hydrolyticka acidita (T — S), T — kationtova vyménna kapacita),
obsah uhliku a organické hmoty (metoda Springer-Klee, napt. C1avAaTTA et al. 1989),
obsah celkového dusiku (Kjeldahlova metoda, napi. Kirk 1950), obsah piistupnych
zivin metodou Mehlich IIT (MEHLICH 1984).

U ziskanych dat byl nejdiive proveden Dean-Dixontiv test pro vylouceni hrubych chyb
(na hladin€¢ vyznamnosti p = 0,05). Nasledoval Fisherv test homogenity rozptylt. Pro-
toze se homogenita rozptylt v nékolika piipadech nepotvrdila, byl pouzit Welchtv test
(Welch two sample t-test) na vyhodnoceni statisticky vyznamnych rozdila vlivu jednotli-
vych dfevin na vlastnosti jednotlivych horizontli na hladiné vyznamnosti p = 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pfi kvantitativnim hodnoceni horizontti nadlozniho humusu byl prokazan prikazny
rozdil mezi obéma dfevinami v hmotnosti susiny organického ptidniho horizontu F2 + H,
ktera byla pod smrkem témét dvojnasobna (tab. 1). Rozdil ve vrstvé L + F1 byl nepri-
kazny. Na plochach s dominanci smrku tak bylo akumulovano v priméru 73,7 t/ha susiny
holorganickych horizont (L+F+H), v jedlovych ¢astech pak tato hodnota ptedstavovala
39,6 t/ha. Naproti tomu v obsahu celkového humusu rozdily prokazany nebyly, a to v ce-
1ém sledovaném profilu.

Vymeénna titracni acidita a jeji slozky, tj. obsah vyménného vodiku a hliniku, nevyka-
zovaly statisticky vyznamné rozdily s vyjimkou vyznamné vy$$iho obsahu vyménného
vodiku ve vrstvé L+F1 pod jedli. V ostatnich sledovanych horizontech byly hodnoty ob-
sahu vyménného vodiku velmi podobné. Diky neprtikazné, ale patrné tendenci vyssich
obsahii vyménného hliniku pod jedli tak byly v téchto castech porostu nepatrn¢ vyssi
hodnoty i vymeénné titracni acidity (tab. 1).

Obsah oxidovatelné¢ho uhliku a spalitelnych latek piimo souvisi s obsahem celkového
humusu a rozdily mezi sledovanymi dievinami maji stejné nevyznamnou velikost i dyna-
miku v ptipad¢€ vSech téchto charakteristik (tab. 1 a 2). Vyssi hodnoty v horizontech L+F1
a Ah ve skupinach s dominanci jedle tak nejsou statisticky vyznamné. Obsah celkového
dusiku je statisticky nevyznamné vyssi pod skupinami jedle, coz indikuje bohatsi opad
této dfeviny a jeho rychlejsi dekompozici. Na druhé stran¢ jsou hodnoty ptidni reakce,
aktivni i vyménné, ve skupinach obou dfevin v podstaté identické.
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Tab. 1: Charakteristiky pidni vyménné acidity, zasoba susiny nadloznich horizontti a obsah humusu
v porostnich skupinach s dominanci smrku ztepilého (SM) a jedle bélokoré (JD).

Table 1: Characteristics of soil exchangeable acidity, amount of dry matter of holorganic horizons
(L-litter, F-fermented, H — humic, Ah — organo-mineral) and total humus content in stand
parts with dominance of Norway spruce (SM) and silver fir (JD).

vym.titratni G0 HE | Vymenng AF* | Celkové susina | Humus
acidita
Horizont | Exchang. acidity | Exchang. H+ | Exchang. AP* | Total dry mass | (Springel-Klee)
Horizon [y D [sM [ [sM [iD [sM [D [sM [D
(meqv/kg) (meqv/kg) (meqv/kg) g/m? (%)
L+F1 x | 15,31 17,41 |7,33* |11,04* |535 |6,38 [1890 |1541 [44,4255,89
s |5,67 2,27 10,85 1,35 1,38 |1,28 [772 165 14,87 | 2,24
Fr+H X 31,80 38,26 [6,00 |5,49 (28,18 [32,78 |5477* |2418* |34,58 32,80
s 16,90 13,89 {0,52 10,54 |1,50 |13,81 [160 154 11,71 0,33
Al X 63,88 66,05 (2,44 2,64 |61,44 |63,41 14,89 | 15,63
s 5,32 10,56 {0,33 |0,58 |5,62 |10,19 2,59 (3,52

Aritmeticky pramér ( X ) a vybérova smérodatna odchylka (s). Tuéna pismena a hvézdicka indikuji statisticky
vyznamné rozdily v ramci daného ptidniho horizontu.

Arithmetic mean ( X ) and sample standard deviation (s). Statistically significant differences in the same soil/
humus layers are given in bold and marked with asterisk.

Tab. 2: Obsah celkového uhliku, spalitelnych latek, celkového dusiku a pidni reakce aktivni a vy-
ménna v porostnich skupinach s dominanci smrku ztepilého (SM) a jedle bélokoré (JD).

Table 2: Contents of total carbon, combustible matters, total nitrogen and soil reaction, both active
and potential, in stand parts with dominance of Norway spruce (SM) and silver fir (JD).

C (ox.) |Spalitelné latky |N (Kjeldahl) |pH/H7O |pH/KC1

Combustible matters

Horizont/ | M | D SM | D SM | D | SM | D SM | D
Horizon
(%) (%) (%)

ol

25,77 | 32,42 | 5825 |78,64| 1,29 | 1,56 | 4,49 | 4,54 3,74 3,83

L+F1
s | 8,63 | 1,30 14,82 | 1,10 | 0,47 |0,17| 0,18 | 0,20 0,25 0,23

5 X | 20,06 | 19,03 | 46,53 [46,43| 0,94 | 122 | 4,14 | 4,18 3,30 3,30
F2+H

s | 6,79 | 0,19 14,74 | 4,18 | 0,25 |0,15| 0,07 | 0,17 0,09 0,22
AL X | 863 | 907 | 21,97 |23,65| 046 |0,57| 3,81 |3,81 3,06 3,08

S 1,50 2,04 2,87 4,48 0,07 | 0,13 | 0,07 | 0,13 0,08 0,14
Aritmeticky pramér (X ) a vybérova smérodatna odchylka (s). Bez statistickych rozdilt.
Arithmetic mean ( X ) and sample standard deviation (s). The statistically insignificant differences.

Charakteristiky ptidniho sorpéniho komplexu jsou v obou ¢astech sledovanych porosti
s ruznou dievinnou skladbou prakticky totozné, pouze v nejsvrchnéjsim horizontu byl pod
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jedli statisticky vyznamné vyssi obsah bazi (tab. 3). To s sebou v této vrstvé nese i vyssi
hodnoty vyménné kationtové kapacity a vys$si hodnotu nasyceni sorpéniho komplexu ba-
zemi. Tyto rozdily vSak jiz nejsou statisticky vyznamné diky vysoké variabilité¢ sledova-
nych ptdnich charakteristik.

Tab. 3: Charakteristiky ptdniho sorpcniho komplexu v porostnich skupinach s dominanci smrku
ztepilého (SM) a jedle bélokoré (JD).

Table 3: Characteristics of the soil adsorption complex in stand parts with dominance of Norway
spruce (SM) and silver fir (JD).

S H (T-S) T v
) Bases Hydrolytic Cation exchange | Base
ggizgzt/ content acidity capacity saturation
sM | D sM | D sM | D SM D
(meqv/100g) (meqv/100g) (meqv/100g) (%)
L+F1 X 39,32* 55,16* 25,44 30,98 69,10 86,14 56,81 63,94
s 10,59 6,76 2,70 4,20 17,53 6,35 6,81 5,03
—— X 23,93 23,59 34,58 35,03 58,51 58,61 41,27 40,64
s 5,34 4,59 10,43 7,76 14,98 3,52 4,19 9,75
X 9,96 9,57 17,58 18,71 28,28 28,28 35,08 33,60
A ] 1,60 2,25 0,27 2,31 2,73 3,87 3,16 4,50

Aritmeticky primér (X ) a vybérova smérodatna odchylka (s). Tuéné pismena a hvézdicka indikuji statisticky
vyznamné rozdily v ramcei daného ptdniho horizontu.

Arithmetic mean (X ) and sample standard deviation (s). Statistically significant differences in the same soil/
humus layers are given in bold and marked with asterisk.

Obsah pristupnych zivin ukazoval pod porosty obou dievin vyraznéjsi rozdily (tab. 4)
signifikantné vyssi (1,5- az 2,5krat) byl pod jedli obsah fosforu a drasliku, ve svrchnich
horizontech ptidniho humusu. Vyraznéjsi jsou rozdily v nejsvrchngjSim horizontu L+F1.
V horizontu mineralnim Ah jsou jiz rozdily u vSech sledovanych Zivin statisticky nevy-
znamné.

Obsah celkovych zivin se pod jednotlivymi dfevinami li§il zejména ve svrchni ho-
lorganické vrstvé (tab. 5) Obsah celkového dusiku a vapniku byl pod jedli statisticky vy-
znamneé vys$i, naopak obsah celkového hoi¢iku byl vyznamné vyssi pod smrkem. Rozdily
mezi obsahy celkového fosforu a drasliku nebyly prikazné. Ve spodnéjsi vrstvé F2+H
byl obsah celkovych zivin s vyjimkou vapniku (vyznamné vyssi hodnoty pod jedli) bez
statistickych rozdild.

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, prace dokladajici vliv jednotlivych dfevin na pidy se
spiSe soustfed’uji na jiné dieviny a dokladaji predevsim rozdily mezi jehli¢nany, zejména
smrkem, a listnatymi druhy (AuGusTo et al. 2002; HAGEN-THORN et al. 2004; FABIANEK et
al. 2009), vliv jedle bélokoré na stav lesnich ptid je problematikou sledovanou minimaln¢.
Spise se lze setkat s popisem ptid jedlovych porostti a zdiraznénim preference této dieviny
pro uréity typ stanovist’ (BURIANEK et al. 2014; LASOTA et al. 2015), zejména v pfiroze-
nych podminkach.
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Tab. 4: Obsah piistupnych zivin v porostnich skupinach s dominanci smrku ztepilého (SM) a jedle

bélokoré (JD) (Mehlich III).
Table. 4: Plant available nutrient contents in stand parts with dominance of Norway spruce (SM)
and silver fir (JD) (Mehlich I1I).

) P K Ca Mg
2;’2222“ sM_ D sM_ D sM_ | sM_ |
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Lepp X [3L00% [6100+ (438,50 [723,00% [3510.50 [3881.33 26450 [319.00
s [416  |17.40  |106,11 |10596 |1030.64 |82.81 |55.67 |27.40

Corg X [2000%[33.50+ (259,00 |323,00% [2510.50 |2164,67 [203,50 |204.50
s 1283|915 [3451 3481 66255 5372 |2877 |7.55

ap | X[1950 [1675 [13300 15825 |85025 |73675 [9675 |97.75
s [7.85  |457  |638  [3032 |167.15 |21646 |13,38 |19.41

Aritmeticky primér ( X ) a vybérova smérodatna odchylka (s). Tuéna pismena a hvézdicka indikuji statisticky
vyznamné rozdily v ramci daného ptidniho horizontu.

Arithmetic mean ( X ) and sample standard deviation (s). Statistically significant differences in the same soil/
humus layers are given in bold and marked with asterisk.

Tab. 5: Obsah celkovych Zivin v porostnich skupinach s dominanci smrku ztepilého (SM) a jedle
bélokoré (JD) v holorganickych horizontech.
Table 5: Total nutrient contents in stand parts with dominance of Norway spruce (SM) and silver fir

(JD) in holorganic horizons.

) N P K Ca Mg
Horizont/ -oy b [sm b [sMm [ [sMm [iD [smMm [iD
Horizon

(%) (%) (%) (%) (%)
Loy [E[023% [L73* J008 [012 Jo4s [030 [007% [0.20% [010* 0,07+
s 1028 (017 (002 (002 [018 006 0,02 0,06 |0,02 0,00
ppepy | |105 [128 [006 [009 055 [048 [002% [0,09% 006 [0.02
s 10,19 [0.10 [0,03 (000 015 [0,07 |0,01 0,03 |0,03 |00l

Aritmeticky pramér (X ) a vybérova smérodatna odchylka (s). Tuéna pismena a hvézdicka indikuji statisticky
vyznamné rozdily v ramei daného ptidniho horizontu.

Arithmetic mean ( X ) and sample standard deviation (s). Statistically significant differences in the same soil/
humus layers are given in bold and marked with asterisk.

Z domacich pramentl prace PODRAZSKEHO a REMESE (2010) dolozila veelku nevyrazné
rozdily v pudni reakci a pfiznivéjsi nasyceni sorpéniho komplexu bazemi pouze ve vrst-
v¢ opadu pod jedli (smiSeny jedlo-dubovy porost) v porovnani se smrkovym porostem
srovnatelného, mytného veéku. Na druhé strané zde byl prokazan vyznamné nizsi obsah
humusu (uhliku), celkového dusiku a nizsi pomér C/N. Zde se zcela jisté projevil i vliv
listnaté pfimési a prosvétleni porostu. Zvyseny obsah celkového dusiku pod jedli v nami
sledovanych porostech (i kdyz kromé& nejsvrchnéjsi vrstvy opadu statisticky nevyznamne¢)

indikuje rychlejsi rozklad a dynamiku opadu. V holorganickych horizontech byl ve srov-
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nani se smrkem dokumentovan srovnatelny obsah celkového fosforu a az vyznamné vyssi
obsah celkového drasliku. V piipadé celkového vapniku byly vyznamné nizs$i hodnoty
ve vrstvé opadu, hloubéji byl obsah této ziviny pod jedli nevyznamné vyssi (tedy opa¢na
dynamika nez v nami analyzovaném piipad¢). Obsah celkového hoi¢iku naopak pod jedli
vykazoval signifikantné vys$i hodnoty v nejsvrchnéjsi vrstveé (opét opacné nez v ndmi
analyzovaném pitipad¢), hloubéji vSak byl jeho obsah vyznamné vyssi pod smrkem. Obsah
pristupnych zivin pak rovnéz vyrazné a jednoznacné rozdily nevykazoval.

Je vSak nutno opétovné pfipomenout, ze v citovaném piipadé byl porost smrku srov-
navan s jedlinou, ktera byla jednak siln¢ profedénd a jednak v ni byla obsazena zna¢na
pfimés dubu. Presto nebyly rozdily nijak vyrazné a presvédcivé. Zakladani kotliku list-
natych dfevin se v tomto pfipadé¢ projevilo mnohem vyraznéjsimi zménami humusovych
horizontd a horizontu organomineralniho. Srovnani obou ptipadovych studii lze uzaviit
konstatovanim, ze opad jedle bélokor¢ jevi vyraznou tendenci rychlejsiho rozkladu a men-
$i akumulace, ale pedochemické charakteristiky holorganickych horizontl a nejsvrchngjsi
vrstvy mineralni zeminy se pfilis nelisi.

Dalsi ojediné€lou praci je ¢lanek publikovany SEIFERTEM (1957). ZdUraziuje vyznam
pedobiologickych Setfeni, schopnych postihnout rozdily i pfi nedostatecné prukaznosti
pedofyzikalnich ¢i pedochemickych Seteni. Studie dokumentuje vliv skupin jedle o véku
zhruba 20 let v dospélém smrkovém porostu (80-100 let). Pfedev§im uzaviené ucelené
skupiny jedle maji ptiznivy vliv na pedobiologické ptidni charakteristiky, v prvni fadé
na nitrifikaci jako jednu z hlavnich mineraliza¢nich aktivit. V nasem pfipad¢ mtze tento
trend souviset s poklesem zasoby nadlozniho humusu s vyssim obsahem dusiku i pfi jinak
nevyrazné ovlivnénych pedochemickych charakteristikach jedlovych skupin.

VEtsi pozornost byla v domacich pomérech vénovana jedli obrovské, u které byl do-
lozen pomérné vyrazny melioraéni G¢inek, spojeny s vyraznou produkéni schopnosti
(PoDprRAZSKY, REMES 2010; FULIN et al. 2013; FuLin 2015).

Pfes znacnou pozornost vénovanou jedli bélokoré zejména praktickymi lesniky je tak
soubor poznatkli o této dfeviné nedostatecny a z hlediska jejiho pfinosu pro stabilitu les-
nich porostt a kvalitu lesnich pid kriticky deficitni.

Pfi analyze podobnych ptipadovych studii je vSak nutno mit na paméti, ze vSechny
vysledky jsou dosti lokalné a regionaln¢ determinované a ptenos poznatkil do jinych ob-
lasti nebo ekologickych podminek je obtizny (EMMER 1998). Sifeji pojaté studie s sebou
zase nesou nebezpeci piilisSného zobecnéni a zjednoduseni, protoze ptisobeni konkrétniho
druhu dfeviny je siln¢ ovlivnéno dalsimi faktory, jako je napfiklad klima, znecisténi ¢i
matecna hornina (AUGUSTO et al. 2002; HAGEN-THORN et al. 2004).

ZAVER

Oproti predpokladim se vyrazny melioracni vliv jedle bélokoré z hlediska pe-
dochemickych parametri neprojevil. Ve srovnani se smrkem ztepilym byla sice pro-
kazana vyrazné nizsi akumulace nadlozniho humusu, ten se vSak pfili§ nelisil od stavu
humusovych horizonti dokumentovanych ve skupinach s dominanci smrku. Ukazatele
vyménné acidity byly mirné vyssi pod porostem jedle. Rozdily v pidni reakci nebyly
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dolozeny a charakteristiky pidniho sorpéniho komplexu byly také srovnatelné. Na jed-
né stran¢ obsahovaly humusové horizonty pod jedli vyznamné vyssi obsah celkového
dusiku a vapniku, na druhé strané pak nizsi obsah celkového hoic¢iku. V piistupné forme
zivin byl vyznamné ptiznivéjsi stav pod jedli dolozen pouze v piipadé fosforu a drasliku.
Zvyseny obsah celkového dusiku v holorganickych vrstvach a svrchni vrstvé minerdlni
pudy ukazuje na bohatsi opad této dieviny a jeho rychlejsi dekompozici. Vcelku je mozno
shrnout, Ze na dané lokalité byl melioracni vliv jedle na ptidu ve srovnani se smrkem
maly. Odpovéd’ na otazku z nadpisu tohoto ptispévku tedy neni jednozna¢na, vedle ne-
zpochybnitelné zpeviujici si meliora¢ni funkce jedle bélokoré urcité zasluhuje dalsi a Sirsi
sledovani.
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PODSADBY BUKA, JEDLE A JAVORA V RAMCI REKONSTRUKCII KYSUCKYCH
SMRECIN
UNDERPLANTING OF BEECH, FIR AND MAPLE IN THE RECONSTRUCTION
OF THE KYSUCE SPRUCE

ANNA TUCEKOVA, ELENA TAKACOVA

ABSTRAKT

Cielom experimentu G zalozeného v ramci DO Husarik VDO Kysuce bolo
vykonat neceloplosnii podsadbu rozpadavajiiceho sa smrekového porastu formou
hlucikov a pruhov drevinami buk lesny, jedla biela a javor horsky, vyhodnotit
ujatost’ a poSkodenie podsadieb a tak ziskat informdacie o moznostiach uplatne-
nia podsadieb pri rekonstrukcidach smrecin.

Na podsadbach vsetkych troch drevin v priebehu troch vegetacnych obdobi sa
preukdzali velmi nizke hodnoty rastovych parametrov nadzemnej casti. Rocne
priemerny vyskovy prirastok u jednotlivych drevin nepresiahol cca 10 cm.
Statisticky vyznamné rozdiely vo vyskovom prirastku medzi spésobmi zaloZenia
podsadieb (hluciky, pruhy) sa ukdzali najmd po tretom a stvrtom roku a to
u buka a jedle.

KPucové slova: rekonstrukcie smrecin, podsadby, buk, jedla, javor

ABSTRACT

The aim of experiment G, established within DO Husdarik VDO Kysuce, was
to make non-subsoil underplanting of decaying spruce stands in the form of
squads and stripes of beech, fir and maple. To assess the goodness and damage
of subsoil, thus obtaining information on the possibilities of underplanting in the
reconstruction of the spruce.On the underplanting of all three trees during the
three vegetation periods, very low values of the growth parameters of the above
ground part were shown. The annual average height increase for individual
trees did not exceed 10 cm. Statistically significant differences in height gains
between subsoil formation (squads, stripes) have been shown especially after the
third and fourth years of beech and fir trees.

Keywords: reconstruction of spruce, underplanting, beech, fir, maple
UvOD A PROBLEMATIKA

Rekonstrukcie lesa predstavujii systém hospodarskych opatreni v oblasti pestovania
lesa, hospodarskej upravy lesa, planovania, ochrany a tazby, ktoré st zamerané na zmenu
Struktury porastov a prinavratenie ich funkénej i¢innosti (KORrPEL 1988).

Premeny rekonstruovanych smrecin sa mézu uskutocnovat’ dvoma zakladnymi spo-
sobmi. Priama premena spociva v jednorazovom odstraneni povodného porastu pouzitim
holorubu, pricom novy, druhovo zmeneny porast sa vytvara v podmienkach holej ruba-
ne. Nepriama premena je sposob zamerany na postupni zmenu druhovej skladby, pricom
,»novy* porast vznika pod ochranou existujuceho porastu. Pri nepriamych premenach sa
s drevinou, ktora sa nachadza v premienanom poraste pocita ako so sprievodnou alebo
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hostovskou drevinou v novovzniknutom poraste. Vhodnymi opatreniami na realizaciu

nepriamych premien su podsejby, podsadby, pripadne predsadby (predstizné podsadby),

pri aplikécii ktorych je vel'mi délezitou otdzka ich realizacie z hl'adiska veku materského
porastu, resp. urcenia doby zaciatku premien. Do odclonenych skupin alebo skupin vytvo-
renych holorubom sa najcastejSie vnasaju sadenice jedle a buka (javora).

V lesnickej literature nie st podsadby definované jednotne. LESNICKY NAUCNY
SLOVNIK (1995) definuje podsadbu ako umelé vytvaranie nového porastu sadbou pod
clonou starSicho (obnovovaného) porastu. Pri prebudovach a premenach ide v zmysle
KORPELA (1995), resp. THOMASIUSA (1983) o predsadbu alebo dopliujiicu podsad-
bu. Predsadba alebo predstizna podsadba (Voranbau) je pestovnym opatrenim pre obnovu
drevin vyzadujucich clonu ako st jedla, buk, javor, brest ai. Vnasaju sa pod clonu starého
porastu so zakmenenim 0,3 — 0,4, ktory je v dohl'adnej dobe urceny k tazbe. Nasledna
obnova alebo dopliiujiica podsadba (Nachanbau) znamena vnaSanie druhej vrstvy drevin
v silnejSej zrd’'ovine alebo slabsej kmenovine so zakmenenim (0,5) 0,6 - 0,7. Podsadby
ako Specificky sposob obnovy prebiehajii pod vplyvom existujuceho porastu, niektori au-
tori povazuju za podsadby aj vysadby vedla existujuceho porastu v jeho ,.ekologickom
kryte*. Mozno ich odporucit’ v pripadoch, ked’ ide o obnovu alebo premenu porastov dru-
hove, pripadne provenien¢ne nevhodnych, silno poskodenych, rozvratenych, potencialne
ekologicky ohrozenych alebo naopak vyznamnych z hl'adiska ochrany prirody.

Podsadbu mozno odporucit’ na miesta v porastoch, kde zapoj poklesol na 40 -60 %
a najmi potom v porastovych medzerach. Ako vychodiska obnovy st optimalne plochy
o velkosti 0,03 — 0,08 ha (plochy z hora nezatienené korunami).

Pre vysadbu platia pravidla:

— Vysadzovat podl'a moznosti mimo dosahu okraja korunovych projekecii.

— Vysadzovat’ do blizkosti piiov a vyvySenym korefiovym nabehom a zasadne z dolnej
strany pri nebezpecenstve plazivého snehu.

— Spon sadenic prisposobit’ uc¢elu a podmienkam prostredia, docieli sa tym rychlejsSie
zapojenie hlucikov a zvysi sa ich odolnost’.

— Kde doslo k rovnomernému celoplosnému naruseniu zapoja, je mozné pristapit’ k ce-
loplosnym niekol’kofazovym podsadbam, alebo tzv. neceloplosnym podsadbam.

— Pokial je vhodné z ekonomického hladiska, z hl'adiska ochrany pddy alebo inych as-
pektov ochrany prirody vytazené drevo ponechat’ pri pni, je vhodné kmene skratit
na kratSie kusy a zabezpecit’ ich styk s podnym povrchom.

— Pre podsadby st vhodné len dreviny tienne a tien znasajuce.

— Velkost’ skupin hlavnych drevin by nemala presiahnut’ 0,3 ha.

— Pre zvySenie bezpecnosti produkcie /ekologickej stability) je potrebné docielit’ zastl-
penie buka 10 — 30 %, pricom vyssie by malo byt’ na lepsich bonitach.

Vyber drevin pre podsadby je obmedzeny predovsetkym znizenym rizikom svetla
a tepla pod porastom. Niektori autori ako napr. REMES A koL. (2004) uvadzaji, ze buk
v podsadbe v clonnom postaveni preukazal lepsie kvalitativne znaky, nizSie straty ale aj
mensie poskodenie biotickymi faktormi ako na holej ploche. Jedla, ktora je povazova-
na za ekologického stabilizatora, je v rozpadavajucich sa smrekovych porastoch vhodna
podsadbami v malych skupinach. Ich doplnenie bukom resp. javorom v hlucikoch vytvara
pod rozpadajucim sa porastom dobré podmienky pre ich rast. Zo sadenic buka sa pod
clonou materského porastu vytvoria skupinky ako zaklad budticeho zmieSaného a vysko-
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vo (vekovo) diferencovaného porastu. Aj autori SANIGA, DENDYS 2015 dve dreviny buk
a jedl'u, ktoré patria do kategodrie tiennych drevin, povazuju ich obnovu (podsadbou) pod
clonu rozpadavajiuceho sa smrekového porastu za vhodnu.

Cielom nasho experimentu G v ramci DO Husarik bolo vykonat’ neceloplo$nti pod-
sadbu rozpadavajliceho sa smrekového porastu formou hlucikov a pruhov drevinami buk
lesny, jedl’a biela a javor horsky, vyhodnotit’ ujatost’ a poskodenie podsadieb a tak ziskat’
informacie o moznostiach uplatnenia podsadieb pri rekonstrukciach smrec¢in. Podsadby sa
javia ako vhodny sp6sob zmeny druhového zlozenia. Celoplosna forma podsadieb lesov
odburava ekologické problémy obnovy holych ploch, ale vytvara predpoklady pre vytvo-
renie rovnovekych, Strukturalne malo diferencovanych porastov a po ekonomickej stranke
je znacne naro¢na. Ide o formu umelej obnovy s prvkami prirode blizkeho pestovania lesa.

Hlavnym ciel'om rieSenia bolo teda ziskat’ exaktné udaje o raste klimaxovych drevin
(buka, jedle a javora) vysadenych ako neceloplosnu podsadbu pod clonu smrekového po-
rastu.

METODIKA

V dielci 912 sa zalozili v relativne neposkodenom smrekovom poraste (so zakmene-
nim 0,8) pokusné plochy (zamerané na umel obnovu s prvkami prirode blizkeho pesto-
vania lesa - experiment ,,G*), na ktorych sa overovali dva sposoby neceloplo$nych podsa-
dieb — v hlacikoch a v pruhoch. Plocha sa nachadza v nadmorskej vyske 700 az 750 m n.
m., ma severnt expoziciu, sklon 15 %. Po vyty¢eni jednotlivych ¢iastkovych ploch (dalej
CP) sa na nich vysadili volnokorenné sadenice: Jedl’a biela (4bies alba Mill.), Buk lesny
(Fagus sylvatica L.) a Javor horsky (Acer pseudoplatanus L.) (obr.1).

Na CP 1 v hlagikoch (neceloplosna hlagikova podsadba — jedl'a = 55 hlugikov, 330 ks,
spon 1,5x1,5m; buk = 42 hlucikov, 840 ks, spon 1x1m; javor = 24 hlucikov, 480 ks, spon
1x1m) a na CP 2 v pruhoch (neceloplo$na pruhovéa podsadba), ktorych stredy st vzdialené
v rozstupe cielovych stromov prislusnych drevin sa vyberovym sposobom po 1. a 4. roku
zistovali zékladné dendrometrické charakteristiky (vyska, pripadne vyskovy prirastok
a hrabka v korenovom kr¢ku) a okularne sa posudzoval zdravotny stav a poskodenie pod-
sadieb. V pripade potreby po poSkodeni podsadieb sa vykonalo po 1. roku vylepSovanie.
V jesennom obdobi sa realizovala opakovane kazdoro¢ne individualna ochrana proti zve-
ri. Pre spracovanie a vyhodnocovanie zistenych tidajov sa pouzili matematicko-$tatistické
metddy. Planovalo sa, ked” podsadby budu vo veku okolo 10 rokov, vykonat’ v poraste
clonny rub s cielom vyvolat’ prirodzenti obnovu smreka. Uz v sucasnosti je vSak porast
v okrajovych &astiach (najma v ¢asti CP 1) rozpadnuty po silnom ataku lykozrata.

Prvé vysledky velkého poskodenia vysadieb a podsadieb (mechanizmami pri tazbe
a zverou) sa publikovali na medzinarodnej konferencii pestovatel'ov v r. 2014 (KAMENSKY
A KOL. 2014).
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Obr. 1 Schéma experimentu ,,G* na demonstracnom objekte Husarik
Fig. 1 The scheme of the experiment ,,G* on the DO Husarik

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke 1 su vyhodnotené straty podsadieb vsetkych troch drevin vysadenych v hli-
gikoch (CP 1) a pruhoch (CP 2) po 1. a 4. vegetaénom obdobi. Straty sa zna¢ne zvysili
po 3. a 4. vegetaénom obdobi najmi u buka a javora (viac ako 50 % straty boli spésobené
mechanicky pri nahodnej tazbe).

Tab. 1: Hodnotenie strat (%) podsadieb buka, jedle a javora vysadenych na vsetkych hluc¢ikoch
a pruhoch po 1. a 4. vegetaénom obdobi
Table 1: Assessment of losses (%) of beech, fir and maple seedlings planted on all squads and stripes
after st and 4th growing season

Drevina" Jedl'a biela (4bies alba) Buk lesny (Fagus sylvatica) | Javor horsky (Acer pseud.)

Straty? l.vegetacné | 4.vegetacné | 1.vegetacné | 4.vegetacné | l.vegetacné | 4.vegetacné
ty obdobie® obdobie? obdobie? obdobie? obdobie® obdobie?
%

Straty hluciky®

(P 1) 15 17 5 48 21 53

Straty pruhy®

( cP 2) 10 18 5 15 19 50

Utree, Plosses, ¥,Y1. 4. growing season, “losses squad (partial area 1), ?losses stripes (partial area 2)

V tabulke 2 je detailnejsSie vyhodnoteny na zaklade stupnice hodnotenia stav podsa-
dieb vietkych troch drevin vysadenych v hlagikoch (CP 1) po 4. vegetaénom obdobi (vy-
berovym spdsobom hodnotenie po 10 hlu¢ikov). Na CP 1 sa pri nahodnej t'azbe poskodilo
cca 40 % podsadieb buka, 42 % podsadieb jedle a 30 % podsadieb javora.
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Stupnica hodnotenia:

0 — zdravy

11 — zver terminal

12 — zver bo¢né

13 — zver terminal+boc¢né

2 — chyba

3 — suchy

4 — suchy terminal

5 —mechanicky poskodeny

Tab. 2: Hodnotenie poskodenia podsadieb buka, jedle a javora vysadenych v hltgikoch (CP 2) po 4.
vegetaénom obdobi
Table 2: Assessment of subsurface damage of beech, fir and maple seedlings (CP 2) in squads after
the 4th growing season

EITCVIL‘:‘I) o | 1| 12| 13| 2 | 3 | 4 | 5 |Pomimka?
ks®
Buk | 86 | 7 | | | 96 | | 6 | 25 | posk. tazba®

Priemerna vyska 36 cm®

Jedla 1 | 3 | 6 | 39 | 10 | 1 | | 28 | posk. tazba®

Priemerna vyska 29 cm

Javor 94 | | | | 106 | | | 30 | posk. tazba®

Priemerna vyska 31 cm®
Utree-squads, Ynotation, ¥ damage harvesting, Ypieces, Yaverage height

V tabul’ke 3 je vyhodnoteny na zéklade stupnice hodnotenia stav podsadieb vSetkych
troch drevin vysadenych v pruhoch (CP 2) po 4. vegetatnom obdobi (vyberovym spdso-
bom hodnotenie 3 pruhov).

Tab. 3: Hodnotenie poskodenia podsadieb buka, jedle a javora vysadenych v pruhoch (CP 2) po 4.
vegeta¢nom obdobi
Tuble 3: Assessment of damages of beech, fir and maple plantations in stripes (CP 2) after the 4th
growing season

Drevina-pruhy" | 0 | 11 | 12 | 13| 2 | 3 | 4 | 5 | Poznamka?
ks®

[ [+ [ [+ |

Vyska do 30 cm?

Jedla | | 4] 6 Jwo] 4 | 7] 1] |

Vyska do 25 cm?

(71 [ [ Ts[ 1 T |

Vyska do 100 cm?

Dtree-stripes, Ynotation, *height up to, Ypieces
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Hodnotenie podsadieb po 4. vegetaénom obdobi

Podsadba buka:
40 % vysadenych hlucikov poskodenych pri vytahovani drevnej hmoty po nahodnych
tazbach,

— 48 % vysadenych jedincov chyba, pravdepodobne poskodené pri vyt'ahovani drevne;j
hmoty,

— 3,5 % jedincov poskodenych zverou — poskodeny terminal,

— 3% jedincov malo zaschnuty terminal,

— 2,5 % jedincov poskodenych pri vytahovani hmoty preziva,

— 45 % jedincov je neposkodenych.

Podsadba jedle:
42 % hlucikov poskodenych pri vytahovani drevnej hmoty po nahodnych tazbach
(hodnotene po jednom vegetacnom obdobi)

— 17 % vysadenych jedincov chybuje,

— 2% jedincov je suchych, pravdepodobne po napadnuti vaclavkou

— 80 % jedincov poskodenych zverou, 5 % poskodeny terminal, 10 % odhryz bo¢nych
vetiev, — 65 % poskodeny terminal i bocné vetvy.

— necelé 2 % jedincov je neposkodenych.

Podsadba javora horského:

— 30 % vysadenych hla¢ikov poskodenych pri vytahovani drevnej hmoty po nahodnych
tazbach,

— 53 9% vysadenych jedincov chybuje,

— 75 % jedincov poskodenych zverou — poskodeny terminal aj bo¢né vetvy uz po prvom
vegetacnom obdobi (Hodnotenie po 4. vegetatnom obdobi bolo vykonané v neskorej
jeseni, takze bolo nemozné rozlisit’ poskodenie zverou od poskodenia v dosledku za-
schnutia terminalu — po 1. vegetatnom obdobi malo 38 % jedincov zaschnuty vrchol.)

— 47 % rozne poskodenych jedincov preziva.

Na podsadbach vsetkych troch drevin v priebehu troch vegetacnych obdobi sme za-
znamenali vel'mi nizke hodnoty rastovych parametrov nadzemnej ¢asti. Ro¢ne priemerny
vyskovy prirastok u jednotlivych drevin nepresiahol cca 10 cm. Statisticky vyznamné roz-
diely medzi spdsobom zalozenia podsadieb (hluciky, pruhy) sa ukazali najméa po tretom
a Stvrtom roku a to po vysadbe buka a jedle (tab. 4).

Vyskovy prirastok vznika kazdoro¢ne sa opakujucou ¢innostou terminalnych pucikov
a predlzovanim osi stromu. U ihli¢natych drevin je to dvojro¢ny proces v prvom roku sa
vytvaraju terminalne puciky a v druhom roku rast a predlzuji sa vyhonky (VENCURIK
A KOL. 2013). Zrychlenie vyskového rastu dolnej vrstvy porastu (vratane podsadieb) je
mozné a zabezpetené cez vzniknuté medzery v korunach ¢im sa zvysi mnozstvo nepria-
meho svetla. Clonenie spomal’uje rast nadzemnych casti drevin omnoho viac ako rast
korenovej sustavy, preto aj stromy rastice v dlhodobom zatieneni maju dobre vyvinuti
korenovu stistavu. Umiestnenie naSich podsadieb v pruhoch bolo pod porastom so zakme-
nenim 0,7-0,8, preto pozorujeme pod hustejsou clonou aj nizsie vyskové prirastky. Po 1.
roku sa navyse prejavil u vSetkych troch drevin Sok po vysadbe spojeny so zasuSenim ter-
minalov (najma listnaté dreviny). Jedl'ové podsadby boli zasa opakovane poskodzované
zverou.
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Tab. 4: Priebeh vyskovych prirastkov (so $tatistickou vyznamnostou) podsadieb buka, jedle a javo-
ra vysadenych v hlagikoch a pruhoch (CP 2) pocas 4. vegetaénych obdobi
Table 4: The progress of height increments (with statistical significance) of beech, fir and maple
plantations planted in squads and stripes (CP 2) during the 4th growing season

Drevina! Jedl'a biela (4bies alba) Buk lesny (Fagus sylvatica) Javor horsky (Acer pseud.)

2)
Rok 1.r. 2.r. 3r 4. 1.r. 2.r. 3r 4.r. 1.r. 2.r. 3r 4.r.
cm

Vyskovy
prirastok
—hlaciky?
(CP1)
Vyskovy
prirastok
-pruhy?
(CP2)

1,5*  2,6*  3,0* 38* 09* 27* 59> 78* 05 32° 46* 6,6°*

1,2* | 2,0* 29* 30° 05* 2,6* 46° 65° 04 32* 40° 63°

Utree, ? year, Yheight increase — squads (partial area 1), Yheight increase — stripes (partial area 2)

Viacero autorov prezentuje z problematiky podsadieb prevazne pozitivne poznatky
preZivania a vyvoja rastovych parametrov. REMES A KOL. (2004) porovnavali rast vysadieb
buka na holine a v podsadbe (50 %-né zatienenie merané luxmetrom). Vysledky potvrdili
uplne odlisny vyvoj vysadieb na holine a v podsadbe. Na holine uz po vysadbe na kon-
trolnej ploche odumrelo 39 % jedincov a bolo nutné vylepSovanie kultar. Naproti tomu
v podsadbe boli skody (neskorym mrazom a suchom) i mortalita bezvyznamné, resp.
prakticky sa nezaznamenali. Clonné postavenie buka spdsobilo prudké zvySenie rastovej
intenzity v prvych desiatich rokoch od vysadby, co malo za nasledok takmer dvojnasobnu
vysku bukovej mladiny v porovnani s vysadbou na holine, ktora mala stale charakter kul-
tury. Buk tak vykazoval vyssiu primarnu produkciu v ¢iasto¢nom zatieneni. V zapoji do-
sahovali bukové jedince vyrazne lepsie kvalitativne znaky (priebezny kmienok, jemnejsie
vetvenie). Mozno zhrniit,, ze clonné postavenie buka sa rozhodne prejavilo ako vhodnejsie
z hl'adiska rastu a kvality vysadieb, v clonnom postaveni mozno predpokladat’ aj mensie
poskodenie biotickymi faktormi (burina, hlodavce). Autori jednozna¢ne odportiéaji v 4.
az 6. lesnom vegeta¢nom stupni (lvs) podsadby pri vnasani buka do druhovej skladby
porastov.

SPULAK A KOL. (2010) sledovali rast podsadieb buka a javora horského v mladych
porastoch (vek 22-24 rokov) smreka obycajného (SM) a pichlavého (SP) v oblasti Ji-
zerskych hor, v nadmorskej vyske 940 m. Vysledky ukazali, Ze presvetlenie mladiny vy-
chovnym zasahom vo veku priblizne 18 rokov a poskodenie vrcholovymi zlomami malo
na vyskovy rast SM maly vplyv, ale priaznivo sa prejavilo na vyskovom raste buka. Vys-
kovy rast javora bol dlhodobo ovplyvneny vysokou mortalitou.

KRIEGEL (2001) porovnaval ujatost’ a rast bukovych kultir zakladanych na holine
a vysadenych v smrekovej mladine v nadmorskej vyske 510-520 m, s thrnom zrazok
780 mm. Vysledky ukazali, ze ujatost’ bukovych kultir bola ovplyvnena nielen kvalitou
pouzitého sadbového materidlu, ale aj spésobom ich zakladania. Na holorube boli straty
do zna¢nej miery zavislé na dimenziach sadenic pouzitych pri vysadbe a kvalite koreno-
vych systémov. Straty Cinili az 42 %, pricom sadenice vyzadovali eSte intenzivnu starost-
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livost. Ich postupny uhyn sa pozoroval dokonca 4 roky po vysadbe. Vyspelejsi sadbovy
material (2 az 3-rocné skolkované sadenice) s koncentrovanym a bohat$im systémom
jemnych korenov mali niz$iu mortalitu (do 19 %), resp. odrastky 24 %. Naproti tomu pri
vysadbe sadbového materidlu do bo¢ného tiena smrekovych mladin sa jednoznac¢ne uka-
zala jeho nizsia mortalita v porovnani s vysadbou na holine. Straty nedosiahli ani 10 %,
a v pripade obalenych bukovych odrastkov iba 4 %. VySkovy rast zavisel od parametrov
sadenic, lebo ¢im boli vacsie, silnejsie a vysSie tym aj ich rast bol lepsi a to aj na holine
i v smrekovej mladine.

Vysadbovy material nasich troch drevin bol vol'nokorenny, po morfologickej stranke
kvalitny, napriek tomu sme zaznamenali po vysadbe Sok z presadenia a nasledne aj po-
malsi rast oproti poznatkom inych autorov.

LoF a kol. (2007) zistovali stupen priepustnosti svetla a jeho ucinky na rast vysade-
nych drevin na preZivanie roznych druhov podsadieb vo Svédsku v 40-roénom poraste
s prevahou smreka. Na oplotenych preriedenych plochach boli podsadené jasen, buk,
lipa, javor, smrek, dub a Ceresna. Vysledky vyskumu ukézali podstatnii medzidruhova
variabilitu medzi jednotlivymi podsadbami. Pri porovnavani drevin podla ich rastu pri
dobrych svetelnych podmienkach javor a jasen prirastali najmenej, Ceresia, lipa a smrek
stredne, resp. buk a dub najlepsie. Pokus ukazal, ze buk a lipu mozno vyuzit pre podsadby
do smrekového porastu i v hustom zapoji.

BALAS, KUNES (2010) zhodnotili vysadby buka, jarabiny vtacej a brezy karpatskej v 8.
lesnom vegeta¢nom stupni (lvs) v nadmorskej vyske 850 — 950 m. Vsetky vysadby boli
chranené proti zveri oplotkom. Po dvoch vegetaénych sezonach vykazovala jarabina vta-
¢ia leps$iu vitalitu oproti buku lesnému, ktory bol v danych podmienkach poskodzovany
klimatickymi vplyvmi a najma mySovitymi hlodavcami. Autori odporticaju vysadby buka
situovat’ do niz8ich lvs (najviac do 7. lvs) a vyhybat’ sa vodou ovplyvnenym stanovis-
tiam. MySovitymi hlodavcami boli najviac poSkodené odrastky buka a javora horského
a minimalne jarabina a breza. Vacsie poskodenie hlodavcami sa zaznamenalo v blizkosti
hromad tazbovych zvyskov a pnov. Vyuzitie tejto metddy je najma v podsadbach ihli¢na-
tych porastov, na extrémnych stanovistiach a na stanovistiach so silnym tlakom buriny.
Poskodzovanie nasich podsadieb hlodavcami sme nepozorovali.

BaLcar, KAcALEK (2008) sledovali rast buka v podsadbach smreka pichlavého
a smreka obycajného v Jizerskych horach. Zistilo sa, ze vo vyssich polohach mal kryt
smreka pozitivny G¢inok na rast a vyvoj olistenia podsadeného buka, kym na nizsich lo-
kalitach v miernejsich klimatickych podmienkach buky rastli lepsie v medzerach ako pod
krytom smreka.

Na nasich vyskumnych experimentoch sa vSak mnohé tieto tvrdenia nepreukazali. Ne-
priaznivy vysledok v prvych Styroch vegetacnych obdobiach v prezivani a aj vysokom
percente strat bol spésobeny hlavne z dévodu znaéného mechanického poskodenia pod-
sadieb pri realizovani nahodnych tazieb po silnom rozpade smrecin a nemalé percento
poskodenia podsadieb bolo sposobené zverou.

ZAVERY A ODPORUCANIA

S ohladom na poskodzovanie zverou sa buk javi ako najperspektivnejSia drevina
aj do podsadieb. Pred ich uplatnenim je vSak nutné dokladne pripravit’ ich priestorové
umiestnenie s ohladom na predchadzanie $kod pri tazbe podsadzaného porastu.
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V pripade skutocného zaujmu zakladat’ a pestovat’ danym prirodnym podmienkach
odpovedajuce zmieSané porasty, je nutné riesit’ poskodzovanie vysadieb a narastov zve-
rou, t.j. znizit’ pocetné stavy zveri, najma vysokej. K tomu je potrebna taka zmena legis-
lativy, ktora zabezpeci neprekraCovanie normovanych stavov zveri. Nemozno vylucit’ ani
potrebu aspon docasného znizenia normovanych stavov zveri v oblastiach postihnutych
hynutim nepdvodnych smrecin.

V danych podmienkach je mozné vyuzivat’ sukcesiu pri obnove kalamitnych holin.
KoSuLI¢ (2010) navrhuje ¢asovy limit pat’ rokov s tym, ze pokial’ sa v tomto ¢asovom
obdobi prirodzena obnova nedostavi, nasledné zalesiiovanie sa vykona do dvoch rokov
po tomto termine. Nase poznatky naznacuju, Ze po rozpade nepovodnych smreéin v sledo-
vanych podmienkach mozno uz po troch rokoch od vzniku holiny pomerne jednoznacne
vidiet’, na ktorych Castiach plochy doslo k prirodzenej obnove ¢i uz pripravnych alebo aj
cielovych drevin a na ktorych ¢astiach plochy je potrebné pristupit’ k dopliiovaniu umelou
obnovou, resp. na akej ploche je potrebné pristapit’ k uprave drevinového zlozenia vycho-
vou tak, aby novy porast nesmeroval k rovnorodej smrecine, ale k zmieSanému, Struktirne
bohatSiemu porastu odpovedajiicemu na Slovensku verbalne podporovanej koncepcii pri-
rode blizkeho obhospodarovania lesov.

Prispevok vznikol vd'aka Agentire na podporu vyskumu a vyvoja projektu APVV-0889-
11 a projektu SF EU - DORS.
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PRESTAVBA POROSTU NA STANOVISTICH PODHORSKYCH SMRKOVYCH
BUCIN v JIZERSKYCH HORACH

TRANSFORMATION OF SPRUCE-BEECH FOREST STANDS IN JIZERSKE HORY MTS.

ZDENEK VACEK, JIRI SLANAR, STANISLAV VACEK, DANIEL BULUSEK, JAN KRAL

Ceskd zemédélska univerzita, Fakulta lesnickd a dievarska, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 — Suchdol

ABSTRACT

The paper deals with transformation of even-aged spruce-beech forest stands
to uneven-aged and structural-rich stands in locality Jedlovy dil in Jizerské
hory Mts. Shelterwood management system with using selective principles has
been executed here since 1979 with the supporting of admixed tree species of
natural species composition. The objective of this study was to evaluate struc-
ture, diversity, production and development of forest stands on four permanent
research plots in 1979-2015. Over 36 years, stand structure significantly differed
(increase of total diversity by 63%) towards close-to-nature spattial, age and
species structure (increase of fir by 103%). In terms of production, the number
of trees increased an average from 413 to 1 346 trees ha', while the stand vol-
ume distinctly unchanged (increase from 513 to 541 m* ha''). But in future it is
necessary to continue with this transformation for relatively a long time. The
transformation is still in the midst of its development and its process depends
on the effort and the forest management goal and the priority of the particular
forest functions.

Keywords. forest stand transformation; stand structure; silviculture, forest dy-
namics; selection principles
ABSTRAKT

Prispévek se zabyva prestavbou stejnovékych smrkovych bucin na porosty
riiznoveké a bohaté strukturované v oblasti Jedlového dolu v Jizerskych hordch.
Podrostni zpiisob hospodareni s vyuzitim vybérnych principii je zde aplikovan
od roku 1979 za podpory vtrousenych a primiSenych dievin prirozené druhové
skladby. Cilem této studie bylo zhodnoceni struktury, diverzity, produkce
a vyvoje porostii na ¢tyrech trvalych vyzkumnych plochdach v letech 1979-2015.
V prithéhu 36 let se porostni struktura vyrazné diferencovala (narist celkové
diverzity o 63 %) smérem k prirodé blizsi prostorové, vékové i druhové skladbé
(narust jedle o 103%). Z hlediska produkce doslo k ndristu poctu stromii
v priumeéru ze 413 na 1 346 stromii.ha-1, pricemz zdasoba porostu se vyrazné
nemeénila (nariist z 513 na 541 m*.ha-1). Do budoucna je vSak nutné pokracovat
v nastoupené cesté prestavby porostii po relativné dlouhou dobu. Prestavba
Je totiz ramcové v poloviné svého vyvoje a vysledek tohoto procesu je zavisly
na usili a cilech lesnich hospodadrii a na prioritach jednotlivych funkci lesnich
porostil.

Kli¢ova slova: prestavba lesnich porostii; porostni struktura; péstovani lesa;
vyvoj lesa; vybérné principy
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UvOD A PROBLEMATIKA

Témer vSechny evropské lesy byly vyrazné zménény rtiznou intenzitou obhospodaio-
vani (VANBERGEN et al. 2005). V ramci Evropy pfirodni lesy nyni piedstavuji méné nez
1 % evropskych lesti (PARVIAINEN et al. 2000), pficemz se mimo areal svého pfirozeného
vyskytu nachazi 67 miliont ha ¢istych labilnich smrkovych monokultur (TEUFFEL et al.
2004). Podobné je tomu i v Ceské republice, ktera patii ke statim s vyrazné zménénou
druhovou, vékovou a prostorovou skladbou lestt (VACEK et al. 2012). Zvyseni podilu list-
natych dfevin a optimalizace druhové, ve€kové a prostorové skladby je proto jednim ze
stéZejnich tikolit moderniho lesniho hospodatstvi v CR i v zahrani¢i (TESAR et al. 2004).

V lesnim hospodafstvi v Evropé¢ se vedle hodnotové produkce klade stale vétsi diraz
na ekologické a environmentalni funkce lest s akcentem na jejich stanovistni diferencia-
ci a pfizpiisobeni managementu postupujicim globalnim klimatickym zméndm, jez maji
v poslednich letech dramatické nasledky (SEIDL et al. 2014). Z téchto divodu je tieba
dikladné poznat dynamiku a adaptabilitu lesnich ekosystémi pfi postupujicich klimatic-
kych zménach, abychom tomu pfizpisobili postupy trvale udrzitelného a ptirodé blizkého
managementu lesnich ekosystémti (OXBROUGH et al. 2014).

Jednim ze zpisobt mozného feseni této problematiky je optimalizace péstebnich po-
stupll v ramci pfestavby kulturnich lesnich porostti na porosty s pfirodé blizsi skladbou.
Porosty, které projdou procesem piestavby, budou podstatné 1épe plnit ekologické, envi-
ronmentalni, socialni a produkéni funkce lesa (VACEK et al. 2014; REMES et al. 2015). Vy-
sledny lesni porost by mél mit také daleko vétsi rezistenci k dopadim klimatickych zmén,
oproti lesnim porostiim bez této strategie (VACEK et al. 2015).

Cilem této prace je vyhodnoceni struktury a vyvoje porosti v ramci jejich piestavby
v prabéhu 36 let na piirodé blizsi skladbu s akcentem na produkci, biodiverzitu, tloust-
kovou a prostorovou strukturu porosti. Zakladni hypotézou piitom bylo, Ze tyto porosty
s touto strategii budou mit vétsi ekologickou stabilitu a biodiverzitu ve srovnani s obdo-
bim pfed zahajenim prestavby.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika zajmového tizemi

Zajmové uzemi v Chranéné krajinné oblasti Jizerské hory je souéasti genové zaklad-
ny Jedlovy dul. Horninové podlozi tvoii porfyricka, stfedné zrnita zula az granodiorit
krkonossko-jizerského zulového plutonu. Prevladajicim ptidnim typem jsou zde kambi-
zemé a kryptopodzoly. Primérna rocni teplota zde kolisa v rozpéti 5,2-6,5 °C v zavislosti
na nadmoiské vysce. Srazkové roéni thrny dosahuji hodnoty 1200 az 1300 mm.

V soucasnosti studované tizemi pokryvaji bohaté strukturované podhorské smrkové
budiny s vtrousenou jedli bélokorou (4bies alba Mill.), javorem klenem (4cer pseudopla-
tanus L.), jetabem ptacim (Sorbus aucuparia L.) a biizou bélokorou (Betula pendula Roth.)
s probihajici hojnou pfirozenou obnovou. Fytocenologicky se prevazné jedna o acidofilni
podhorské buciny (Luzulo luzuloidis-Fagetum sylvaticae, Calamagrostio villosae-Fage-
tum) a Castecné 1 o ochuzené formy kvétnatych buéin (Dentario enneaphylli-Fagetum).
Prehled zakladnich udaji o TVP je uveden v Tab. 1. Na vSech TVP se délka vegetaéni-
ho obdobi pohybuje kolem 131 dni, primérna teplota ve vegetatnim obdobi se pohybuje
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okolo 10,7 °C a thrn srazek ve vegetacnim obdobi je v priméru 646 mm. Od roku 1979
na TVP probiha hospodaieni podle zasad podrostniho zpisobu s maximalnim vyuzitim
vybérnych principa.

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

- o2 <
TVP | GPS soutadnice N%d' Ex.po Sklon | Lesni typ! Dreviny Vek Zasoba
vyska | zice
it~ - o
PRP GI?S Altitu E?c;.m Slope Forest Species Age Stand volume
coordinates de sition type!
(m) ©) ) (m* ha'')
50°47"26" N FS, PA, AA,
1 515027 | 750 | SE 9 6S A 153/22 604
50°47"28" N FS, PA, AA,
2 15°14'59" E 730 SE 8 6S AP 153/26 536
50°4724" N FS, PA, AA,
6 15°15'04" E 765 SE 7 6S SA. BP 153/26 530
50°4725" N FS, PA, AA,
T ysesme | 720 SE|M 6s D 153/22 497

Vysvétlivky/Captions: '6S — Piceo-Fagetum oligomesotrophicum, Calamagrostio villosae-Fagetum Mikyska
1972; FS — Fagus sylvatica, PA — Picea abies, AA — Abies alba, SA — Sorbus aucuparia, AP — Acer pseudo-
platanus

Sbér dat

Pro stanoveni struktury stromového patra dfevin lesnich ekosystému byl pti zakla-
dani 4 trvalych vyzkumnych ploch (TVP) o velikosti 50x50 m v r. 1979 pouzit teodolit
a v 1. 2015 byla pouzita technologie FieldMap (IFER-Monitoring and Mapping Solutions
Ltd.). Pomoci této sestavy byla zaméfena poloha vSech jedincd stromového patra s vy-
cetni tloustkou > 4 cm a jejich korunové projekce, a to minimalné ve 4 smérech na sebe
kolmych. U stromového patra byly téz zméteny vycetni tloustky, vysky a vysky nasazeni
zelené koruny.

Analyza dat

U vsech jedinct stromového patra byly na kazdé TVP zhodnoceny strukturalni a rts-
tové parametry, produkce, horizontalni a vertikalni struktura a celkova biodiverzita. Zaso-
ba porostu byla vypoctena podle objemovych rovnic publikovanych v praci PETRAS, PaJ-
TIK (1991). V ramci hodnoceni biodiverzity byly spo¢itany: Pielou-Mountfordiv index,
Clark-Evansuv agregacni index, Fiildnertiv index tloustkové diferenciace a vyskové dife-
renciace, Simspsontyv index druhové riznorodosti, Pieloudv index druhové vyrovnanosti,
Margalefiv index druhové bohatosti, Arten-profil index a index celkové diverzity podle
Jaehne a Dohrenbusche (VACEK et al. 2015). Pro vypocet strukturalnich indext byl pou-
7it program PointPro (© Zahradnik) a SIBYLA (© Fabrika, Pretzsch, Dursky). Analyza
hlavnich komponenti (PCA) byla provedena v programu CANOCO (© Microcomputer
Power) pro zhodnoceni vztahti mezi strukturou porostu a produkénimi parametry v prabe-
hu ¢asu. Data byla pted analyzou zlogaritmovana a standardizovana. Situacni mapy byly
vytvoreny v programu ArcGIS (Esri).
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VYSLEDKY A DISKUZE
Produkce a struktura porostii

Pocet zivych strom@ se na TVP v roce 1979 pohyboval v rozmezi od 380 do 444
ks.ha™! (u jedle 4-8 ks.ha!) s indexem hustoty porostu (SDI) 0,58-0,72 (Tab. 2). Zaso-
ba hroubi zivych stroml v porostech dosahovala od 400 (TVP 7) do 604 m*ha™' (TVP
2), z toho pfipadalo 28 % na buk lesni (Fagus sylvatica L.), 66 % na smrk ztepily (Picea
abies [L.] Karst.), 2 % na jedli bélokorou a zbytek (< 6 %) byl podil javoru klenu, jefabu
ptaciho a btizy bélokoré. Celkovy bézny ptirtst porostl kolisal v rozmezi 6,8—8,3 m*.ha ™.
rok'a celkovy primérny ptirust byl 3,5-5,2 m*.ha'.rok . P¥i porovnani s rokem 2015 do-
Slo k nartstu poctu stromti 0 207 %, resp. celkovy pocet zivych stromid dosahoval 1032—
1464 ks.ha™' (u jedle 80160 ks.ha™'; nartst o 747 %) s SDI 0,80-0,84. VE&tsi pocet stromu
byl dokumentovan pii prestavbach porosti naptiklad v Kloko¢né (778-858 ks.ha™'; REMES
2006) nebo ve vybérnych lesich na Slovensku (270-725 ks.ha'!l; SANIGA, SzANYI 1998).
Zéasoba hroubi zivych stromii ve studovanych porostech ¢inila v priméru 541 m3.ha! (na-
rust o 4 %), z toho ptipadalo 41 %na buk, 53 %na smrk, 5 % na jedli a zbytek (< 3 %) byl
podil vtrouSenych dievin. Obdobna zasoba v rozmezi od 355 do 595 m3.ha'! byla zji§téna
ve vybémych lesich na tizemi CR a SR (REH 1978). Celkovy bézny piirtist porostil v pri-
béhu 36 let pokles 0 12 % a celkovy primérny pfirtst o 43 %.

Tab. 2: Strukturalni a produkéni charakteristiky porostu na TVP v roce 1979 a 2015
Table 2: Structural and production characteristic of stand on PRP in 1979 and 2015

TVP Rok Age dbh h v HDR N G v PAI MAI CPA SDI
3 (trees  (m? (m? (m*ha (m’ha!
PRP Year (y) (cm) (m) (m°) ha) ha!) ha') Tyl oyl (ha)
1979 116 38,0 25,1 1,37 66,1 408 46,3 559 83 4,82 1,97 0,68
1 1 ! ! ! ! 1 ! 1 | ! 1 1

2015 140 235 © 101 © 059 © 430 © 1032 = 446 © 604 63 © 252 ° 256 @ 081
1979 116 388 252 144 650 420 495 604 73 525 191 072
2015 149 ' 19,5 99 7 037 7 508 1464 @ 438 © 536 58 © 2,15 © 285 = 084
1979 116 367 241 129 657 380 402 489 70 425 195 061
2015 153 ' 187 © 88 © 036 © 47,0 © 1464 401 530 = 68 © 257 © 3,00 ' 080
1979 113 322 221 090 0,69 444 362 400 68 354 200 0,58

7
2015 143 ! 19,5 i 10,4 ! 0,35 ! 533 L 1424 ! 42,5 ! 497 f 73 ! 2,47 L 3,33 f 0,84 f

Vysvétlivky: age — prumérny veék porostu, dbh — primérna vycetni tloustka, h — primérna vyska, v — primérny
objem stromiti, HDR — §tihlostni kvocient, N — pocet stromt, G — kruhové zékladna, V — zasoba porostu, PAI

— celkovy bézny ptirtist, MAI — celkovy primérny pririst, CPA — plocha korunovych projekei, SDI — index
hustoty porostu

Captions: age — average stand age, dbh — mean quadratic breast height diameter, h — mean height, v — average
tree volume, HDR — slenderness quotient, N — number of trees, G — basal area, V — stand volume, PAI — perio-
dic annual increment, MAI — mean annual increment, CPA — crown projection area, SDI — stand density index

Frekvence tloustkovych Cetnosti hlavnich dievin stromového patra na jednotlivych
TVP v roce 1979 a 2015 jsou uvedeny na Obr. 1. Na pocatku vyzkumu se jednalo o pro-
storove a vékove stiedné diferencované jedno az dvouetazové smrkobukové porosty s bli-
zicim se tloustkovym rozdélenim ve tvaru Gaussovi kiivky, ktera je typicka pro stejno-
veké porosty s nejvyssi Cetnosti sttednich hodnot (VACEK et al. 2009). Na TVP stromy
dosahovaly primérné dbh 32,2-38,0 cm (u buku 31,5-39,9 cm, u smrku 32,8-38,6 cm).
Na TVP byly pak celkové nejvice zastoupeny tloustkové tiidy 20,1-44 cm. Na vsech plo-

Proceedings of Central European Silviculture
©2017

216



Vacek Z., Slanar J., Vacek S., Bulusek D., Krdl J.: Prestavba porostii na stanovistich podhorskych ...

chach v téchto tloustkovych tiidach prevazoval smrk ztepily a relativné hojné se téz vy-
skytoval buk lesni. V prub¢hu ptestavby v roce 2015 byly porosty slozeny jiz pievazné ze
tif etdzi s prostorove a v€koveé znacné diferencovanou strukturou. Na TVP stromy dosaho-
valy primérné dbh 18,7-23,5 cm (u buku 16,3-30,6 cm, u smrku ztepilého 14,9-21,1 cm).
Na vSech TVP byla pak celkové nejvice zastoupena tloustkova tfida 4-8 cm (v priméru
820 ks.ha"). Na plochach pfevazoval mirné smrk nad bukem, relativné hojné se vyskyto-
vala i jedle. Za 36 let pfestavby porostt se tloustkova struktura velmi blizi vzorové kiivce
tloustkové struktury vybérnych lesti podle Meyera (cf. REMES 2006, VACEK et al. 2015).

1979 2015
80 1000
= 70 =900 1
P " 800
2 60 2
= % 700 1
< %0 £ 600 1
3 | 3 |
g 40 2 500
2 30 - S 400 -
5 ® 300 |
3 3 200 |
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Obr. 1: Histogram tloustkové struktury stromového patra na TVP v roce 1979 a 2015
Fig. 1: Histogram of diameter classes of tree layer on the PRP in 1979 and 2015

Captions: "Freqency of trees, ? Diameter class

Biodiverzita

Z hlediska biodiversity, vertikalni struktura byla stfedné az velmi silné rozriznéna (v r.
1979 A = 0,52-0,68, v r. 2015 A = 0,47-0,71), podobn¢ jako ve smrkobukovych poros-
tech v CHKO Orlické hory (A = 0,57-0,72; KRALICEK et al. 2017). V pribéhu ¢asu se
vertikalni struktura pfili§ neménila a nejvyraznéji stoupla na TVP 2 (Tab. 2). Tloustkova
diferenciace struktury byla v r. 1979 nizka az stiedni (TM, = 0,22-0,35) a v r. 2015 stfedni
(TM, = 0,38-0,42). Vyskova diferenciace struktury byla v r. 1979 pfevazné nizka (TM, =
0,13-0,29) a v r. 2015 stiedni (TM, = 0,32-0,35). Druhova bohatost byla v r. 1979 nizka
az stfedni (D= 0,20-0,59) a v r. 2015 stfedni (D= 0,41-0,54). Z hlediska druhové rizno-
rodosti se v r. 1979 jednalo o nizkou az stfedni biodiverzitu (H'= 0,28-0,39) a v r. 2015
o stfedni biodiverzitu (H'= 0,31-0,40). Podle agregacnich indext jsou jedinci stromové-
ho patra rozmisténi pfevazné shlukovité az nahodné (Tab. 3, Obr. 2), a to je v souladu
s vysledky praci z obdobnych lokalit (JANIK et al. 2013, BULUSEK et al. 2016). Hodnoty
celkové diverzity na pocatku vyzkumu poukazovaly na TVP 6 na monotonni strukturu
(B=3,18)ana TVP 1, 2 a 7 nerovnomérnou strukturu (B = 6,59-7,12), vr. 2015 na TVP
1, 2 a 7 znaci rznorodou strukturu (B = 8.30-8.64) a na TVP 6 mimotadné riiznorodou
strukturu (B = 9,03), coz ¢ini narlst celkové diverzity v prabéhu 36 let o 63 % (Tab. 3).
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v

Také v Krkonosich byly zjistény nejvyssi hodnoty celkové diverzity (B = 10,5) ve smrko-
bukojedlovych porostech po prestavbé na vybérnou strukturu (VACEK et al. 2015).

Tab. 3: Ukazatelé porostni biodiverzity smiSenych porostii na TVP v roce 1979 a 2015
Table 3: Stand biodiversity indices of mixed stands on PRP in 1979 a 2015

TVP  Rok . L s . . T™Mq TM, . R .
PRP  Year D (Mai) H’ (Si) E (Pii) A (Pri) (Fi) (Fi) o (P&Mi) (C&Ei) B (J&Di)
| 1979 038 N 0.37 N 0.79 . 0.67 . 0.35 N 0.29 N 2.21% . 0.81* N 7.12 N
2015 043 0.37 0.61 0.63 0.38 0.35 1.97* 0.93* 8.30
1979  0.59 0.39 0.64 0.58 0.31 0.20 1.45% 0.91 6.59
2 l l l 1 1 1 l 1 T
2015 0.41 0.36 0.60 0.65 0.38 0.35 1.38* 1.07 8.54
1979  0.20 0.28 0.93 0.52 0.22 0.13 1.31* 0.75* 3.18
6 1 1 ! l 1 1 l ! 1
2015 054 0.31 0.44 0.47 0.35 0.32 1.29* 0.69* 9.03
1979  0.55 0.39 0.66 0.68 0.32 0.27 1.11 0.76* 7.11
7 ! 1 1 1 1 1 l l 1
2015 041 0.40 0.67 0.71 0.42 0.35 1.09 0.69* 8.64

Vysvétlivky: D — index druhové bohatosti, H' — index druhové riznorodosti, E — index druhové vyrovnanosti,
A — Arten-profil index, TM, — index tloustkové diferenciace, TM, — index vyskové diferenciace, 0. — index nend-
hodnosti, R — agregacni index, B — index celkové diverzity; * statisticky signifikantni hodnoty pro horizontalni
strukturu (o, R; p<0.05)

Captions: D — species richness index, H' — species heterogeneity index (entropy), E — species evenness index,
A — Arten-profile index, TM , — diameter differentiation index, TM,— height differentiation index, 0. — index of
non-randomness, R — aggregation index, B total diversity index; * statistically significant value for horizontal
structure (o, R; p<0.05)

Species Species o 15 20
© Fagus sylvatica © Fagus sylvatica
® Picea abies * Snag N ® Picea abies * Snag N
4 Abies alba Crown projection 4 Abies alba Crown projection
+ Sorbus aucuparia B Dead wood A @ Acer pseudoplatanus [l Dead wood A
@ Betula pendula Natural regeneration + Sorbus ié Natural {

Obr. 2: Horizontalni struktura stromového patra a pfirozené obnovy na TVP 1 a 2 v roce 2015
Fig. 2: Horizontal structure of tree layer and natural regeneration on PRP I and 2 in 2015

Vztah mezi strukturou, produkci a biodiverzitou porostu

Vysledky PCA analyzy jsou prezentovany ve formé ordina¢niho diagramu na Obr. 3.
Prvni ordinacni osa vysvétluje 51,2 % a vSechny Ctyii osy 93,4 % variability dat. Prvni osa
x predstavuje ¢as, SDI a pocet stromii spolecné se Stihlostnim kvocientem a druhovou
vyrovnanosti. Druhd osa y reprezentuje Arten-profil index a kruhovou zakladnu porostu.
V prubéhu ¢asu, resp. piestavby porostil, se zvySovala hustota porosti, plocha koruno-
vych projekci, zakmenéni, tloustkova a vyskova diferenciace a celkova diverzita porostt,
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zatimco tyto parametry byly negativné korelovany se Stihlostnim kvocientem, primérnou
vyskou a tloustkou porostli. Snizujici HDR poukazuje na zvysujici se statistickou stabi-
litu porostl (SHARMA et al. 2016). Pro spravné plnéni vSech potieb lesnich ekosystému
je velmi dilezité se zaméfit na optimalni druhové slozeni (VACEK et al. 2009), zejména
kvtli pfedpokladané zméné aredlti vyskytu dievin z hlediska klimatickych zmén (DELZON
et al. 2013). V pribéhu 36 let péstebnich zasaht bylo pozitivné ovlivnéno zastoupeni
jedle a buku na tkor smrku. Zvysena teplota a mensi mnozstvi srazek zvysuji moznost
napadeni stromd smrku kiiroveem (KREJCT et al. 2013) a v budoucnu Ize ocekavat, ze se
v souladu se zménami klimatu se bude zvySovat zastoupeni zejména buku odolného vici
klimatickym zménam (PoLJANEC et al. 2010), ale i jedle (KOLLING et al. 2009). Z vysle-
dia PCA dale vyplyva, ze kruhova zakladna porostu byla pozitivné korelovana se zaso-
bou, horizontalni a vertikalni strukturou a druhovou riznorodosti porostu, pficemz tyto
parametry nebyly ovliviiovany faktorem Casu. Prava ¢ast diagramu, kde se nachazel
stav porostd v roce 1979, je typicka vysokou primérnou vyskou, tloustkou a Stihlostnim
kvocientem a nizkou diverzitou, naopak porosty v roce 2015 dosahovaly vyssiho zapoje,
poctu stromt, strukturalni diferenciace porostu a celkové diverzity (leva ¢ast).

(=]
< 620159 -
UK/
Beech% 6.1979
Zapoj Canopy
Vék Age
Rok Year 71979
Pocet stromi E (Pii) .
Number of trees 1 201 Stihlostni kvocient
SDI = lenderness quotien
TMh (Fi) 9 Vyska Height
B (J&Di) Smrkv  Tloustka
THA () »© 2.2 Spruce%o o gD'ame’ef
Jedle%, 4asoba m 1197
i, Volume B 2 1979
H(SI) Kruhova zakladna
2 R (C&Ei) Basal area
-15 15

Obr. 3: Ordinacni diagram znazoriujici vysledky PCA analyzy vztahi mezi ristovymi charakte-
ristikami, strukturou a biodiverzitou porostu; oznaceni charakterizuji TVP a rok méfeni:
m 1979, @ 2015

Fig. 3: Ordination diagram showing results of PCA analysis of relationships among growth cha-
racteristics, structure and biodiversity of stand; marks characterize PRP and year of ob-
servation: m 1979, @ 2015

ZAVER

Hlavnim cilem péstebnich postupti pfi obhospodaiovani lest v zajmovém tzemi Ji-
zerskych hor, kde se v soucasnosti pomistn¢ nachazeji prestavby jiz v pokrocilejsi fazi, se
stalo podrostni hospodafeni s uplatnénim vybérnych principt. Na rozdil od r. 1979 se jiz
v soucasnosti tloustkova struktura sledovanych porostti velmi blizi vzorové ktivece tloust-
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kové struktury vybérnych lesti podle Meyera. BéZny ro¢ni objemovy pfirtst hodnocenych
porosti je pomérn¢ vysoky a nedochazi tedy ke ztratam na objemové produkci porostu.
V procesu piestavby porostil bude i nadale tfeba pokracovat jesté po relativné dlouhou
dobu s maximalnim vyuzitim svétlostniho pfirGstu. Navic v budoucnu lze ocekavat vy-
razné snizeni nakladi na obnovu i vychovu strukturné bohatych porostt a ¢etné vyhody
ekologickeé, tykajici se zejména ekologické stability a biodiverzity porosti.
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VLIV OKRAJOVEHO EFEKTU NA RUST A KVALITU PRIROZENE OBNOVY
BOROVICE LESNI (PINUS SYLVESTRIS L.)

IMPACT OF EDGE EFFECT ON GROWTH AND QUALITY OF NATURAL
REGENERATION OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)

ZDENEK VACEK, JAN KRAL, DANIEL BULUSEK, STANISLAV VACEK, LUKAS BILEK

Ceskd zemédélskd univerzita, Fakulta lesnickd a dievaiska, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 — Suchdol

ABSTRACT

Scots pine (Pinus sylvestris L.) is one of our most important tree species and for
the optimization of the shelterwood systems it is important to know its require-
ments for the lightning conditions. The study describes the effect of the stand
edge on the development of pine natural regeneration in the Kokorinsko Protect-
ed Landscape Area. Two permanent research plots (PRP) in size 40%x40 m was
situated in different light conditions. The objective was to evaluate the influence
of light on the growth, density, structure and quality of natural regeneration ac-
cording to distance from the stand edge in relation to shelterwood methods. The
total number of regeneration (h>150 cm) on PRP 1 located 5 m from the stand
edge reached 11,413 pcs ha!, while only 1,594 pcs ha' were on PRP 2 in the
center of stand. The density of regeneration significantly decreases with increas-
ing distance from the edge (p <0.001). At a distance of 5-10 m from the edge, the
number of regeneration reached 19,000 pcs ha™ and at the distance of 40-45 m
only 5,400 pcs ha!, then there was no difference in its numbers. Also, the height
and spatial distribution of pine regeneration negatively significantly correlated
with the decreasing sidelight (p<0.001), whereas significant influence on aver-
age pine quality was not observed (p>0.05).

Keywords: shelterwood system; sidelight; regeneration dynamics; Swamp;
Czech Republic

ABSTRAKT

optimalizaci podrostniho zpiisobu obhospodarovani je dulezité poznat jeji
naroky na svétlo v riznych riustovych fazich. Studie popisuje viiv okrajového
efektu na vyvoj prirozené obnovy borovice v CHKO Kokorinsko. Jedna se o 2
trvale vyzkumné plochy (TVP) o velikosti 40x40 m, nachazejici se v odlisnych
svételnych podminkach. Cilem studie bylo zhodnoceni viivu bocniho svétla
na rist, pocetnost, strukturu a kvalitu prirozené obnovy z hlediska vzdalenosti
od porostniho okraje pri podrostnim zpiisobu hospodareni. Celkovy pocet
prirozené obnovy (h>150cm) na TVP umisténé 5m od okraje porostu dosa-
hoval 11 413 ks.ha'!, pricemz na TVP ve stiedu porostu byl pouze 1 594 ks.ha''.
S rostouci vzdalenosti od okraje signifikantné (p<0.001) klesal pocet prirozené
obnovy. Ve vzdalenosti 5—-10m od okraje pocet obnovy dosahoval 19 000
ks.ha'! a ve vzdalenosti 40—45 m pouze 5 400 ks.ha'', poté nebyl zjistén rozdil
v jeji pocetnosti. Také vyska a prostorové rozmisténi prirozené obnovy borovice
signifikantné negativné korelovala s klesajicim bocnim svétlem (p<0.001), za-
timco signifikantni vliv na prumérnou kvalitu borovice nebyl prokazan (p>0.05).

Klicova slova: podrostni zpiisob hospodareni; bocni svétlo; vyvoj obnovy;
Swamp; Ceskd republika
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I,JVOD A PROBLEMATIKA

Pfirozené bory, nachézejici se nejcastéji na chudych a vysusnych piséitych pudach,
maji zvlastni postaveni ve vyvoji a stupnovitosti vegetace. Tato ptidné exponovana stano-
visté piekryvaji svou osobitou povahou rozdily klimatu a silné omezuji konkurenéni zdat-
nost vétsiny vegetace (MIKESKA et al. 2008). Borovice lesni jako pionyrska dfevina ma
relativné vysoké naroky na svétlo a jeji pfirozena obnova pod plnym korunovym zapojem
je minimalni (POLENO et al. 2009), nelze tedy uvazovat o strukturné bohatych porostech.
Z tohoto hlediska zvySené svételné podminky, jako jsou mezery v zapoji nebo okrajovy
efekt vytéZeného porostu, vyznamné ovliviiuji vyskyt pfirozené obnovy (BUrRTON 2002,
BILEK et al. 2014).

Management borovych porosti piinasi fadu zmén v lesnich ekosystémech, které mo-
hou zménit celou fadu strukturalnich a vyvojovych parametra (BiLEK et al. 2016, VACEK et
al. 2016). V hospodaiskych lesich je vSak i ekologické obhospodatovani lesnich porosta
obecné povazovano za nastroj homogenizace porostni struktury (UoTILA et al. 2002). Pro
zvySeni biodiverzity je proto nezbytné disledné vyuzivani ptirodé blizkych péstebnich
postuptt podporujicich pfirozenou obnovu, které zajisti vétsi strukturalni diferenciaci lest
(VACEK et al. 2016). V soucasnosti je stale vice preferovano maloplosné jemné hospoda-
feni v lesich s dirazem na vétsi heterogenitu, ktera zvySuje jejich rezistenci a schopnost
pfizpusobit se zménam klimatu a riznym disturbancim (CHURCHILL et al. 2013). Tento
moderni pfistup je na fadé mist cilem soucasného péstovani lesi, obzvlasteé pak v sussich
lokalitach (REYNOLDS et al. 2013), jako je nase zajmové Gizemi.

Pro rozvoj péstebnich metod zalozenych na podrostnim zptisobu hospodaieni je ne-
zbytna znalost strukturalnich parametra jednotlivych ditevin. Pozornost se v tomto sméru
soustfedila predevsim na klimaxové dfeviny a borovici lesni byla vénovana jen minimal-
ni pozornost. Cilem tohoto ptispévku proto bylo zhodnotit vliv okrajového efektu, resp.
boc¢niho svétla na rlst, pocetnost, strukturu a kvalitu pfirozené obnovy. Vybér zajmového
uzemi byl zaméfen na moznosti vyuziti podrostniho zptisobu hospodaieni, vychazejici
z principu piirodé blizkého péstovani lest, které jsou v piipadé borovice, jakozto svétlo-
milné dieviny, spise vyjimecné.

MATERIAL A METODIKA
Charakteristika zajmového uizemi

Zajmové Gzemi se nachazi v Chranéné krajinné oblasti Kokofinsko u Machova jezera
v blizkosti Narodni pfirodni pamatky Swamp, slouzici k ochran¢ zbytkt ptivodniho raseli-
nisté. Zakladni mate¢nou horninou jsou kvartérni piskovce a prevladajicim ptidnim typem
je kambizem arenicka. Srazkové ro¢ni thrny dosahuji 610 mm a primeérna rocni teplota
je 8,1 °C. Délka vegeta¢niho obdobi se pohybuje okolo 162 dni, praimérna teplota ve ve-
geta¢nim obdobi kolisa okolo 14,4 °C a thrn srazek ve vegetaénim obdobi je v priméru
375 mm. Jedna se pfirozena stanovisté borovice lesni (Pinus sylvestris L.) s probihajici
hojnou pfirozenou obnovou. Piehled zakladnich udaji o TVP je uveden v Tab. 1. V sou-
Casnosti zde probiha strukturalizace ¢istych borovych porostii za vyuziti podrostniho zpti-
sobu hospodateni.
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Tab. 1: Prehled zakladnich charakteristik trvalych vyzkumnych ploch
Table 1: Overview of basic characteristics of permanent research plots

Nad. Lesni Vék Zakme-

TVP  GPS soufadnice L . DBH Vyska Zapoj « Zasoba
vyska  typ néni
Fo- Age
PRP  GPS coordinates Altitude  rest DBH Height Cano- Stocking Stand
’ py volume
ype
(m) ) (m) (m) (m’ ha™)
50.5753747 N
1 14.6766414 E 268  OM3 129/10 274 21,1 0,73 0,61 257
2 S0.5758414 N 268  OM3 129/10 269 21,2 0,78 0,67 277

14.6766631 E

Vysvétlivky: '0M3 — chudy dubovy bor bortivkovy na piscich
Captions: '0M3 — poor oak pine stands with blueberry on the sands

Sbér dat

Pro stanoveni struktury stromového patra a ptirozené obnovy byla pii zakladani dvou
trvalych vyzkumnych ploch (TVP) o velikosti 4040 m pouzita technologie FieldMap
(IFER-Monitoring and Mapping Solutions Ltd.). Prvni plocha byla zalozena 5 m od okra-
je porostu rovnobézné s porostnim okrajem, kde ve vedlejSim porostu vychodnim smérem
byla pted 30 lety provedena holose¢ s naslednou umélou obnovou. Druha kontrolni TVP
byla vytycena ve stfedu porostu (> 50 m od okraje). Pomoci této sestavy byla zaméfena
poloha vsech jedinct stromového patra s vycetni tloustkou (dbh) >4 cm a jejich korunové
projekce, a to minimalné ve 4 smérech na sebe kolmych pro urceni zapoje. U stromového
patra byly téz zméfeny vycetni tloustky, vysky a vysky nasazeni zelené koruny. U pfiro-
zené obnovy (h > 150 cm, dbh <4 cm) byla u vSech jedincti zméfena pozice, vyska, vyska
nasazeni koruny a kvalita podle 4 stupnd (K1 — nejkvalitnéjsi az K4 — nejméné kvalit-
ni a odumirajici jedinci). Jako hodnotici kritéria kvality obnovy byla pouzita prubéznost
(zaktiveni) kmene, rozdvojeni, poSkozeni, pfirtistavost a zivotaschopnost. U vybranych
50-150 jedinct byla zmétena Sifka koruny a dbh.

Analyza dat

Na TVP byly u stromového patra zhodnoceny ristové parametry, produkce a zapoj po-
rostu, respektive plocha korunovych projekei a stupent zapoje. U jedinct ptirozené obno-
vy byla zhodnocena horizontalni struktura na zdkladé Hopkins-Skellamova indexu, Clark-
-Evansova indexu a Ripleyovi L-funkce (VACEK et al. 2016). Statistické analyzy ristovych
parametrt prirozené obnovy byly zpracovany v softwaru Statistica (© StatSoft). Rozdily
mezi vzdalenostmi od porostniho okraje (hodnoceno podle 8 transektl po 5 m) a plochami
byly testovany pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) a korelacnich matic. Analyza hlavnich
komponent (PCA) byla provedena v programu CANOCO (© Microcomputer Power) pro
zhodnoceni vztahu mezi parametry piirozené obnovy, vzdalenosti od porostniho okraje
a zapojem porostu. Data byla pfed analyzou zlogaritmovana a standardizovana. Situacni
mapy byly vytvofeny v programu ArcGIS (© Esri).
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VYSLEDKY A DISKUZE
Hustota a struktura obnovy

V zkoumanych ¢istych borovych porostech pocet pfirozené obnovy dosahoval na TVP
1 umisténé pfi okraji porostu 11 413 ks.ha! a na TVP 2, nachazejici se uprostied porostu
1 594 ks.ha! (Tab. 2). Niz§i pocet ptirozené obnovy nez zde byl zjistén ve vychodnich
Cechéch v hospodaiskych borovych porostech (3444 940 ks.ha'; VACEK et al. 2016)
a zejména pak v reliktnich borech (244—1348 ks.ha™!; VACEK et al. 2017). Hustota pfiro-
zené obnovy je zakladni slozkou studovanych pfirozenych borovych stanovist’, pficemz
porozuméni jejim klicovym faktoriim, jako jsou svételné podminky, vede k lepSimu po-
znani celé prostorové struktury porostti (PARDOS et al. 2008). V hospodaiskych lesich,
jako je zajmové uzemi, s vySS$i intenzitou probirek nastavaji piiznivéj§i podminky pro
pfirozenou obnovu borovice pod matefskym porostem (BERBEITO et al., 2009), coz je
v souladu s principy piirodé blizkého hospodateni borovych porosti dle prace BiLEK et
al. (2016). Bo¢ni svétlo mélo signifikantni vliv na vyskyt pfirozené obnovy na TVP 1
=8,3,p<0,001)anaTVP2nebylzjistén rozdil v pocetnosti mezi jednotlivymi transekty
Fo s =1,1, p>0,05; Obr. 1). S rostouci vzdalenosti od okraje signifikantné (r=-0,70;
p<0.001) klesa pocet pfirozené obnovy. Ve vzdalenosti 5-10 m od okraje pocet obnovy
dosahoval 19 000 ks.ha'!, ve vzdalenosti 20-25m 12 750 ks.ha' a ve 40-45 m pouze
5 400 ks.ha'l, poté jiz nebyl zjistén rozdil v pocetnosti obnovy. Podobné klesajici pocet
jedincti obnovy se zhorsujici dostupnosti svétla v borovych porostech ve Spanélsku doku-
mentuje MARTIN-ALCON et al. (2015).

(F (7 56)

Tab. 2: Zakladni parametry pfirozené obnovy borovice na trvalych vyzkumnych plochach
Table 2: Basic parametres of pine natural regeneration on permanent research plots

N . Sitka Nasazeni Pram. Kvalita R A
TVP Potet  Vyska DBH v komny  kvalita Quality (C&Ei)  (P&Mi)
. . Crown Crown Mean
PRP  Density  Height widih base quality K1 K2 K3 K4
(ksha')  (cm) (mm)  (cm) (cm) (%) (%) (%) (%)
1 11413 257 18,5 50,1 100 2,44 82 46,2 282 99 0831* 0,736*
2 1594 194 129 43,1 86 2,81 22 289 548 143 0,562%  0,903*

Vysvétlivky: *shlukovitost - statisticky vyznamné hodnoty pro R, A index (0=0.05)
Captions: *aggregation - statistically significant value for R, A indices (0=0.05)

Primérna vyska jedincii obnovy byla na TVP 1, kterd je typickd vysokou intenzitou
boc¢niho svétla a pokrocilejsi fazi obnovy, signifikantné vyssi (257,9 cm + 87,5 SD) nez
na TVP 2 (194,6 cm = 46,5 SD, Tab. 2). Obdobné primérné vysky borového zmlazeni,
pohybujici se v rozmezi 237-326 cm, byly zjistény v borovych lesich ve véku 80-140
let (VACEK et al. 2016). Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan v primérné vysce
na TVP I (F, ; =4.8, p<0,001) ve srovnani s jednotlivymi transekty na TVP 2 (F , ,;=1.4,
p>0,05; Obr 2) S klesajici vzdalenosti od okraje byla zjisténa signifikantni negativni ko-
relace s vyskou (r = -0,54, p<0,001). Pozitivni vliv boéniho svétla byl také zjistén u ostat-
nich dfevin (Burton 2002, BiLEK et al. 2014). Se stoupajici vy$kou obnovy borovice

klesalo zastoupeni ve vyssich vyskovych tfidach, zejména na TVP 2. Naopak relativné
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vyrovnana vyskova struktura byla zjisténa v praci VACEK et al. (2016), kde jesté nenastaly
vhodné podminky pro obnovu.

TVP 1 TVP 2
30000 30000
% 25000 % 25000
=
£ 20000 £ 20000
515000 abc ab §15 000
S '810000
- 1 -
3 0000 3 \
o 5000 ’-I-‘ n-soooJ_H_h a 2 a a
,\“ o “nﬁﬂ@@ & S ’\Q’\%Q%%Q
“ \‘° '19 DN FESE S S &

Vzdalenost od okraje (m)” Vzdalenost od okraje (m)"

Obr. 1: Pocet jedincl pfirozené obnovy borovice diferencované dle vzdalenosti od porostniho
okraje na TVP; statisticky vyznamné rozdily (p<0,05) jsou oznaceny odlisnymi pismeny;
chybové tsecky predstavuji smérodatnou odchylku (SD)

Fig. 1: Number of individuals of pine natural regeneration differentiated according to the distance
from the stand edge on PRP; statistically significant differences (p<0.05) are indicated by
different letters, error bars represent standard deviation (SD)

Captions: " Distance from the stand edge (m), ? Number of natural regeneration (pcs ha*)
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Obr. 2: Primérna vyska obnovy diferencované dle vzdalenosti od porostniho okraje na TVP

Fig. 2: Mean height of regeneration differentiated according to the distance from the stand edge on
PRP

Captions: ”Distance from the stand edge (m), ?Height (cm)

Horizontalni struktura stromového patra a pfirozené obnovy je znazornéna na Obr. 3.
Podle zjistovanych indexu, tak i L-funkce pfirozena obnova na TVP byla vyrazné agre-
govana (Tab. 2, Obr. 4), stejné jako v jinych studiich borovych lest v Ceské republice
a Polsku (VACEK et al. 2016). S rostouci vzdalenosti od okraje porostu dochazi k vyraz-
néjsi agregovanosti prirozené obnovy, resp. TVP 2 méla signifikantnéji agregovanou ho-
rizontalni strukturu (R=0,562, A=0,903) oproti TVP 1 (R=0,831, A=0,736), zejména pak
ve vzdalenosti 5-10 m (R=0,841, A=0,691). Také VAcEk et al. (2017) doklada zvySujici
agregovanost piirozené obnovy se zvySujicim zapojem horni etaZe a snizujicim poctem
obnovy.
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Obr. 3: Horizontalni struktura stromového patra a pfirozené obnovy na TVP 1 a 2 v roce 2015 roz-
délend na 5 m transekty

Fig. 3: Horizontal structure of tree layer and natural regeneration on PRP I and 2 in 2015 divided
to 5 m transects
Captions: VStand edge, ?Species, ¥ Crown projection, Y Natural regeneration
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Obr. 4: Horizontalni struktura pfirozené obnovy na TVP vyjadfena L-funkci
Fig. 4: Horizontal structure of natural regeneration on PRP expressed by L-function
Captions: ”Distance (m)

Kvalita obnovy

Oproti pocetnosti a vySce, tak rozdil v primérné kvalité nebyl celkové na TVP 1 signi-
fikantné potvrzen (F a.56-2-1,9>0,05), avsak pfi porovnani jednotlivych transektt, zde jiz
byly signifikantni rozdily ve prospéch kvality obnovy pfti okraji porostu (p<0,05; Obr. 5).
Na TVP 2 opét nebyl prokazan vyznamny rozdil mezi jednotlivymi transekty (F, ;=1.2,
p>0,05), ale pramérné kvalitngjsi jedinci se vyskytovali na TVP 1 (p<0,01). Vzdalenost
od okraje neméla signifikantni vliv na primérnou kvalitu porostu (r = -0.15, p<0,05), ale
signifikantni byl negativni vliv na relativni vyskyt nejkvalitnéjsich jedinct K1 (r=-0,40,
p<0,05) s rozdilem v zastoupeni mezi transekty (F ;. 56=5.2, p<0,001). Téchto nadgj-
nych jedinct, kteti tvoii zaklad budouciho porostu, se na TVP 1 nachazelo 1 044 ks.ha'!
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(8,1 %). Toto mnozstvi odpovida hornimu rozmezi poétu stroma v hospodatskych lesich
v CR (476-1072 ks.ha''; BiLEK et al. 2016) i ve Spanélsku (678—1092 ks.ha'; MARCOS
et al. 2007). Rozdily byly také zazt}amenény u stupné kyallty ‘obr'lovy K2 (F,, 56)'='2,9,
p<0.,05) aK3 (F, ;=3.8, p<0,01), pfi€emzZ u nejmené kvalitnich jedinct K4 nebyl zjistén
zadny rozdil v jejich vyskytu (F .56 -0-9, p>0,05) na TVP 1. Zastoupeni jednotlivych stup-
na kvality je znazornéno na Obr. 6.

TVP 1 TVP 2
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Obr. 5: Pramérna kvalita obnovy diferencované dle vzdalenosti od porostniho okraje na TVP
Fig. 5: Mean quality of regeneration differentiated according to the distance from the stand edge
on PRP
Captions: ”Distance from the stand edge (m), ?Quality
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Obr. 6: Procentualni zastoupeni stupnti kvality obnovy na TVP diferencované dle vzdalenosti
od porostniho okraje

Fig. 6: Percentage representation of quality grades of regeneration on PRP differentiated accor-
ding to the distance from the stand edge

Captions: ”Distance from the stand edge (m), ?Degree of quality

Vztah mezi piirozenou obnovou, horni etaZi a bo¢nim svétlem

Komplexni vztah mezi pfirozenou obnovou, zapojem a vzdalenosti od okraje je pre-
zentovan formou PCA analyzy, resp. ordinacniho diagramu na Obr. 7. Prvni ordina¢ni
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osa vysvétluje 65,6 %, druha osa 80,3 % a vSechny Ctyfi osy 95,5 % variability dat. Osa
x predstavuje vysku a pocetnost piirozené obnovy borovice a zapoj porostu. Vzdalenost
od porostniho okraje byla pozitivné korelovana s kvalitou jedinca — K3, zatimco tyto
ukazatelé byly negativné korelovany s pocty a vySkou obnovy, a to i pocty nejkvalitnéj-
Sich jedincu (K1). Naopak vzdalenost neméla vliv na relativni vyskyt nejméné kvalitnich
jedinct obnovy (K4). Se zvySujicim zapojem porostu klesala primérna kvalita porostu,
anaopak zvySoval se podil nadéjnych jedincu (K2). Z diagramu dale vyplyva, Ze nejmensi
vysvétlujici proménou byl zapoj porostu, jenz také vyznamné ovliviiuje hustotu pfirozené
obnovy (MONTEs et al. 2008, VACEK et al. 2016). Prava ¢ast diagramu, kde se nachazi
TVP 1 (na okraji porostu), je typickd vysokou primérnou vyskou, poftem a vyskytem
nejkvalitnéjsich jedincti obnovy, naopak obnova na TVP 2 (ve stiedu porostu) dosahovala
horsi kvality (leva ¢ast).

o
- @ 2_50-55
5 75-80
Vzdalenost 2‘. K2
Distance 2_70-75 1_20-25
@® 25560 =
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Obr. 7: Ordinaéni diagram PCA analyzy vztahi mezi parametry pfirozené obnovy (pocet, vyska,
kvalita — K1 nejkvalitnéjsi, K4 nejhorsi), zapojem porostu a vzdalenosti od okraje porostu;
oznaceni charakterizuji TVP (34 1, e 2) a transekty (5 m) od okraje

Fig. 7: Ordination diagram of PCA analysis of relationships among parameters of natural regene-
ration (density, height, quality — K1 the best, K4 the worst), stand canopy and distance from
the stand edge; marks indicate PRP (% 1, ® 2) and transects (5 m) from the stand edge

ZAVER

Lesni hospodateni zaloZené na vyuziti poznatki pfirode blizkého vyvoje porosti a je-
jich dynamiky, sméfujici k dosazeni vytycenych hospodaiskych cild, je v soucasnosti vel-
mi aktualni. K pfirod¢ blizkému Setrnému vyuzivani lesa neodmyslitelné patii podrostni
zpusob hospodateni, na druhé strané tento zplisob ma sva omezeni pro svétlomilné dievi-
ny, jako je borovice. Nase studie prokazala statisticky vyznamny vliv okrajového efektu
na rist a kvalitu pfirozené obnovy borovice lesni. S rostouci vzdalenosti od porostniho
okraje, resp. s klesajici intenzitou bo¢niho svétla, dochazi k vyraznému poklesu poctu pii-

Proceedings of Central European Silviculture
©2017

230



Vacek Z., Kral J., Bulusek D.,Vacek S., Bilek L.: VIiv okrajového efektu na rist a kvalitu prirozené ...

rozené obnovy. Stejné tak byl zjistén signifikantni pokles primérné vysky obnovy. Vzhle-
dem k vysoké naro¢nosti borovice na svétlo, tak s rostouci vzdalenosti od okraje poros-
tu klesa zastoupeni nejkvalitnéj$ich perspektivnich ¢i nadéjnych jedincti obnovy, avsak
celkova prumérna kvalita obnovy se signifikantné nelisi. ZvySujici vzdalenost od okraje
m¢éla také negativni vliv na pravidelnost obnovy borovice, pficemz prostorové rozmisténi
zmlazeni bylo siln¢ agregované.
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VPLYV KLICNEHO LOZKA A VEGETACNEHO KRYTU NA PRIEBEH INICIAL-
NYCH FAZ PRIRODZENEJ OBNOVY PO KALAMITE VO VYBERKOVOM LESE

INFLUENCE OF SEEDBED AND VEGETATION COVER ON INITIAL PHASES
OF NATURAL REGENERATION AFTER A WINDTHROW IN SELECTION FOREST

JAROSLAV VENCURIK, STANISLAV KUCBEL, DENISA SEDMAKOVA, ZUZANA RATKOVSKA,
LADISLAVY SUMICHRAST

Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, SK — 960 53 Zvolen

ABSTRACT

The study analyses structure of a stand (compartment 1629, Forest District Lipp
tovska Osada) in conversion to selection forest and the initial phases of natural
regeneration before (year 2013) and after (vear 2016) a windthrow in the per-
manent research plot of 0.25 ha. The results confirmed the advantages of struc-
turally differentiated stands. After the windthrow, a part of lower and middle
layer trees remained in the stand, what makes its further structuralization and
Sfulfillment of public-beneficial functions possible. However, one of the hazards
represents the emergence of spruce natural regeneration on the majority of re-
search plot area. The most common seedbed was the litter. The cover of ground
vegetation in first years after the windthrow did not significantly affect the initial
phases of natural regeneration of tree species.

Keywords: conversion to selection forest, windthrow, natural regeneration,
Norway spruce, seedbed

ABSTRAKT

Tato studia analyzuje Strukturu porastu (dielec 1629, LC Liptovskd Osada -
Stdatne) v prebudove na vyberkovy les a priebeh inicidlnych faz prirodzenej ob-
novy pred (rok 2013) a po vetrovej kalamite (rok 2016) na trvalej vyskumnej
ploche s vvmerou 0,25 ha. Vysledky potvrdili vyhody Struktiirne diferencovanych
porastov. Po kalamite sa zachovala cast dolnej a strednej vrstvy porastu, ¢o
umoznuje jeho dalSiu Strukturalizaciu a plnenie verejno-prospesnych funk-
cii lesa. Rizikom v tomto smere je plosny ndstup prirodzenej obnovy smreka.
Najfrekventovanejsim klicnym l6zkom bola opadanka. Pokryvnost vegetacného
krytu v prvych rokoch po kalamite neovplyviiovala vyznamnym spésobom
priebeh inicialnych faz prirodzenej obnovy drevin.

KPuéové slova: prebudova na vvberkovy les, vetrova kalamita, prirodzenda ob-
nova, smrek, klicne l6Zko

UvOD A PROBLEMATIKA

Vyberkové lesy su stabilné lesné ekosystémy, ktoré maju v porovnani s inymi poras-
tovymi formami vel’ka rezistenciu voci pdsobeniu Skodlivych faktorov (OTT et al. 1997,
BACHOFEN 1999). Medzi vyberkovym lesom s idedlnou Struktirou a vysokym (rubamo-
vym) lesom s horizontalnym zapojom vsak existuje vel'a medzic¢lankov s viac alebo menej
odlisnou porastovou Struktirou (ScHUTZ 2001). Vo vySkovo nivelizovanych porastoch
tvorenych vyvojovo starymi stromami s kratkymi korunami, ktoré sa vyznacuju nizkou
stabilitou je ich prebudova na vyberkovy les pomocou naslednej generacie porastu za-
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tazena rizikom rozvratenia tychto porastov skodlivymi ¢inite'mi, predovsetkym vetrom.
Prirodzena obnova, ktora ma vznikat’ nerovnomerne na celej ploche porastu vo forme
hlucikov, resp. malych skupin v priebehu dlhsieho ¢asového obdobia (obnovna doba 30
az 40 rokov) sa v dosledku rapidneho presvetlenia porastu v dosledku kalamity vysko-
vo nivelizuje, ¢o vo velkej miere ohrozuje vytvorenie diferencovanej Struktiry porastu
(KorpEL, SANIGA 1993).

Prehibenie poznatkov tykajucich sa dynamiky regeneraénych procesov, nasledného vyvoja
a Strukturalizacie poskodenych porastov s dominantnym zastipenim smreka je v siicasnosti
vysoko aktualnou témou (Stefanéik etal. 2012, JALOVIAR et al. 2015, SANIGA, DENDYS 2015).
Predlozena §tidia porastu v prebudove na vyberkovy les po vetrovej kalamite Zofia v roku
2014 prinasa predbezné vysledky zamerané na analyzu jeho Struktury a priebeh inicidlnych
faz prirodzenej obnovy. Vyznamnou stcastou prace bola kvantifikacia a porovnanie zaklad-
nych porastovych charakteristik pred a po kalamite, analyza vegetacného krytu a postudenie
vplyvu klicneho 16zka na priebeh regeneracnych procesov drevin.

MATERIAL A METODIKA

Objektom vyskumu v tejto $tadii bol porast v prebudove na vyberkovy les pomocou
naslednej generacie (SANIGA, VENCURIK 2007), ktory bol v roku 2014 postihnuty vetrovou
kalamitou Zofia. Skiimany porast je su¢astou demonstraéného objektu TU vo Zvolene
Donovaly — Mistriky s rozlohou 50,3 ha. Porast sa nachadza v lesnej oblasti 35A Vel'ka
Fatra, Starohorské vrchy sever, Zdiarska brazda v nadmorskej vyske 920 az 980m n. m
(48°52°N; 19°13’E). Z lesnickeho hospodarsko — tipravnickeho hl'adiska sa jednd o dielec
1629 (LC Liptovska Osada — statne). Geologické podlozie je tvorené predovsetkym zulou,
prevladajicimi pddnymi typmi st kambizeme a rankrové pddy. Priemerna ro¢na teplota sa
tu pohybuje od 6,1 do 6,6°C a priemerny ro¢ny zrazkovy uhrn od 850 do 950 mm.

Dielec 1629 patri medzi lesy osobitného urcenia, pismeno kategoérie f— lesy v zriade-
nych génovych zakladniach lesnych drevin. Priemerny sklon je 20 %, expozicia severovy-
chodna. Z hladiska typologie je dielec 1629 zaradeny do skupiny lesnych typov Fagetum
abietino-piceosum vst. (lesny typ: 6107 ¢ucoriedkova jedlova bucéina so smrekom vst.
100 %; ZraTNiK 1976). Stupen ohrozenia 1 — mierne ohrozeny porast. Spésob obhospo-
darovania: v — vyberkovy porast alebo porast v prebudove na vyberkovy les. Lesné spo-
loCenstvo je tvorené prevazne smrekom (Picea abies [L.] Karst.). Z ostatnych drevin sa
vyskytuju jedla biela (4bies alba Mill.), buk lesny (Fagus sylvatica L.) a jarabina vtacia
(Sorbus aucuparia L.).

V dielci 1629 bola v roku 1994 zalozena trvala vyskumna plocha (TVP) s rozmermi
50 x 50m (0,25 ha), na ktorej boli vykonavané podrobné merania v rokoch 1994, 1999,
2003 (SANIGA, VENCURIK 2007) a 2013 (JADUD 2014) za Gi¢elom sledovania zmien $truk-
tury porastu a stavu prirodzenej obnovy. Informdcie o hrabkovej Struktare porastu (stro-
my s hribkou d, , > 8cm) podl'a jednotlivych druhov drevin boli ziskavan¢ z celej TVP.
Na tranzekte s rozmermi 10 x 50 m, ktory sa nachadzal v strede TVP, sa navyse merali aj
ortogonalne stiradnice stromov, ich vysky a parametre korun (vyska nasadenia, korunové
projekcie). Zaroven bola na tranzekte evidovana aj prirodzena obnova drevin v nasledov-
nych kategoriach (semenaciky s vyskou do 20 cm, jedince s vyskou 21-50cm, 51-80cm,
81-130cm a 131 cm + do hrabky d, ;8,0 cm).
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Po kalamite v roku 2014 bola na mieste byvalej TVP obnovena vyskumna plocha,
ktora bola nasledne rozdelena pravidelnou sietou na 25 subploch s rozmermi 10 X 10m (1
ar). V roku 2016 bolo na vyskumnej ploche vykonané priemerkovanie vetkych stromov
s hriibkou d, ;> 8cm.

Okrem toho sa v strede kazdého aru vyty¢il §tvorec s rozmermi 2 X 2m (4 m?),
na ktorom sa odhadovali hodnoty plo$ného podielu jednotlivych typov klicneho 16zka
(opadanka, mach, mineralna poda, moderové drevo) a pokryvnosti prizemnej vegetacie
(okrem prirodzenej obnovy drevin), s presnostou na 10%. Do avahy boli brané len Casti
bez hromad haluziny. T4 zaberala priblizne 30 % plochy. Evidovali sa tu aj vSetky semena-
¢iky drevin s vyskou do 20 cm, a tiez druh kli¢neho 16Zka, na ktorom rastli. Ziskané udaje
boli pouzité pre nasledné analyzy.

Vsetky Statistické vypocty boli vykonané pomocou programu Statistica 6.0. Na vy-
hodnotenie skiimanych vztahov boli pouzité metddy regresnej a korelacnej analyzy (Zar
1999).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hrabkova Struktura porastu pred kalamitou v roku 2014 vykazovala pri porovnani
s modelom poddimenzovanu pocetnost’ stromov strednej vrstvy (hrabkové triedy 18 az
42 cm) a naopak prebytok stromov v hornej vrstve porastu (hriabkové triedy 50 az 62 cm).
Skuto¢na zasoba (406 m*.ha') sa takmer zhodovala s optimalnou zasobou (415 m*.ha'';
tab. 1, obr. 1). Vetrova kalamita zasiahla predovsetkym hornti a Cast’ strednej vrstvy po-
rastu, pricom v hribkovych triedach 22 cm a viac neostali stat’ prakticky ziadne stromy.
V najnizsich hrabkovych triedach sa vSak zachoval dostatocny pocet stromov, v hrubko-
vej triede 10 cm prevySujici dokonca optimalnu pocetnost’. Tento stav sa odrazil aj v ra-
pidnom poklese kruhovej zakladne a zasoby porastu (priblizne o 90 %), menej v tbytku
celkovej pocetnosti stromov (len o 50 %). Zachovanie stromov dolnej a Casti strednej
vrstvy vyberkového porastu po prirodnej disturbancii predstavuje nesporni vyhodu v po-
rovnani s rovnovekymi porastmi s dominantnym zastapenim smreka, kde po tychto uda-
lostiach vznikaji zvicésa rozsiahle kalamitné plochy, ¢im sa zhorSuje aj plnenie vSetkych
verejno-prospesnych funkcii lesa (Stefanéik et al. 2012, SANIGA, DENDYs 2015). Najviac
poskodenou drevinou bol smrek, ktory tvoril podstatnu Cast’ strednej a hornej vrstvy po-
rastu. V relativne kratkom Case sa rapidne zvysil pocet semenacikov z 200 ks.ha™' pred
kalamitou na 45 419+4789 ks.ha™' po kalamite, aj ked’ porovnanie ich celkovej pocetnosti
nie je uplne korektné vzhl'adom na rozdiely vo vyberovom dizajne (tranzekt, resp. siet
Stvorcov). Az 60 % semenacikov pred kalamitou tvorila jarabina, po kalamite uz domino-
val smrek s 93 %. Velky potencial prirodzenej obnovy na kalamitisku v priebehu relativne
kratkeho ¢asového obdobia (3 roky) po katastrofickom rozpade smrekového lesa bol po-
tvrdeny aj v TANAP-e (Seben et al. 2011).

Vzhl'adom na nizku pocetnost’ semenacikov menej frekventovanych drevin bolo vy-
hodnotenie ich distribucie v zavislosti od jednotlivych typov kli¢neho 16zka mozné len pri
smreku a jarabine. Tak pri smreku, ako aj pri jarabine sa potvrdil mierne pozitivny efekt
opadanky a moderového dreva a naopak negativny efekt ostatnych typov kli¢neho 16zka
(mach, mineralna pdda) na vyskyt ich semenacikov (obr. 2). Aj ked’ machy vo vseobec-
nosti predstavujii vhodné kli¢ne 16zko pre smrek (SORG 1980, HUNZIKER, BRANG 2005)
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Tab. 1: Zakladné porastové charakteristiky (stromy s hrabkou d, ;> A ¢cm) pred (rok 2013) a po kap

lamite (rok 2016)
Table 1: Basic stand characteristics (living trees of dbh > 8 cm) before (vear 2013) and after the
windthrow (year 2016)
Pred kalamitou/ Po kalamite/
Before the windthrow After the windthrow
Pocet stromov/Stem number (n.ha'') 684 344
Smrek/Spruce (%) 63,7 38,4
Jedla/Fir (%) 28.7 44.0
Buk/Beech (%) 76 174
Kruhova zakladina/Basal area (m?.ha') 36,3 49
Smrek/Spruce (%) 92,0 57,1
Jedla/Fir (%) 6,9 32,7
Buk/Beech (%) 1,1 10,2
Zasoba/Growing stock (m?.ha') 406,4 35,8
Smrek/Spruce (%) 93,9 66,3
Jedla/Fir (%) 5,6 25,7
Buk/Beech (%) 0.5 8,0
350 -
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T 300
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Obr. 1: Skuto¢na hrubkova Struktura stromov pred (rok 2013) a po kalamite (rok 2016) a model
vyberkového lesa

Fig. 1: Actual diameter structure before (year 2013) and after the windthrow (year 2016) and the
model of selection forest

mdzu na prirodzent obnovu tejto dreviny vplyvat’ aj negativne. To zavisi vo velkej miere
od hrabky, vlhkosti (BRANG 1996) a druhu machu (MoOTTA et al. 1994, BRANG 1996).
Pritomnost” odumretého dreva (nekromasy) v dielci 1629 vytvarala vhodné kli¢ne 16zko
pre semenaciky smreka aj jarabiny. Skimanim obnovy smrekovych prirodnych lesov bolo
zistené zvySovanie podielu zmladenia na moderovom dreve so stiipajucou nadmorskou
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vyskou (Korper: 1995, SvoBopa 2005, PITTNER, SANIGA 2008). Mftve drevo vo vyssich
polohéach (dielec 1629) poskytuje vhodné podmienky pre nastup prirodzenej obnovy smre-
ka. PredovSetkym sa jedna o vysSiu teplotu v porovnani s mineralnou pédou, dostato¢né
zésobenie koretiov kyslikom, rychlejiie topenie snehu a predizenie vegetaéného obdobia
(EicHrODT 1969, PITTNER 2008, KUCBEL 2011).

100 4

80 -
S O povrch ploch/plot surface
-g O smrek/spruce
560 [
§' @ jarabina /rowan
g
k)
S 40+
2
<
N

20 4

; mi———

(0)4 M MP MD

typ kli¢neho 16zka/seedbed type

Obr. 2: Distribticia semenacikov smreka a jarabiny na vyskumnej ploche podla jednotlivych typov
kli¢neho 16zka. Celkovy pocet subploch (n = 27), celkovy pocet hodnotenych semenacikov
— smrek (n =1823), jarabina (n = 106)
(OP) opadanka, (M) mach, (MP) mineralna poda, (MD) moderové drevo

Fig. 2: Distribution of Norway spruce and rowan seedlings on the research plot according to se-
edbed type. Total number of subplots (n = 27), total number of recorded seedlings — spruce
(n =1823), rowan (n = 106)
(OP) litter, (M) moss, (MP) mineral soil, (MD) deadwood

Medianové hodnoty pokryvnosti vegetacie na vyskumnej ploche sa pohybovali
na trovni 66,3 %. Vegetaény kryt bol tvoreny prevazne druhmi Vaccinium myrtillus L.
(22,5%), Rubus idaeus L. (15,0 %) a Oxalis acetosella L. (6,3), ojedinele sa vyskytovali aj
iné byliny, travy a paprade (obr. 3). Percento vegetacného krytu neovplyviiovalo $tatistic-
ky vyznamne (p > 0,05) pocetnost’ semenacikov.

A7 51,8% semenacikov smreka, ale len 26,4 % semenacikov jarabiny sa vyskytovalo
sucasne s najrozsirenej§im druhom V. myrtillus L. Dalej nasledovali druhy R. idaeus L.
(25,0% pre smrek, resp. 30,2% pre jarabinu) a O. acetosella L. (6,4 %, resp. 19,8 %).
Porast V. myrtillus nevytvaral vyznamnu prekazku pre prezivanie smrekovych semenaci-
kov, tak ako to dokladujt aj vysledky $tadie VENCURIK ef al. (2016). Napriklad PALucH
(2005) uvadza, ze O. acetosella a V. myrtillus indikuji vhodné trofické a vlhkostné podne
podmienky pre vznik a prezivanie semenacikov, predovsetkym jedle. To potvrdili vo svo-
jich stadiach aj SzyMURA (2007) a JADUD et al. (2014).
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Obr. 3: Pokryvnost’ vegetacie na vyskumnej ploche

(VM) V. myrtillus L., (RD) R. idaeus L., (OA) O. acetosella L., (T) trava, (P) paprade, (OS) ostatné
Fig. 3: Cover of ground vegetation in research plot

(VM) V. myrtillus L., (RI) R. idaeus L., (OA) O. acetosella L., (T) grass, (P) ferns, (OS) others

ZAVER

Vyskumom prirodzenej obnovy a Struktiry porastu prebudovavaného na vyberkovy
les po vetrovej kalamite sme dospeli k nasledovnym zaverom:

— Napriek neuspesnej prebudove porastu v désledku jeho rozvratenia vetrom sa zacho-
vala Cast’ dolnej a strednej vrstvy, ktora predstavuje dobry vychodiskovy stav pre jeho
dalsiu Strukturalizaciu. Z pohl'adu vytvarania diferencovanej Struktiry v nasleduju-
com obdobi je vSak rizikom plo$ny néstup prirodzenej obnovy smreka.

— Najviac frekventovanym klicnym 16zkom bola opadanka, na ktorej sa vyskytovalo
viac ako 70 % semenacikov smreka a jarabiny.

— V prvych rokoch po kalamite neovplyvitovala pokryvnost’ vegetacného krytu vyznam-
nym sposobom priebeh inicidlnych faz prirodzenej obnovy drevin.
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