Néarodné lesnicke centrum
Lesnicky vyskumny tstav Zvolen,
odbor pestovania lesa

v spolupraci s

Technickou univerzitou vo Zvolene,
Lesnickou fakultou

Vyzkumnym Ustavem lesniho
hospodarstvi a myslivosti, v.v.i., Strnady,

Vyzkumnou stanici Opo¢no

Mendelovou univerzitou v Brné,
Lesnickou a dievarskou fakultou

Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze,

Fakultou lesnickou a drevarskou

Zbornik vedeckych prac na tému

PESTOVANIE LESA
V STREDNEJ EUROPE

SSPLPVV

National Forest Centre
Forest Research Institute Zvolen,
Department of silviculture

in cooperation with

Technical University in Zvolen,

Faculty of Forestry

Forestry and Game Management Research
Institute Strnady,

Forest Research Station Opocno

Mendel University in Brno,
Faculty of Forestry and Wood Technology

Czech University of Life Sciences Prague,

Faculty of Forestry and Wood Sciences

Proceedings of scientific papers on the topic

SILVICULTURE
IN CENTRAL EUROPE



Podakovanie / Acknowledgement

Tato publikacia bola finan¢ne podporena Slovenskou spolo¢nostou pre polnohospodar-
ske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy pri SAV.

VSetky prispevky publikované v tomto zborniku boli recenzované — All chapters in this mo-
nograph were anonymously reviewed.

Zoznam recenzentov / Reviewers list
Ing. Jan Barto$, Ph.D.
Ing. Martin Belko, PhD.
Ing. Pavel Durica, PhD.
Ing. Vladimir Macejovsky, PhD.
Ing. Michal Pastor, PhD.
Ing. Pavel Pavlenda, PhD.
prof. Ing. Vilém Podrazsky, CSc.
Ing. Matus Sendecky, PhD.
doc. Ing. Martin Slavik, CSc.
doc. Ing. Igor Stefan¢ik, CSc.

Vydavatel / Publisher: Narodné lesnicke centrum

Editors / Editors: Martin Belko, Igor Stefanéik, Vladimir Madejovsky
Graficka aprava / Graphic design: Lubica Pilna

Prvé vydanie / First edition

Tla¢ / Press: NLC Zvolen
Rok vydania / Year of publication: 2022
Fotografie na obalke /

Photo on the cover page: Martin Belko
Rozsah / Number of pages: 207 stran
Naklad / Number of copies: 100 vytlackov

Rukopis nepresiel jazykovou tpravou.

Copyright © Narodné lesnicke centrum Zvolen, 2022
ISBN 978 -80-8093-338-8



Ohsah / Content

l. Obnova lesa a zalesiovanie / Forest Regeneration and Reforestation

Brabec, P, Vacek, Z., Vacek, S., Cukor, J., Fuchs, Z.

Obnova smisenych porostii s jedli bélokorou ve stiednich Cechach: struktura,
dynamika a vliv zvére / Regeneration of mixed silver fir stands in Central Bohemia:
structure, dynamics And AME EffECt ........ceuvvurevueereersernereereeerteeseeesreesreesseeseeeseesseenas 8

Macejovsky, V.
Effect of seed size on germination of sessile oak (Quercus petraea L.) / Effect
of seed size on germination of sessile oak (Quercus petraeal.) ........cocveeevereeeenee. 16

Mitrova, A.M., Sendecky, M., Martinik, A.

Prvé poznatky a skuisenosti zo zakladania vyskumno-demonstrac¢nej plochy

alley cropping v Zabgiciach / Initial insights and experiences from the establishment
of an alley cropping research and demonstration plot in ZabEice ......wweveereveereennnn. 22

Repag, I, Belko, M.

Uc¢inok aplikacie hydroabsorbenta a ektomykorizneho biopreparatu na vyvoj
sadenic buka lesného v podmienkach simulovaného stresu zo sucha / Effect

of hydroabsorbent and ectomacorrhizal additive application on the development

of European beech seedlings under simulated drought .............ceeeeeceeeeevverevseeeeneeeennnens 30

I1. Struktira lesnych porastov / Forest stand structure

Jaloviar, P, Parobekova, Z.

Dynamika a Struktura mrtveho dreva v NPR Badinsky prales — 40-ro¢na

stadia / Dynamics and structure of lying dead wood in NNR Badinsky prales — 40-year
LIME STUCY «.vvveeeeeereeeeeeiieeeeeeeitteesesiseeeeesisaesesssssaesessssaesessssaessssssseesssssssessssssssesssssssaees 40

Komanek, M., Knott, R., Kneifl, M.

Jak se méni strukturni charakteristiky lesniho porostu na kruhovych

plochach rtizné velikosti / How do structural characteristics of the forest area

change on circular plots Of AUfferent SIZES? .......cuveevueevveesverseerseesrersseesseesssesssessseessessees 46

Kucbel, S., Sumichrast, L., Pittner, J.
Analyza miery mortality a dorastu v zmieSanom lese NPR Badinsky prales /
Analysis of mortality and recruitment rates in mixed forest of NNR Badinsky prales ... 54

Sedmakova, D., Vencurik, J., Saniga, M.

ZniZena rastova vitalita dreviny tis obycajny pod dlhodobym kompeti¢nym
zataZenim v zmieSanych bukovych lesoch / Growth vitality decline of European

yew under the long-term competition stress in mixed beech forests ..........eecveevveevvennees 61

Sumichrast, L., Durica, P,, Kucbel, S.

Dynamika porastovych medzier v jedlovo-bukovom prirodnom lese

NPR Badinsky prales / Forest gap dynamics in a fir-beech old-growth forest

i the NNR BAAINSKY PIALES ....veeeeuveeeeiereireieiieseitieeeiieseieeessssessssesssssesssesssssesssssssssaens 68



lll. Vychova a produkcia lesnych porastov / Forest stand tending and production

Dusek, D., Novak, J.

Problematika $tihlostniho kvocientu na zakladé dat z Narodni inventarizace

lesti / The issue of the slenderness quotient of spruce based on National Forest

INVENEOTY AATA ettt ettt sae s sae s b e aesnne 75

Jablonick4, P., Cerny, J.

Citlivosti letokruhovych rad jedle bélokoré (Abies alba Mill) viici zméné
klimatickych faktorti na tizemi SLP Kitiny / Silver fir (Abies alba Mill.) tree

ring series sensitivity against climatic factor’s changes at UFE KFtiny .......ccceeveeeeennee. 82

Maresova, K., Cerny, J.

Dynamika prirtistu kruhové vycetni zakladny vybranych porostti smrku

ztepilého s odliSnym managementem porostni vychovy na Trutnovsku /

Dynamic of basal area increment in pure Norway spruce stands with different
silvicultural management in the TrUtnoV VICITILY .....eecveeveeeeveereerseersvesssesssesseesseesssesns 90

Peterkova, A., Cerny, J.

Dynamika prirtistu kruhové vycetni zakladny mladych smrkovych porostti

a jejich stabilita v zavislosti na intenzité vychovného zasahu / The basal area

growth dynamics in young spruce stands and their stability in dependency

on various pre-commercial thinNing iNLENSILIES .......evveeveerruersvereerereerreerreeesresereesseesnees 99

Sykora, P, Pokorny, R.

Indikuje zavli¢eni kmene buku lesniho snizeni tloustkového prirtstu? /

Nebolo v zaslanom prispevku / Does the epicormic shoots of the forest beech

trunk indicate a reduction in the thiCKNess iNCreASE? ........cuueeevueeeveeeerreresreessseesesaenes 107

Simkova, M., Vacek, S., Vacek, Z.

Vyvoj a riist vymladki v parezinach v Narodnim parku Podyji / Dynamics

and growth of sprouts in coppices in Podyji NAtional Park ............eceeevueeveeesueeseneeenne 114
Stefan¢ik, I.

Vplyv rozdielnej vychovy na vyvoj cielovych stromov v bukovych porastoch /

The effect of different tending on crop trees development in pure beech stands ............ 122

Zbrankova, K., Cerny, J.

Dynamika prirtstu kruhové vycetni zakladny porosti borovice lesni

s rtiznym reZimemvychovy na prirozenych borovych stanovistich / Dynamic

of basal area increment of Scots pine growing under different tending treatments

ONL PINE NALUTAL STECS ..eneeenneeeeeeeereeeeeteeeeeteeteeseesssessaeessteeseessaesssessessseeeseesseessnesnnes 129

IV. Lesy a prostredie / Forest and Environment

Bartos, J., Kacalek, D., Leugner, J.

Vyvoj porostu jedle ve srovnani se smiSenym porostem modrinu s jedli

avlastnosti svr§ku ptidy byvalé louky dvacet let po zalesnéni / Performance

of fir stand compared to mixed larch-fir stand and properties of former—meadow

topsoil twenty years following afforestation 137

4 |




Fuchs, Z., Vacek, Z., Vacek, S., Cukor, J., Brabec, P, Gallo, J.

Vyvoj bukovych porostti pod tlakem zvére s ohledem na riizné zptisoby
hospodareni v Krusnych horach / Evaluation of beech stands under game
pressure with respect to different management practices in the Krusné hory Mts. ....... 137

Podrazsky, V., Kupka, I., Novotny, S., Stanova, J., Gallo, J.

Srovnani potencialu rozkladu celulézy v humusovych formach porostnich

skupin smrku a jedle / Comparison of the cellulolytic potential of humus forms

in the stand groups of silver fir and NOTWaAY SPTUCE ....cccueeeueerueeseerseersereeeceeseesseeenes 151

Prouza, J., Cerny, J.
Sezonni dynamika indexu listové plochy pripravnych porostii brizy bélokoré /
Leaf area index seasonal dynamics in birch pioneer SEANS ........cceeeeeueeevveeesseeeessvenanns 159

Simtnek, V., Vacek, S., Hajek, V., Vacek, Z., D’Andrea, G., Brichta, J.

Casovy efekt sluneéniho cyklu na radialni riist smrku ztepilého: Zakladni
vysvétleni z predhori Hrubého Jeseniku / Time effect of the solar cycle on the radial
growth of the Norway spruce: The basic explanation from the foothills Hruby Jesennik
MOUNEGINS <ottt ettt et s b sttt e s b e aesssesnaenne 167

Spulak, O.

Zivinové poméry piidy pod dubem éervenym na oglejeném stanovisti

v porovnani s dalSimi drevinami / Nutrients in soil of red oak stand on gleyed soil

as compared With OtRET tr€E SPECIES ...veveevvererrurerrvererreeeerreresvesessesssssesssseessssessssesssees 177

Vacek, S., Prokiipkova, A., Vacek, Z., Bulusek, D.
Vlivimisnich a klimatickych zmén na zdravotni stav a plodivost buku lesniho

v ekotonu horni hranice lesa / Effect of air pollution and climate changes on health
status and fertility of European beech in alpine timberline ..........ceeeeeeeeeeeeecreeeeivenenns 185

V. Ostatne / The Others

Podrazsky, V., Vacek, O.
Slovenska lesni pevnost — Okénko do historie / Slovak forest fortress — spotlight
ITLERE RESEOTY «neeeeeeeeeeneeeeieeeeeeesesiteeeeeeesseesesstessssessssaessnsesssssessssesssssesssseesssesssssesssnees 194

Longauer, R., Longauerova, V., Ondrejc¢ik, R.
Semenné sady ako prostriedok na zmiernenie chradnutia jasenov / Seed
orchards as a tool for mitigation 0f ASh DIEDACK ........cceueeeevereveeecseeeeceeresreeeseenenees 200






Predslov

culture, ktory prave drzite v rukach je vysledkom vedeckovyskumnej ¢innos-

ti na piatich vedeckych a vedecko-pedagogickych pracoviskach v problematike
pestovania lesa na Slovensku a v Ceskej republike. Svojim obsahom a komplexnym zame-
ranim pokryva rozsiahlu problematiku pestovania lesa suvisiacu s obnovou, §truktarou,
vychovou a produkciou lesa ako aj vztahov medzi lesom a prostredim. V publikovanych
pracach su spracované poznatky z vedeckych projektov, ktoré sa riesili na predmetnych
pracoviskach v ostatnych rokoch. Predstavuju teda najnovsie vysledky vyskumnych aktivit
tvorivych vedeckych pracovnikov a tiez doktorandov.

Verime, Ze aj toto v poradi uz 22. pokracovanie prezentovania najnovsich poznatkov
zvedeckych avedecko-pedagogickych pracovisk na Slovensku a v Ceskej republike v prob-
lematike pestovania lesa vyznamne rozsiri vedeckl poznatkova troven v danej oblasti
a prispeje tak k zachovaniu tejto jedine¢nej tradicie aj do budutcich rokov.

Z bornik recenzovanych vedeckych prac ,, Proceedings of Central European Silvi-

Editori



OBNOVA SMiSENYCH POROSTU S JEDLI BELOKOROU VE STREDNICH
CECHACH: STRUKTURA, DIVERZITA A VLIV ZVERE

Regeneration of mixed silver fir stands in Central Bohemia: structure,
diversity and game effect

Pavel Brahec' * Zdenék Vacek' ™ < Stanislav Vacek'
e Jan Cukor'2 e Zdenék Fuchs'

! Cesk4 zemédglska univerzita v Praze, Fakulta lesnicka a dievaiska, Kamycké 129, CZ - 165 00 Praha 6
2 Vyzkumny tstav lesniho hospodéistvi a myslivosti, Utvar myslivosti, Strnady 136, CZ — 252 02 Jilovisté,
e-mail: vacekz@fld.czu.cz

Abstract: Higher resistance, permanent timber production and ecological stability of forest stands
is a sign not only of rich-structured stands with the occurrence of silver fir (Abies alba Mill.), but
also a typical sign of close-to-nature and mixed forests. The limiting factor for the natural regen-
eration and further dynamics of these stands is mainly game damage and precipitation deficits,
which negatively affect these stands with the occurrence of fir in lower altitude. The aim of the
paper was to evaluate the structure and diversity of the natural regeneration of mixed fir stands
and compare it with the tree layer on 4 permanent research plots in Ricany near Prague (398—
412m a s. l.). The density of natural regeneration ranged from 5,440 to 121,560 pcs ha™* with
81-100% representation of fir. Comparing to the tree layer, an increase in the proportion of fir
regeneration by 42-57% was found in natural regeneration at the expense of a decrease in the rep-
resentation of light-demanding tree species, such as Scots pine (Pinus sylvestris L.) and sessile oak
(Quercus petraea [Matt.] Liebl.). The species diversity, as well as the number of tree species, was
significantly lower in natural regeneration compared to the mature stands. Overall, 16.7-44.3%
of regeneration was damaged by browsing, with the lowest proportion of damage occurring on
PRP with the highest regeneration density. However, from a silviculture point of view, it is impor-
tant to support the natural regeneration of not only fir, but also other deciduous tree species, for
the creation of close-to-nature and stable mixed forests, especially in the current global climate
change.

Keywords: Abies alba; natural regeneration; game damage; species composition; lowlands

Abstrakt: Vyssi odolnost, trvala produkce a ekologicka stabilita porostl je znakem nejen boha-
té strukturovanych porostu s vyskytem jedle bélokoré (Abies alba Mill.), ale také typickym zna-
kem prirod¢ blizkych a smiSenych lest. Limitujicim faktorem ptirozené obnovy a dalsiho vyvo-
je téchto porostt jsou zejména Skody zvéii a srazkové deficity, kterymi jsou tyto porosty s vysky-
tem jedle v niz8ich polohach negativné ovliviiovany. Cilem prispévku bylo zhodnoceni struktu-
ry a diverzity ptirozené obnovy smiSenych jedlovych porostt a jeji porovnani se stromovym pat-
rem na 4 trvalych vyzkumnych plochach v Ri¢anech u Prahy (398 — 412m n. m.). Pocet jedin-
ct pfirozené obnovy se pohyboval v rozmezi od 5 440 do 121 560 ks.ha™' s 81 — 100 % zastoupe-
nim jedle. Pfi porovnéni se stromovym patrem, u prirozené obnovy byl zjistén nértst podilu ob-
novy jedle 0 42 — 57 % na tkor poklesu zastoupeni zejména svétlomilnych druhd, jako je borovi-
ce lesni (Pinus sylvestris L.) a dub zimni (Quercus petraea [Matt.] Liebl.). Druhové diverzita i po-
¢et drevin byly vyrazné nizsi u prirozené obnovy oproti horni etazi. Celkové bylo okusem posko-
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zeno 16,7 — 44,3 % obnovy, pric¢emz nejnizsi podil poSkozeni byl na TVP s nejvy$si hustotou ob-
novy. Z péstebniho hlediska je v§ak dilezité podporovat prirozenou obnovu nejen jedle, ale i dal-
Sich listnaca, pro tvorbu prirodé blizkych a stabilnich smisenych lest, zejména v soucasné pro-
bihajici globalni klimatické zméné.

Klicova slova: Abies alba, prirozena obnova; Skody zvéri; druhova skladba; niZiny

Uvod a problematika

Prirodni lesy nedotcené ¢innosti ¢loveka se v Evropé€ vyskytuji jiz velmi ziidka, zbytky téch-
to porostl Ize naleznout predev§im ve velmi odlehlych oblastech, nebo v chranénych tze-
mich (Mortra et al. 2002). Vrchol prirodniho ekosystému predstavuje ptirozeny les, jehoz
slozky se pomoci latkové vymény dlouhodobé vzajemné ovliviiuji. PGvodni a pfirodni lesy
¢asto slouzi jako modelovy priklad pro vyzkum ekologické samostatnosti a dlouhodobé vy-
rovnanosti (KUULUVAINEN & AakaLa 2011). Soucasny stav lest Ceské republiky, podobné
jako u sousednich stati stiedni Evropy je vysledkem hospodaiského a kulturné-politické-
ho vyvoje (PoLENo et al. 2009). Bez pochyb lze tvrdit, Ze veskeré soucasné sméry lesniho
hospodarstvi maji Siroky biologicky a ekologicky zaklad, ktery nejrozsahleji aplikuje po-
stupy tzv. ptirodé blizké s vy§§im zastoupenim stanovistné ptivodnich dievin (Vacek & Po-
DRAZSKY 2006), jako je napriklad jedle bélokora (Abies alba Mill.).

V poslednich letech ¢asto zminovana jedle je dievinou rostouci v oblasti stfedni a jiz-
ni Evropy. Jeji aredl vyskytu je pomérné malého rozsahu a prekryva se zejména s rozmiste-
nim horskych masivii a pasem (MusiL & HamerNik 2007). V Ceské republice je jedle z po-
hledu zastoupeni a rozsireni jednou z nejvice diskutovanych drevin. V nékterych oblas-
tech ji Ize velmi Casto oznacit za zna¢n¢ ohroZenou dievinu. Rozdil mezi pfirozenym za-
stoupenim (19,8 %) a soucasnym podilem (1,2 %) lze povazovat za velmi znac¢ny. Vyhledo-
vy plan cilového stavu hospodaient s jedli je 4,4 % plogného podilu v celé Ceské republice
(MZE 2020). Podle aktualni urovné poznani a zkusenosti souc¢asnych lesnik je vSak bo-
huzel tento cil, i z pohledu dlouhodobého méfitka, velmi tézko dosazitelny. Ubytek jedle je
¢asti jedinct reakei na citlivost Cistoty zivotniho prostfedi. Hromadné odumirani jedli je
obvykle definovano ndhlym chiadnutim vétvi, odlupovanim kiiry bez pritomnosti kiirov-
ce jeSté na zivém stromu a dale zastavenim ristu ¢i modrou hnilobou jadra (MALEK 1983).
Diaci (2011) jako faktor vyrazného poklesu jedle zminuje zvySeni emisi SO, od poloviny
70. let 20. stoleti v Evropé. Vacek et al. (2015) a MikULENKA et al. (2020) za hlavni prici-
nu ustupu jedle povazuji synergismus plisobeni imisi s vyskytem korovnice kavkazské pti
¢asto nevhodnych zpisobech obhospodatrovani. Dal§im dvodem snizeni schopnosti pti-
rozené obnovy jedle bélokoré je lokalni nadpocetni stav sparkaté zvéie v oblastech Ceské
republiky (Vrska et. al. 2009). Obdobny problém se zna¢nym uprednostnénim jedle jako
dreviny k okusu sparkatou zvéri uvadi v Polsku DoBrowoLska & VEBLEN (2008) ¢i v oblas-
ti Bavorskych Alp AMMER (1996).

V niz§ich polohach je pro tispéSnost pribehu procesu prirozené obnovy jedle vhodna
primés borovice lesni (Pinus sylvestris L.) a brizy bélokoré (Betula pendula Roth). Ve vys-
Sich polohach je to zejména piimes smrku ztepilého (Picea abies [L.] Karst.) a buku lesni-
ho (Fagus sylvatica L.), které spole¢né vytvareji hercynskou (karpatskou) smes (VACEK et
al. 2014). Prirozen4 obnova je neodmyslitelny prvek piirozené dynamiky lesti a zarazuje se
k obecnému pojetilesnické adaptace (MiLLAR et al. 2007). Zaroven je ¢asto indikatorem vi-
tality a stability lesnich porostd (SticHa et al. 2010).
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Hlavnim cilem ptispévku bylo zhodnoceni struktury a diverzity ptirozené obnovy smi-
Senych jedlovych porosti a jeji porovnani se stromovym patrem na 4 trvalych vyzkumnych
plochach v Ri¢anech u Prahy. Dil¢im cilem bylo uréeni miry poskozeni prirozené obnovy
ZVETi.

Material a metodika

Studované trvalé vyzkumné plochy se nachazeji na vychodni hranici prazského a stredo-
Ceského kraje v Ri¢anech u Prahy (GPS: N 49°59¢, E 14°40°) na rozhrani 3. a 4. lesniho ve-
getacni stupné (tab. 1). Jedna se o smisené porosty s hlavnim zastoupenim jedle bélokoré,
smrku ztepilého a borovice lesni. Vtrousen je dub zimni (Quercus petraea [Matt.] Liebl.),
jerab ptaci (Sorbus aucuparia L.), btiza bélokora, habr obecny (Carpinus betulus L.) a tre-
e ptaci (Prunus avium L.). Primérna ro¢ni teplota se pohybuje okolo 9,9 °C a Gihrn sra-
zek dosahuje 600 m.

Tabulka 1: Zakladni charakteristika zajmovych porosti s jedli bélokorou na trvalych vyzkumnych plochach
Table 1: Basic characteristics of forests stands with silver fir on permanent research plots
Soubor lesnich

b . o . - ) Zasoba/
lr\fadmor'ska Expozice/  Sklon/ typi/Forestsite Ptdni typ/Soil Drevma./l‘ree Vek/Age Vﬂio a,
PRP vyska/Altitude  Exposure Slope type species [roky] olume
ope [m*.ha
[m] []
1 398 NY 4 3H kambizem D, SM, BO 103 210
2 400 Y 4 3H kambizem ID,BO, IR 103 156
3 416 N 5 40 pseudoglej, glej JD, DB, SM, BO 96 203
4 412 NY 3 40 pseudoglej, glej  JD, DB, SM, BR 96 116

Vysvétlivky — Captions: SV - severovychodni — northeastern; 3H — hlinitd dubové bucina — Loamy Oak-Beech, 40 — svézi dubova jedlina — Nutrient-
medium Oak-Fir, JD — Abies alba, SM — Picea abies, BO — Pinus sylvestris, JR — Sorbus aucuparia, DB — Quercus petraea, BR — Betula endula

Na trvalych vyzkumnych plochach (TVP) o velikosti 50 x 50 m byla u vSech jedinct
stromového patra méfena celkova vyska za pomoci digitalniho ultrazvukového vyskome-
ru Vertex IV 360 BT. Primérkou byly zméreny hodnoty vycetni tloustky v 1,30 m v§ech do-
spelych jedincd s dbh > 7 cm. Dalsi zjiSténou hodnotou bylo urceni polohy vSech stromi
na ose X a Y. Na kazdé TVP byl nasledné vytycen transekt o velikosti 25 x 10 m pro ana-
lyzu ptirozené obnovy. V ném byli méreni vSichni jedinci ptirozené obnovy starsi jednoho
roku (drevina, vyska, souradnice), az po jedince s dbh <7 cm. Z hlediska poskozeni oku-
sem, stupné poskozeni byly charakterizovany stupnici 0 az 3 (0 — zdravy jedinec, 1 —boc¢ni
poskozent, 2 — silné bo¢ni poskozeni ¢i lehce poskozeny terminalni vrchol, 3 — silné termi-
nalni poskozeni az odumirajici jedinec).

Z naméfenych dendrometrickych tidajt byly pro kazdou vyzkumnou plochu vypocte-
ny zékladni porostni charakteristiky softwarem SIBYLA (Fabrika & Dursky 2005). Z hle-
diska druhové diverzity byly vypoc¢teny Shannontv index druhové rtiznorodosti (H"), Pie-
lotiv index druhové vyrovnanosti (E) a Margaleftiv index druhové bohatosti (D; Fuchs et
al. 2021). Histogramy a grafy byly vytvoteny v programu Excel (Microsoft).

Vysledky
Struktura a diverzita

Pocet jedinct prirozené obnovy se pohyboval v rozmezi od 5 440 do 124 560 ks.ha™!
(tab. 1). Nejvyssi hustota obnovy byla zjisténa na TVP 4 s nejnizsi prostni zasobou

sv v

43 cma SM 44 cm), ale i nejmensi jejich pocet (5 440 ks.ha™) se nachézeli na TVP 1 s nej-
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Yxr

vyssi porostni zdsobou (210 m*.ha™!) a primérnym vékem (103 let). Z hlediska druhového
sloZeni se v pfirozené obnové vyskytovalo pouze zmlazeni jedle bélokoré a smrku ztepilé-
ho (na TVP 4 pouze jedle), pii¢emz v matetském porostu se vykytovalo 3 az 7 druhi dievin
(tab. 2). Z analyzy druhové diverzity prirozené obnovy vyplyva, ze vSechny zkoumané uka-
zatelé maji velmi nizkou rozmanitost, pficemz u materského patra se ve vét§iné pripadt
jedna o vysokou a velmi vysokou druhovou diverzitu. Pfirozena obnova tedy dosahovala
v priméru nizsi o 822 % druhovou bohatost, 0 1 391 % druhovou riiznorodost a o 1487 %

sy v

niz$i druhovou vyrovnanost neZ stromové patro.

Tabulka 2: Pocet a priimérna vyska prirozené obnovy na trvalych vyzkumnych plochéch diferencované dle dievin
Table 2: Denzity and mean height of natural regeneration on permanent research plots differentiated by tree species

1 2 3 4
TVP/PRP indha?! % cm  indhal % cm  indhal % cm_ indha % cm
Abiesalba 5440 97,8 43 13200 99,7 25 17600 99,8 22 121560 100 17
Piceaabies 120 2,2 44 40 0,3 25 40 0,2 19 0 0 —
D) 5560 13240 17 640 121 560

Tabulka 3: Druhova diverzita prirozené obnovy a stromového patra na trvalych vyzkumnych plochach
Table 3: Tree species diversity of natural regeneration and tree layer on permanent research plots

Ptirozena obnova/Natural regeneration Stromové patro/Tree layer
TVP/PRP m D H’ E m D H’ E
1 2 0,116 0,104 0,150 3 0,407 0,450 0,943
2 2 0,105 0,021 0,030 4 0,618 0,398 0,661
3 2 0,102 0,016 0,023 7 1,137 0,718 0,850
4 1 0,000 0,000 0,000 5 0,819 0,537 0,768

Vysvétlivky — Captions: m — pocet druhti — number of tree species, D — druhova bohatost — species richness, H — druhova riznorodost
— species heterogenity, E — druhova vyrovnanost — species evenness.

Z obrazku 1 vyplyva, Ze u piirozené obnovy pii porovnani se stromovym patrem byl
zjistén vyrazny nardst podilu obnovy jedle 0 42 — 57 % na Gkor poklesu zastoupeni zejména
sveétlomilnych druh, jako je borovice lesni a dub zimni. K vyraznému poklesu podilu do-
Slo také u smrku ztepilého, zejména na TVP 1, kde v horni etazi dosahoval 34 % a v pfiro-
zené obnove pouze 2 %. Nejnizsi narlst podilu jedle byl na TVP 2, kde v matet'ském poros-

tu vyjma jedle dominovala borovice lesni. Naopak nejvyssi nartist jedle v obnoveé byl zjistén
na TVP 3, kde se v matei'ském porostu nachazelo 7 druhi dievin.

Skody zvéri

Skody okusem u piirozené obnovy se na zkoumanych TVP nachazely u jedincii v rozme-
zi od 16,7 do 44,3 %. Nejniz$i podil poSkozenych jedinci byl zjistén na TVP 4 s vyrazné
nejvyS$$i hustotou prirozené obnovy. Na ostatnich TVP byly Skody zvéii velice vyrovna-
né (35,7 — 44,3 %). Z obrazku 2 vyplyva, ze na vSech TVP dominoval 2. stupen poskoze-
ni, resp. bo¢ni okus. Vyrazné¢ mén¢ zastoupeny smrk ztepily byl vice poSkozovan okusem
(66 %) oprotijedli bélokoré. Z hlediska vyskovych tfid, nejvyssi podil poskozenych jedincti
byl ve vyskové tfidé nad 50 cm (obr. 2). Pouze na TVP 1 se nejvyssi pocet poskozenych je-
dincti nachazel ve vyskové trideé 10 — 20 cm.
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Obr. 1: Druhové slozeni prirozené obnovy (dle poctu jedinct) a stromového patra (dle zasoby porostu)
Fig. 1: Tree species composition of natural regeneration (according to the number of individuals) and tree layer

(according to the stand volume)
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Obr. 2: Vyskova struktura prirozené obnovy ve vztahu ke stupnim poskozeni okusem zveri
Fig. 2: Height structure of natural regeneration in relation to degrees of damage by game browsing
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Diskuse

Pocet jedinct prirozené obnovy se v zgjmové oblasti u Prahy pohyboval v rozmezi od 5 440
na TVP 1 do 121 560 ks.ha™ na TVP 4, pfi¢emz v priméru se na TVP nachazelo 39 450
ks.ha™!. Naptiklad ve smisenych porostech s jedli bélokorou v Orlickych horach v ptiroze-
né obnoveé bylo 34 040 — 40 420 ks.ha™* (Vacek et al. 2014) a v Jizerskych horach 941 — 41
669 ks.ha™! (Sranar et al. 2017). Pii porovnani druhového slozeni s matetfskym porostem
byl v ptirozené obnove byl zjistén vyrazny narlst podilu jedle v rozmezi 42 — 57 %. NarUs-
tajici podil jedle v pfirozené obnove, zejména v horskych oblastech, dokladaji napriklad
Vacek et al. (2015) a Sanar et al. (2017). Naopak v zdjmovém tzemi pti porovnani obno-
vy se stromovych patrem dochézi k vyraznému poklesu podilu borovice lesni, dubu zimni-
ho a smrku ztepilého. Naproti tomu Prokupkova et al. (2021) z nizinnych jedlovych lesi
v Polsku uvadi nartst svétlomilnych dievin v obnové, zejména modrinu opadavého (La-
rix deciuda Mill.) a borovice lesni, coZ je vyrazné ovlivnéno korunovym zapojem, ale také
konkurenci vegetace. Obecn¢ vegetace a mikroreliéf mize hrat vyznamnou roli pti Gspés-
né obnove lesa (Vacek et al. 2017).

Na druhou stranu je vSak pfirozena obnova jedle ¢asto siln€ poskozovéana a limitovana
sparkatou zvéfi, coz dokladaji vyzkumy nejen z Ceské republiky (Vacek et al. 2014, 2015),
ale i ze zahrani¢i (BERNARD et al. 2017; Hacgk et al. 2019). Skody okusem se na studova-
nych TVP nachéazely v rozmezi od 16,7 do 44,3 % jedinci prirozené obnovy, pricemz vyraz-
né vice byl po§kozovan minoritn¢ zastoupeny smrk ztepily. Pro porovnani napiiklad Vacex
(2017) v Orlickych horach ze smisenych jedlovych porostd uvadi, ze poskozeni mén¢ za-
stoupené jedle dosahovalo az 100 %. Obecné mira poSkozeni zavisi nejen na atraktivnos-
ti dané dieviny, jez zver preferuje (predevsim jedli a listnaté dieviny), ale také na jejim pro-
centualnim zastoupenim v porostu a na mnozstvi sparkaté zvéie prochazejici danym po-
rostem (Vacek et al. 2015).

Studie DoBrowoLskE (2008) predpoklada, Ze tfi hlavni charakteristiky porostu hraji
velmi ddlezitou roli ve zmlazeni v niZinach. Jedn4 se o mnozstvi, ¢etnost a rychlost ristu
obnovy, které jsou ovliviiovany mistnimi podminkami. Podle této autorky jednim z nejdi-
novisté. K obdobnym vysledkidim pfi studiu jedlovych porostd v Orlickych horach dospéli
i HorMmEISTER et al. (2008), stejné tak jako v predlozeném prispévku.

Lavér

Jedle bélokora se nejvice zmlazovala v porostu s nejmensim zapojem a na stanovisti své-
zich dubovych jedlin. V tomto porostu, kde byly nalezeny nejvyssi poCty prirozené obno-
uprednostnuji podrostni az vybérné hospodareni pred holose¢nym zptsobem, reguluji
stavy sparkaté zvére, coz vede k poklesu $kod na obnové€. Postupné zde v horni etazi do-
chézi k uvolnovani jedle bélokoré a snazi se zachovat jeji lokalni populace spolu s dubem
zimnim a borovici lesni. Nicméné v pfirozené obnové se oproti druhové pestrejsimu ma-
terskému porostu objevuji pouze jedle belokora a smrk ztepily. Z péstebniho hlediska je
vSak dulezité podporovat prirozenou obnovu nejen jedle, ale i dalSich dievin, zejména pak
cennych listnacu, které jsou pro tvorbu prirodé¢ blizkych smisenych lesti v danych stano-
viStnich pomérech velmi ddlezité, a to predevsim z ekostabiliza¢niho hlediska pri postu-
pujici klimatické zméné.
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Effect of seed size on germination of sessile oak (Quercus petraeal.)
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Abstract: Sessile oak (Quercus petraea L.) is one of the most ecologically and economically impor-
tant species and the use of fine forest reproductive material with suitable qualities is backbone of
creating stable and functional forest population. Unlike crops, the seed material of trees are avai-
lable in limited quantities and therefore it is the best to choose the most suitable reproductive ma-
terial right from the start. Therefore in this study was searched a possible relationship between the
size of the seeds of sessile oak (Q. petraea) and its germination.

From the observed results, it follows that there is a correlation between the size of the seeds and
their germination, but it is a negative correlation. Although these results are contradictory to the
other studies, it may be an evolutionary adaptation of the species to its environment. This leads us
to the conclusion that, from the point of view of better germination in Q. petraea, it is more appro-
priate to choose smaller seeds.

Key words: Quercus petraea L.; seed size; germination

Abstrakt: Dub zimny (Quercus petraea L.) je jednym z ekologicky a ekonomicky najvyznamnej-
$ich druhov a vyuzitie kvalitného lesného reprodukéného materialu s vhodnymi vlastnostami je
zakladom krokom k zaloZeniu stabilnej a funkénej lesnej populacie. Na rozdiel od rastlinnych
plodin je semenny material stromov dostupny v obmedzenom mnoZstve a preto je najlepSie hned
na zaciatku vybrat ten najvhodnejsi reprodukény material. Preto sa v tejto Studii hladal mozny
vztah medzi velkostou semien duba pestrého (Q. petraea) a jeho kli¢ivostou.

Z pozorovanych vysledkov nam vychadza, Ze medzi velkostou semien a ich kli¢ivostou exis-
tuje korelacia, ale jedna sa o negativnu korelaciu. Sice tieto vysledky st protichodné s vysledkami
inych §tudii, avSak sa moze jednat o evolu¢né prispdsobenie druhu na svoje okolie. To nés vedie
k zaveru, Ze z hladiska lepSej kli¢ivosti pri Q. petraea, je vhodnejSie vyberat menSie semena.

Klacové slova: Quercus petraea L.; velkost semien; kli¢ivost

Introduction

Sessile oak (Quercus petraea L.) is one of the most ecologically and economically impor-
tant species, for the wood and crop production in forestry and agriculture. Its expansi-
ons are mainly in oceanic or transient climate areas, avoiding continental climate (CHME-
LAR 1983).

Q. petraea mainly grows in markedly dry environments with a lack of moisture, on lo-
ess or rocky backgrounds. Based on the preferences of the environment and capability of
growing on poor, acidic, shallow crystalline soils, andesites and limestones (Sarvas et al.
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2010) and the current climatic reality, is Q. petraea a highly attractive species for forestry
and ecological stability of the environment.

Choosing the right seed material is one of the key aspects in the production of high-qu-
ality seedlings needed for successful and cost-effective afforestation of forest areas. The
use of forest reproductive material with unsuitable qualitative properties can adverse-
ly and fatally affect the functioning and stability of the future forest stand (PESENDORFER
2015; Tumpa et al. 2021).

Unlike crops, forest seed material is only available in limited quantities, as woody
plants do not bear seeds annually and with the same strength. At the same time, the valu-
es of forest tree germination, which determine the success of a new individual in the stand,
are lower and the costs of increasing it are too high. One way to reduce these costs is to col-
lect seed material with a higher germination level than the norm. Germination and germi-
nation energy are affected by various factors, such as the source of seed material, inclu-
ding the surrounding climatic factors, nutritional supplies obtained from the mother, the
age and method of seed preparation, but also the size of the seeds (GomEZ 2004; PESENDOR-
FER 2015; PANDEY et al. 2017). It is the size of the seeds, which is under a strong genetic in-
fluence and is inherited from the mother, that has an impact on the overall development of
the new seedling (PESENDORFER 2015). It also has an impact on the growth and production
of biomass (SHaH1 et al. 2015; ZHaNG et al. 2018). Although the direct relationship betwe-
en the size of forest tree seeds and germination or the rate of growth of new seedlings has
been addressed by smaller number of research papers, several studies focused on weeds
and crops have found this effect on many seed stores and their growth rate.

In this work, the focus was on monitoring the signals of a possible relationship betwe-
en the size of the seeds of sessile oak (Q. petraea) and its germination and germination
energy. Finding such a relationship could significantly help forestry practice in establis-
hing an oak stand and determination of the correct proportion of seeds, ensuring a stab-
le stand with fully functional individuals producing aboveground and underground bio-
mass.

Material and methods

The tests of the quality of the seeds have been performed in the laboratory of the National
Forestry Center. This laboratory for quality control of seed material originating from all
over Slovakia is an official member of ISTA (International Seed Testing Association). This
laboratory performs quality tests of seed material, based on ISTA methods and grants cer-
tificates confirming the required quality of the tested seed material. The 114 results of tests
of quality control of sessile oak (Quercus petraea) seeds and its germination or germina-
tion energy, were collected from the database from the year 2005 to 2020. The number of
tests of quality performed in the given years is not uniform, as the amount of seed material
is affected by the fertility of the given year. The most tests were performed in 2012 when
24 tests were performed, and the least in 2015 and 2016, when only one test of quality has
been performed.

The seed of populations was brought to the laboratory in closed and sealed packages.
Until the quality of the seeds is evaluated according to the ISTA rules. Seed material was
stored in a cooling box at a temperature of 4°C, where it is regularly checked for the possib-
le presence of mould. By testing of the quality of seeds we get weight of 1000 seeds, germi-
nation and germination energy, as well as water content, if required.

Since direct data determining the size of the seeds of the studied populations (length,
width and thickness) were not recorded, an indirect parameter evaluating the size of the
seeds was used, i.e. the weight of 1000 seeds. Based on weight, observed seeds were divi-
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ded into three groups: small (1 - 2,5 g), medium (2,6 — 3,7 g) and large(4 — 9,4 g). The he-
ight zone of the place of origin of the tested seed sections was also used for potential influ-
ence. The height zone was determined based on the specific numerical code of each seed
section. In our case, there were mainly only two altitude zones, namely altitude zone 2 (201
—400 m above sea level) and altitude zone 3 (401 — 600 m above sea level).

For statistically significant differences between the evaluated populations have been
used analysis of variance (ANOVA). Possible correlations between variables have been de-
termined by the Spearman coefficient correlation.

Results

Based on the results of 114 measurements, when the oldest measurement from 1997 and
the latest from 2020, we found the following.

As can be seen from table 1, the highest average germination rate (66.74) is for small
seeds, compared to large seeds whose germination rate is the lowest (50.36).

Table 1: Descriptive statistics of germination by size of seeds

N Mean Std. Deviaton Std. Error Minimum Maximum
Big 39 50.36 28.772 4.607 0 923
Medium 40 60.78 23.226 3.672 8 95
Small 35 66.74 16.886 2.854 24 90
Total 114 59.04 24.409 2.286 0 95

From the graph in figure 1. we can see that large seeds have the most variable values of
germination, at the same we can see that their germination at higher altitudes is lower. On
the other hand, small seeds have much smaller variability in germinations and are more
concentrated in higher values. Medium-sized seeds are quite interesting because of their
significantly different germination variability between altitudinal zones and their higher
germination values at higher altitudes.

altitude

zone
100

i

small medium

germination in %
3

=
&

B
=

size of seeds
Fig. 1: Boxplot of seed germination by size and altitude zone

Based on the analysis of variance (ANOVA), we can say that these germination diffe-
rences between seed sizes are statistically significant (tab. 2).
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Table 2: ANOVA of germination by seed size

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 5136.146 2 2568.073 4.584 012
Within Groups 62190.635 111 560.276
Total 67326.781 113

Results of Fisher‘s least significant difference (LSD) show that this significant deffe-
rence at the 0.05 level is between big and small seeds. The medium seeds don‘t have signi-
ficant differences from no other size of seeds (tab. 3).

Table 3: Multiple comparison LSD

() velkost ~ (J)velkost Mean Difference (I-J) ~ Std. Error Sig. Tower Bgideonﬁdence ln%rgsir Bound
Bi medium -10.416 5.327 .053 -20.97 14
g small -16.384' 5.511 .004 -27.30 —5.46
Medium big 10.416 5327 .053 -14 20.97
small -5.968 5.479 278 -16.82 4.89
Small big 16.384* 5.511 .004 5.46 27.30
medium 5.968 5479 278 -4.89 16.82

*The mean difference is significant.

Spearman‘s correlation analysis (tab. 4) revealed that two parameters are correlated,
namely germination and germination energy, which have a positive correlation, and ger-
mination and seed size, which in turn have a negative correlation. This negative correla-
tion tells us again that the smaller the seeds of Q. petraea have higher germination than
the bigger seeds.

Table 4: Spearman‘s correlations

Germination Energy of germination Altitude zone Size of seed

Correlation Coefficient 1 3327 -0.175 =227
Sig. (2-tailed) . 0 0.062 0.015
N 114 114 114 114
Correlation Coefficient 332" 1 -0.123 -0.057
Sig. (2-tailed) 0 . 0.191 0.55
N 114 114 114 114
Correlation Coefficient -0.175 -0.123 1 0.041
Sig. (2-tailed) 0.062 0.191 . 0.666
N 114 114 114 114
Correlation Coefficient =227 -0.057 0.041 1
Sig. (2-tailed) 0.015 0.55 0.666 .

N 114 114 114 114

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Discusion

Our results show that in the case of Q. petraea there is a relationship between seed size and
their germination, but this is a negative correlation, which is contradictory to the results
of other studies.

Several studies have been devoted to the problem of the relationship between the size
of seeds and their influence on the initial development of a new individual, which is rela-
ted to germination and their subsequent growth as a seedling. It is generally assumed that
larger seeds have a greater advantage in germination due to a greater amount of stora-
ge material. This fact has been proven in several species such as in Populus deltoids (Mis-
HRaA et al. 2010), Aesculus hippocastanum (Daws et al. 2004), Acer pseudoplatanus (Daws
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et al. 20006), Larix decidua Mill. (Gorian et al. 2007), Q. douglasii ¢i Q. lobata (SnaHi et al.
2015). However, some studies found no correlation between seed size and germination,
e.g. at Castanea sativa Mill. (Tumpa et al. 2021). Evolutionary adaptation of a species to
the environment is a mechanism by which a species best and most appropriately adapts its
characteristics to its surroundings in order to ensure the long-term and sustainable exis-
tence of its species (population), thereby becoming competitive, with the possibility of
further expansion. Q. petraea is found on overdried, poor, acidic shallow crystalline soils
(Eaton et al. 2016), were building large seeds would be energetically and nutritionally too
demanding for the tree. Larger seeds are counterproductive in certain cases and have more
disadvantages than advantages. An example is the higher attractiveness of large seeds as
food for animals, higher weight and the smaller distance of transmission by wind-disper-
sal and others. It can be assumed that in areas where Q. petraea is found, the formation of
large seeds with lower or no other attractive crops would be counterproductive. Therefore,
from the point of view of adaptation to the environment, it was necessary to use evolutio-
nary mechanisms to create small easily transferable seeds with high germination.

Although from the results in the case of Q. petraea, it could be assumed that small se-
eds are more suitable as reproductive material, it should be remembered that even thou-
gh germination is an essential qualitative characteristic, it is not final. At Castanea sativa
(Tumpa et al. 2021) was found no relationship between seed size and germination, but the-
re was a positive correlation between seed size and height and neck thickness of new seed-
lings. Furthermore, the size of the seeds can affect the drought tolerance of the seedlings
(Snami et al. 2015), response on elevated CO, at Picea rubens (JoNEs & REexie 2007), or
adaptation of other species on climate change (Kuowska-OBerc et al. 2020). Therefore,
further and targeted studies are needed, where relationships between other variables wo-
uld also be observed.
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PRVE POZNATKY A SKUSENOSTI Z0 ZAKLADANIA VYSKUMNO-
DEMONSTRACNEJ PLOCHY ALLEY CROPPING V ZABEICIACH

Initial insights and experiences from the estahlishment of an alley cropping
research and demonstration plot in Zah¢ice
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Abstract: Integrating trees into cropping systems represents an agroecological approach to ma-
nagement that appears to be prospective for addressing many of the current challenges. Practical
and scientific knowledge on the establishment and maintenance of agroforestry systems can make
a significant contribution to the effective management, to the guidance of subsidy support and thus
to the further expansion of these systems. The aim of the presented paper is therefore to evalua-
te the process of establishment of a research and demonstration plot - an alley cropping system in
Zabéice. Specifically, the success of the establishment of the woody component is analysed. A to-
tal of 162 poplars (Populus x canadensis Moench.) were planted in the plot and 648 walnut trees
(Juglans nigra L.) were sown in 216 holes. In the 2020 and 2021 measurements, the poplar tree
had mortality rates of 8.02 and 9.4%, respectively. In the first year, 81% of the seeding holes were
occupied by black walnut. The limiting factor for establishment success appears to be the manage-
ment of the tree strips, weather patterns and the appropriate method of game control.

Key words: agroforestry; black walnut; poplar

Abstrakt: Zaclenovanie stromov do systémov pestovania plodin predstavuje agroekologicky
pristup k hospodareniu, ktory sa javi ako perspektivny pre rieSenie mnohych sucasnych vyziev.
Praktické a vyskumné poznatky zo zakladania a starostlivosti o agrolesnicke systémy mozu vy-
znamne prispiet k efektivnemu manazmentu, usmerneniu dota¢nych podpo6r a tym aj k dalSie-
mu rozsirovaniu tychto systémov. Cielom predkladaného prispevku je preto zhodnotit proces
zakladania vyskumnej a demonstra¢nej plochy liniového agrolesnickeho systému v Zabéiciach.
Konkrétne je tu analyzovana uspes$nost zakladania drevinovej zlozky. Celkovo bolo na ploche vy-
sadenych 162 topolov (Populus % canadensis Moench.) a vysiatych 648 orechov (Juglans nigra
L.) do 216 jamiek. V meraniach z rokov 2020 a 2021 dosahovala drevina topol mortalitu 8,02 a
9,4 %.V prvom roku bolo drevinou orech ¢ierny obsadenych 81 % vysevnych jamiek. Limituja-
cim faktorom Uspesnosti zaloZenia sa javi manazment pasov drevin, priebeh pocasia a vhodny
spdsob ochrany proti zveri.

Klacové slova: agrolesnictvo; orech Cierny; topol

Uvod a problematika

Agrolesnicke systémy (ALS/als) integruju drevinnd vegetaciu so systémami pestovania
plodin a/alebo chovom zvierat. Agrolesnictvo pokryva v Eurépe priblizne 8,8 % polnohos-
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podarsky vyuZivanych ploch a je ststredené najma v Stredomori a juhovychodnej Eurdpe
(den HerDER et al. 2017; Buraess et al. 2018). Vicsina existujucich systémov v Eurdpe su
ALS na trvalych travnych porastoch (angl. silvopastoral agroforestry systems), ktoré ob-
vykle kombinuju pastvu zvierat, krmovinarstvo alebo produkciu krmiva s drevinami (den
HERDER et al. 2017; PanTera et al. 2018). Najznamejsie z nich, s dlhodobo trvajticou tra-
diciou adaptovanou na lokalne podmienky st napriklad dehesa v Spanielsku, montado
v Portugalsku, bocage systémy vo Franctzsku, alebo pastviny s drevinami v Rumunsku
a Bulharsku (Kay et al. 2019; Burckess et al. 2018). Moderné ALS kombinuju pestovanie
plodin s drevinami na ornej pode, ¢asto vo forme péasov, zndmych ako liniové (alejové) pes-
tovanie, tzv. alley cropping. Zaclenovanie stromov do polnohospodarskej krajiny ponika
cely rad pozitivnych ekologickych efektov ako je sekvestracia uhlika, zvySena biodiverzita,
zniZenie vyplavovania zZivin a odnosu pesticidov, zlepSenie mikroklimatickych podmienok
a dostupnosti vody v agroekosystéme, ochranu pred veternou aj vodnou eréziou (TORRAL-
BA et al. 2016; Kay et al. 2019; DRexLER et al. 2021).

Agrolesnicke praktiky sa v Strednej Eurdpe dostali do povedomia pomerne nedavno,
no vdaka ich pddoochrannym, estetickym ale aj ekonomickym benefitom sa teSia velkej
popularite ako medzi farmarmi, tak tvorcami politik (Garcia pE JaLon et al. 2017). V su-
vislosti s pripravovanymi regula¢nymi schémami Eurdpskej komisie na uhlikové farmar-
Cenie, tzv. carbon farming (EC 2021), sa taktiez dostava do popredia ich potencial pre uk-
ladanie uhlika. Bolo dokazané, Ze zasoby poddneho organického uhlika su v agrolesnictve
vyssie, ako v konvenénych systémoch hospodarenia (Upson & Burgess 2013). Dokon-
ca porovnatelné s mierou sekvestracie v lese (DRexXLER et al. 2021). Potencial ukladania
uhlika len v nadzemnej biomase v ALS sa v EU-27 (plus Svajéiarsko) odhaduje na 0,3 —
27t CO,/ha/rok (Kay et al. 2019). Tento odhad nezahfia podzemny organicky uhlik, pre-
to celkovy potencial ALS bude omnoho vyssi.

Poznatky o skutoénom rozsireni ALS st pre oblast Ceskej a Slovenskej republiky v sa-
¢asnosti malé. Podla posledného vyskumu na zaklade dat LUCAS bolo mozné identifiko-
vat celkovii plochu ALS na TTP pre Cesko. T4 reprezentuje iba menej ako 1 % polnohospo-
darsky vyuzivanej plochy — 35 750 ha (Loska et al. 2020). Kvantifikacia ich vyskytu je nate-
raz problematicka, hlavne pre Siroku §kalu roznych poddb a definicii agrolesnickych systé-
mov. Na Slovensku je v§ak velky potencial pre ich rozSirovanie a opatovné zakladanie (JAN-
kovi¢ & PAsTOR 2021).

Lesnictvo sa zo svojej podstaty zameriava v ALS hlavne na vyuzivanie obnovitelnych
prirodnych zdrojov. Ergo drevnt a nedrevnua produkciu, ktora hra centralnu ulohu v su-
¢asnom chapani bioekonomiky.

Z lesnickych drevin sa pre vyuZitie v ALS ponuka $iroky sortiment druhov, s réznymi
stanoviStnymi narokmi a potenciadlom dosiahnut vyssie prirastky ako v lesnych porastoch.
Tento potencial je dany hlavne zniZzenou kompeticiou jedincov o svetlo a priestor oproti
hustejsie zakmenenému hospodarskemu lesu. Diametralne odlisné podmienky pre pesto-
vanie drevin v agroekosystémoch vSak prinasaja aj svoje nevyhody. Tymi st hlavne v kon-
texte klimatickej zmeny dlhotrvajice sucho a nepriaznivé fyzikalne vlastnosti pod spdso-
bené dlhodobym nesetrnym obhospodarovanim pddy (nadmerné zhutnenie, absencia ka-
pilarnych poérov v hlbsich vrstvach pddy) (Kosza et al. 2005). Z uvedeného vyplyvaja urci-
té Specifika vyberu vhodnych druhov drevin a ich zakladanie v ALS.

Sortiment vhodnych drevin pre als v8eobecne rozdelujeme na cenné listnace, rychlo
rastace dreviny a ovocné dreviny. Rdmcové odporucanie volby druhov podla Typoldogie
polnohospodarskej krajiny z hladiska uplatnenia agrolesnickych systémov je pre CR uve-
dené v Certifikovanej metodike (Loika et al. 2020).
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Planovanie a dizajn tychto systémov je Specificky pre dané stanoviste. Usporiadanie
drevin na ploche - dizajn agrolesnickeho systému — je potrebné navrhnut so zretelom na su-
bor charakteristickych vlastnosti danej lokality. Komplexna analyza primarnej, sekundar-
nej a terciarnej krajinnej Struktdry by mala tvorit zaklad (by mala byt nedielnou sucastou
procesu planovania) v procese planovania vysledného dizajnu (Mitrova 2021). V mierke
samotného pozemku zohladriujeme aj agrotechnické operacie, pristupnost pre mechani-
zaciu, orientaciu agrolesnickych prvkov vo vztahu ku svetovym stranam, a ostatné Speci-
fika predmetnej plochy. Systematicky plan pre zaloZenie a néslednu starostlivost ALS by
potom zahfnal: taxonomicku skladbu, typ vysadbového materidlu, priestorové usporiada-
nie drevin na ploche (osadzovaci plan), spésob vysadby a ochrany drevin, harmonogram
a popis jednotlivych operécii a celkové finan¢né naklady.

Praktické a vyskumné poznatky zo zakladania a starostlivosti o ALS mo6Zu vyznamne
prispiet k efektivnemu manazmentu, usmerneniu dotacnych podp6r a tym aj k dalSiemu
roz$irovaniu agrolesnickych systémov. Cielom predkladaného prispevku je preto zhod-
notit proces zakladania vyskumnej a demonstra¢nej plochy liniového ALS na pozemkoch
Skolského polnohospodarskeho podniku pri Mendelovej univerzite v Zabéiciach. Kon-
krétne analyzovat tispe$nost zakladania drevinovej zlozky tohto systému.

Material a metodika

Sirsie iizemne vztahy

Skolni zemédélsky podnik Zabgice hospodari na 2360 ha polnohospodarskej pody a za-
bezpecuje ucelovu ¢innost pre Mendelovu univerzitu v Brne. Vznikol vrokoch 1922 — 1925
a plni tak svoju funkciu uz vySe 80 rokov. Mimo iného umoziuje praktickt vyuku, zabezpe-
¢uje vedeckovyskumné aktivity Studentov a taktiez demonstra¢nl ¢innost, ktora od roku
2019 zahfna aj predmetnt agrolesnicku plochu.

Obec Zabgice geomorfologicky spada do provincie Zapadni Karpaty, subprovincie
Vnékarpatské snizeniny a celku Dyjsko-svratecky uval, podcelek Rajhradska pahorkati-
na, okres Ivaniska ploSina. Rajhradska pahorkatina je plocha niZinné pahorkatina tvorena
neogénnymi a Stvrtohornymi usadeninami, pri zapadnom okraji spraSami. Ivanska plosi-
na je vyvySené Gzemie rie¢nych teras zovreté medzi nivami riek Svratka, Jihlava a Satava
(DEMEK 2006).

Vyskumna plocha lezi vo vyske 182 — 183 m n. m. (Webova aplikace VUMOPa).

Na nespevnenych sedimentoch (ily, piesky, Strky) a terasovych Strkopieskoch, oboje
prevazne prekrytymi vrstvami sprase, sa v sledovanom tzemi sformoval pddny typ ¢erno-
zem arenicka. Vyznacuje sa vysokou rychlostou infiltracie, je ndchylna na vysychanie a je
malo tirodna (Webové aplikace VUMOPD). Podla Quirta (KLiMATICKE 0BLASTI CEskA 2011)
lezi obec Zabéice v teplej klimatickej oblasti T4. Priemerné ro¢né zrazky sa pohybujti med-
zi 380 a 550 mm. Priemerna ro¢na teplota je 10,07 °C. Prevladajuci smer vetra je severny
ajuzny. Plocha je vo velkej miere vystavena veternej erdzii. Silné juzné vetry pocas leta zvy-
Suju vypar z pody a ohrozuju retenénti schopnost krajiny.

Katastrom obce prechadza rieka Satava, ktora zaroven tvori vychodnu hranicu tizemia
obce. Mala cast vychodného uzemia obce patri do zaplavového Uzemia rieky Svratky (We-
bova aplikace CHMI).

Z pohladu biogeografického ¢lenenia patri katastralne tzemie do pandnskej provin-
cie a jej severopandnskej podprovincie charakteristickej teplomilnou flérou a faunou. Da-
lej tzemie spada pod Lechovicky bioregion. Bioregion je charakteristicky hlavne vysky-
tom dubohrabin a teplomilnych dubrav (CuLek 2013). Celkova vymera katastralneho tze-
mia Zabcice zodpoveda 818 ha. Z toho 82,4 % tvori polnohospodarska pdda (orna poda
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58,6 %, vinice 14,4 %, zahrady 2,4 %, ovocné sady 3,1 %, TTP 4 %. Koeficient ekologickej
stability izemia predstavuje velmi nizku hodnotu 0,39 % (ProGraM Rozvose OBCE ZABCI-
ce 2016).

Vyskumna plocha

Vyskumna plocha bola koncipovana tak, aby v ramci jednej parcely bol pritomny ako ALS
tak kontrolna plocha s konvenénym spdsobom hospodarenia. Na ALS pripada 3,7 ha
z celkovej vymery parcely 9,9 ha. ALS tvori obdiZznik o dizke 267 m a $irke 138 m v ktorom
bolo zaloZenych celkovo 6 radov. Prvé tri v rozostupoch po 18 m a dalSie tri v rozostupoch
po 36 m.

Osadzovaci plan bol pre alley cropping Zab¢ice navrhnuty najmé pre vyskumné tcely,
kde sa v opakovaniach po troch striedaju rozne varianty pasov drevin: samotny topol (Po-
pulus x canadensis Moench.), samotny orech (Juglans nigra L.), kombinacia topol a orech.
Sirka pasov drevin &ini 2,5 m. Uprostred tychto pasov boli v pravidelnom rozostupe po 5m
vysadené topole a po 4 m orechy. Tymto rozloZenim bola dosiahnut4 maximalna variabilita
pre bududce vyskumné zamery a taktiez moznost dopestovania roznych druhov sortimen-
tov, prebierky, obnovy systému po tazbe drevin. Celkovo bolo na ploche vysadenych 162
topolov a vysiatych 648 orechov do 216 jamiek.

Zalozenie systému
Pred samotnou vysadbou boli na jesent 2019 vytycené a zatravnené pasy drevin zmesou
Festuca rubra L. a Lolium perenne L.

Nasledne bol na vysadbu topolovych rezkovancov s vyskou od 140 do 200 cm pouzity
Jjednomuzny jamkovac. Hlbenie jamiek pre vysadbu orechov prebehlo manualne — rylom.
Orechy boli ru¢ne vysiate do hlbky 15 — 20 cm.

Ochrana topolov bola uskuto¢nené tromi spésobmi od cenovo najdostupnejsej po na-
jdrahsiu:

A. mriezkovanym rukdvom a jednobodovym kotvenim agatovym kolikom

B. polypropylénovym tubusom a jednobodovym kotvenim agatovym kolikom

C. zvaranym pletivom o vySke 150 cm s velkostou oka 50 x 100 mm a dvojbodovym kot-
venim

Ochrana orechov je pre vSetky jedince jednotna a to formou zvaraného pletiva a dvoj-
bodového kotvenia (vid varianta C).

Hodnotenie aspesnosti

Uspesnost zaloZenia systému, respektive jej drevinovej zlozky bola hodnoten4 na zakla-
de exaktnych pozorvani a podla pochodzky. Pri exaktnom pozorovani bola pre orech zis-
tovana klic¢ivost a mortalita (prezivanie); a pre topol mortalita. V obidvoch pripadoch boli
pozorovania uskuto¢niované na konci prvej a druhej vegetacnej sezony v novembri 2020
a2021.

Okrem absolutnej kli¢ivosti a preZivania vSetkych vysiatych orechov bola hodnotena aj
obsadenost jamiek, teda pritomnost semenacikov orechov v jamkach. Za Gispe$nu (obsa-
dent) jamku bola povazovana taka, v ktorej sa vyskytoval aspon jeden semenacik.

Pochddzkou bola hodnotena:

— funkénost pouzitych mechanickych ochran proti zveri,
— poskodenie drevin (mechanizéciou, hlodavcami a pod.)
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— priebeh zaburinenia, respektive vplyv buriny na dreviny
Pochddzky sa uskutocnili opakovane v ramci starostlivosti a kontroly vysadby v priebe-
hu prvych dvoch rokov od zalozenia.

Vysledky a diskusia

Sejba az troch orechov do kazdej jamky sa z hladiska ujimavosti velmi osved¢ila. Z cel-
kového poctu jamiek 216 bolo v prvom roku obsadenych az 81 %. Sejba orechu sa bezne
vykonava aj na nedalekom lesnom zavode Zidlochovice s uspokojivymi vysledkami (HriB
2001). Celkovy pocet jedincov v druhom roku dosiahol pocet 252, ¢o znamena o 36 jedin-
cov viac, nez je potrebné pre pokrytie kazdej jamky. Zabezpecenie orechovej vysadby je
momentalne zaistené kazdorocnym presadzovanim tychto jedincov do neobsadenych ja-
miek (jamky, v ktorych sa neujal ani jeden orech). Na obrazku 1 st znazornené pocty obsa-
denych a neobsadenych jamiek v prvom roku a v druhom roku po presadeni.

140

0 orechov/ walnuts 1 orech/ walnut 2 orechy/ walnuts 3 orechy/ walnuts

Pocet orechov v jamke/ Number of walnutsin a hole

Pocet jamiek/ Number of holes
2 g

w
by

M 1.rok/ Ist year 2. rok / 2nd year

Obr. 1: Pocty neobsadenych a obsadenych jamiek v prvom roku a v druhom roku po presadeni
Fig. 1: Numbers of unoccupied and occupied holes in the first year and in the second year after replanting

Na vysadbu topolov sa osved¢il sadbovy material s jednoro¢nou nadzemnou a dvoj-
ro¢nou podzemnou castou — rezkovanec, ktory sa bezne pouZiva aj pri obnove Slachte-
nych topolov (Cizkova & Cizex 2007). Mortalita topolov dosahovala v prvom roku po vy-
sadbe 8,02 % a v druhom 9,4 %. Len 13 (2019) a 14 (2020) kusov uhynutych jedincov pri-
pisujeme aj priaznivému priebehu zrazok za prvé dva roky. Hodnoty pre vegeta¢nu sezo-
nu 2022 este nie si kompletné, no posledné pozorovania naznacujua stipajuci trend v po-
¢te odumretych jedincov, smerom k severnym hraniciam vysadby. Tento fenomén pripisu-
jeme aj nehomogénnym pddnym vlastnostiam. Nepravidelne sa striedaja zrnitost, skelet-
natost a teda aj vysu$nost na roznych lokalitach parcely.

Tri rozne sposoby kotvenia a ochrany drevin vykazali v priebehu dvoch rokov roz-
ne urovne funkénosti. Ako najmenej funkénti ochranu hodnotime najlacnejsiu variantu
A's mriezkovanym rukédvom a jednobodovym kotvenim. Jedince kotvené a chranené tym-
to spdsobom boli zverou poskodzované najéastejSie. Poskodené jedince museli byt nasled-
ne nahradené novymi.
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Jedince chranené a kotvené variantou B (polypropylénovym tubusom s jednobodovym
kotvenim) boli zverou poskodzované menej, ako pri variante A. Tubus vo vic¢sine pripadov
ochrénil drevinu pred fatalnym poSkodenim a ndhradné vysadba nebola potrebna.

NajlepSiu ochranu pred poskodenim zverou, a to 100 %, poskytla varianta C so zva-
ranym pletivom a dvojbodovym kotvenim. V prvom roku vSak tento typ kotvenia neodo-
lal silnému nérazovému vetru a bolo potrebné ho inStalovat znovu. Pri tejto variante bolo
¢asto zaznamenané poSkodenie mechanizaciou, ktoré pri prvych dvoch variantach nebolo
pritomné. Toto poskodenie (preliacenie pletiva, vychylenie kolikov a pod.) zvycajne neza-
siahlo samotny strom. Navyse bolo zaznamenané poskodenie kmenov spésobené absenci-
ou uvizkov, ktoré mali kmen stabilizovat a zabranit tak oderu o okraj pletiva. Tieto uvizky
boli nasledne doplnené na jesen vdruhom roku po vysadbe. Z hladiska funkénosti hodno-
time poslednu variantu ako najvhodnejSiu pre tato plochu. Hlavne z dovodu vysokej aktivi-
ty srncej zveri, voci ktorej bola tato ochrana dokonale u¢inné. Avsak jej inStalacia vyzado-
vala najvysSiu pracnost a bola taktiez finan¢ne najnakladnejsia. Podrobna analyza nakla-
dovosti materialu a prace potrebnej pre zaloZenie liniového ALS bude spracovana v bliz-
kej budtcnosti.

Dvojbodové kotvenie so zvaranym pletivom sa osvedcilo ako ochrana voci srncej zve-
ri a zajacom aj pri orechoch. Za prvé dva roky riou nebolo zaznamenané Ziadne poSkode-
nie. Hlodavce vSak prvu jesen sposobili Skody, ktoré sa nasledne prejavili na klicivosti ore-
chov. V reakcii na premnozenie hlodavcov boli na jesen in§talované bidielka v rozostupoch
po 50 m. PoSkodzovanie semenacikov orechov po tomto opatreni nebolo zaznamenané.
Dévodom mohol byt aj pokles ich pocetnosti v danej oblasti. Tento typ ochrany avSak vy-
znamne staZil moznost odstrafiovania travin a bylin, ktoré prerastali do priestoru vysiatej
jamky a konkurovali tak orechom. Volba nizSieho pletiva (priblizne okolo 1 m) by umozni-
la lep$i pristup zhora pre manudlne vypletie buriny.

Pre extrémne podmienky pre rast drevin na tejto ploche bola pri navrhovani systému
zahrnuta do planu starostlivosti aj zavlaha. Zavlaha mala byt cielena na najvac¢sie obdobia
sucha. Z technickych dovodov sa ju ale zatial nepodarilo sprevadzkovat. Stcasne plati, ze
v prvych dvoch rokoch neboli zaznamenané dlhsie periédy sucha. Ako kompenzacéné rie-
Senie bola na jar 2022 polovica vysadby doplnena o mul¢ v mieste vysadby topolov. Cielom
bolo znizit vypar vody z pddy v blizkom okoli kmena a taktiez zniZenie kompeticie o vlahu
s velmi vitalnou kostravou. V pripade sprevadzkovania vodného zdroja, bude tento mul¢
v buducnosti sluzit aj ako zavlahova misa.

Spominana kostrava Cervend sa takmer Uplne presadila na celej vysiatej ploche.
Na jednej strane tato trsnata trava vytvara nizkoudrzbové pasy, zabraiuje prerastaniu bu-
rin a umoznuje pravidelnt tdrzbu drevin, pochddzky a pod. Na strane druhej vSak vysia-
tie travinnej zmesi pred samotnou vysadbou drevin mohlo spdsobit zvySent kompeticiu
o vodu v korenovom priestore drevin. V pripade orechov jej trsy zasahovali aj do sejbovych
jamiek a pred manualnym vypletim ich tplne pokryvali. Osiatie travinného pasu pred vy-
sadbou je technicky jednoduchsie, no pri tejto vysoko vysusnej ploche by osiatie rok po vy-
sadbe mohlo zabranit vzniku vyssie uvedenych problémov.

Laver

Ide o prvé praktické a z Casti aj vyskumné poznatky zo zakladania nie len konkrétnej vy-
skumno-demonstracnej plochy ale zaroven aj ALS v Cesku. Je z nich zrejmé, Ze pri zalo-
zeni ALS je potrebné reSpektovat urcité Specifikd — nie je mozné apriori vyuZit bez korek-
cie ani postupy lesnicke ani krajinarske. Proces zakladania je dalej ovplyvneny konkrétny-
mi miestnymi podmienkami, ich variabilitou a dalej podmienkami v danom roku (pocasie,
premnozenie Skodcov). Kritickym aspektom sa javi volba vhodného spdsobu ochrany pro-
ti zveri, kde je priestor pre vyskumné overovanie a testovanie novych prostriedkov.
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UCINOK APLIKACIE HYDROABSORBENTA A EKTOMYKORIZNEHO
BIOPREPARATU NA VYV0J SADENIC BUKA LESNEHO V PODMIENKACH
SIMULOVANEHO STRESU Z0 SUCHA

Effect of hydroabsorhent and ectomycorrhizal additive application on the
development of european heech seedlings under simulated drought
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Abstract: Currently, European beech belong to the most frequently planted tree species within
restoration programs of disrupted Norway spruce monocultures situated in Central Europe.
However, consequences of current climate change negatively affect capability of planting material
to overcome planting shock. The main objective of this study was to investigate the ameliorative ef-
fect of hydroabsorbent and formulated ectomycorrhizae on the development of 1+1 container Eu-
ropean beech seedlings exposed to simulated water deficit of different intensity induced by different
watering regimes including: None watering (NW), Full watering (FW), Reduced watering (RW)
and Watering with periods of drought (PW). Formulated ectomycorrhizae as well as hydrogel ten-
ded to show different ability to alleviate the negative effect of water deficit on the European beech
seedling development. Under NW conditions, hydrogel nor ectomycorrhizae application did not
provide sufficient protection before drying out. RW as well as PW induced significant impairment
of seedling development, but additives exhibited beneficial effect only for seedlings under RW. Our
study results suggest, that beneficial effect of application of hydrogel or formulated ectomycorrhi-
zae on the development of European beech seedlings under water deficit conditions is not warran-
ted and may be limited only for specific circumstances.

Key words: hydrogel; ectomycorrhizal inoculation; water availability; European beech; seed-
lings

Abstrakt: V sucasnosti patri buk lesny v strednej Eurdpe medzi naj¢astejsie vysadzané dreviny
v ramci obnovy kalamitnych ploch po rozpade smrekovych monokultar. AvS§ak dopady klimat-
ickej zmeny spolu s extrémnymi podmienkami vysadbovych ploch limituju schopnost sadbového
materidlu prekonat Sok po vysadbe aj pri tejto drevine. Hlavnym cielom tohto prispevku bolo
posudenie stres zo sucha zmierfiujiceho uc¢inku hydroabsorbentu a mykorizneho biopreparatu
na vyvoj krytokorennych sadenic (1+1) buka lesného vystavenych nedostatku vlahy roznej in-
tenzity: nedostupna vlaha (NV), lahko dostupna vlaha (LDV), obtiazne dostupné vlaha (ODV),
striedanie obdobi lahko a nedostupnej vlahy (L/NDV). Hydroabsorbent rovnako ani mykoriz-
ny biopreparat nemali vyraznejsi vplyv na vyvoj NV sadenic, pri ktorych bolo zaznamenané naj-
niz$ie prezivanie. Aj napriek niz§im hodnotadm prezivania ODV a LNV sadenic, pozitivny t¢inok
aplikacie pripravkov bol zaznamenany len pri ODV sadeniciach. Vysledky experimentu tak na-
znacuju, Ze pozitivny u¢inok hydroabsorbentu, ako aj mykorizneho biopreparatu na vyvoj sad-
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bového materialu buka lesného v podmienkach simulovaného nedostatku vlahy je mozné ocaka-
vat len za urcitych podmienok.

Klacové slova: hydroabsorbent; ektomykorizna inokulacia; vlahové dostupnost; buk lesny;
sadenice

Uvod
V dosledku prejavov klimatickej zmeny patria rovnoveké smrekové monokultury me-
dzi najzranitelnejsie lesné ekosystémy v strednej Eurdpe (HLAsNy et al. 2013, 2021). Pre-
biehajtci nekontrolovatelny rozpad smrekovych monokultir zaroven priamo prispieva
k zva¢Sovaniu a rozsirovaniu velkoplo$nych holin, ktoré s charakteristické menej vhod-
nymi podmienkami pre rast a vyvoj klimaxovych drevin (AMMER & KoLuing 2008; Va-
cex et al. 2019). Obzvlast naro¢nou ulohou sa aj s ohladom na rasticu frekvenciu obdo-
bi bez zrazok a vin horu¢av javi dosiahnutie prijatelnej tispesnosti vysadieb buka lesného,
najcastejSie vysadzanej dreviny v ramci obnovy kalamitnych ploch po rozpade smreko-
vych monokulttir (ANoNymous 2020; BruchANik 2020). Uginnym prostriedkom sa v tomto
smere moze zdat zabezpecenie lepsej dostupnosti vlahy dosiahnutej prostrednictvom ap-
likacie hydroabsorbentov (CHirINO et al. 2011; Crous 2016; OrikirizA et al. 2013) pripadne
zabezpecenie efektivnejSieho prijmu Zivin prostrednictvom ektomykoriznej symbidzy
(ParLADE et al. 2004; BEntwaL et al. 2011). Napriek tomu, doterajsie experimenty zalozené
v poloprevadzkovych podmienkach vysadbovych ploch situovanych v strednej Eurdpe
nepriniesli v stvislosti s ich pouzitim doposial jednozna¢né vysledky (RePAC et al. 2011;
2013; 2020; 2021). Na druhej strane experimenty v kontrolovanych podmienkach doku-
mentujuce pozitzivny U¢inok aplikacie komerénych pripravkov na baze hydroabsorben-
tov boli zamerané prevazne na hodnotenie fyziologickych procesov. JamNIckA et al. (2013)
rovnako ako BeniwaL et al. (2011) sice uvadzaju, ze hydroabsorbentom a ektomykorizou
oSetrené volnokorenné sadenice buka lesného sa v podmienkach simulovaného sucha
vyznacuju vyznamne lepS§imi hodnotami parametrov tykajucich sa fluorescencie chlo-
rofylu, stomatarnej vodivosti, obsahu vody v koretioch alebo obsahu Zivin v asimila¢nom
aparate, avSak bez podrobnejsieho hodnotenia morfologie.

Cielom tohto prispevku bolo posudit u¢inok aplikacie EKM biopreparatu a hydroab-
sorbenta na prezivanie a rast sadenic buka lesného v podmienkach simulovaného nedo-
statku vlahy réznej intenzity.

Material a metodika

Jednoroc¢né volnokorenné semenaciky buka lesného (1+0) boli preskdlkované a pestova-

né v plastovych nadobach (objem 31) naplnenych raselinovym substratom pod féliovym

pristreskom (pocas vegetacného obdobia 2018) Semenaciky boli vystavené roznym trov-

niam nedostupnosti vlahy udrziavanym prostrednictvom zavlahy:

i) Lahko dostupnavlaha (LDV) (objemovy obsah vody udrziavany v rozpati 70 — 80 %).

ii) Obtiazne dostupné vlaha (ODV) (objemovy obsah vody udrziavany v rozpiati 40 —
50%).

iii) Lahko dostupna vlaha kratkodobo prerusovana obdobiami nedostupnej vlahy (L/
NDV) (po dosiahnuti objemového obsahu vody 21 % doplnenie obsahu vody na 70 —
80 %).

iv) Nedostupna vlaha (NV) (objemovy obsah vody 21 % zodpovedajtici bodu vadnutia bol
dosiahnuty v priebehu 7. tyzdna po $kdlkovani).
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V ramci kazdej zo simulovanych urovni nedostupnosti vlahy bol k 20 semenac¢ikom
aplikovany EKM biopreparat Ectovit (Symbiom, Lanskroun, Czech Republic), hydroab-
sorbent Agrisorb (Evonik Nutrition & Care GmbH, Essen, Germany) a semenaciky bez
aplikovaného pripravku reprezentovali kontrolu. Experiment bol zaloZzeny v znahodne-
nych blokoch tvorenych 12 samostatnymi kombinéciami (4 trovne vlahovej nedostupnos-
ti x 3 pripravky) v trojnasobnom opakovani.

V momente vysadby dosahoval objemovy obsah vody v raselinovom substrate 70 —
80 %. Objemovy obsah vody pre kazdu zo simulovanych trovni vlahovej nedostupnosti
bol odvodeny z vlhkostnych retenénych kriviek (pF-krivky). Tri Kopeckého valceky (vys-
ka 5,3 cm; priemer 4,6 cm) boli naplnené raselinovym substratom. Po saturacii vzoriek
na pieskovom podklade (24 h) kapilarnou vzlinavostou, tieto boli zvaZzené a umiestnené
do pretlakovej nadoby. Vlhkostné retenéné krivky boli zostrojené pre vodné potencialy —1,
—5,—10,—100 a—1 500 kPa. Pri dosiahnuti kazdej zo stanovenych hodn6t vodného poten-
cialu, boli vzorky substratu zvazené. Po dosiahnuti —1 500 kPa, boli vzorky vysuSené a pre
kazdy zo stanovenych vodnych potencialov bol vypocitany objemovy obsah vody prostred-
nictvom gravimetrickej met6dy. Vodny potencial v rozpéti —1 — —5 kPa (kontajnerova ka-
pacita) poskytuje dostato¢né mnozstvo lahko dostupnej vody, hodnota —1 500 kPa (bod
viadnutia) je povazovana za hranicu, kedy je voda v pdde pre rastlinu uz nedostupna (Dus-
sky et al. 2013).

Substrat pouzity v experimente bol tvoreny zmesou bielej (80 %, vlakna 0 — 20 mm)
a tmavej raseliny (20 %, 0 — 10 mm) s pridavkom praskového hnojiva PG Mix 1,9 kg m™,
zvlh¢ovadla Fibazorb 0,11 ma stimulatora zakorenovania Bioroot 200 ml m3.

Komerény EKM biopreparat Ectovit obsahuje samostatne zabalené a oddelené my-
célium troch druhov EKM hab (Amanita rubescens, Pisolithus arrhizus, Paxillus involu-
tus) a spory dvoch druhov EKM hub (Pisolithus involutus, Scleroderma citrinum) v rase-
linovom nosi¢i spolu s latkami podporujicimi tvorbu EKM (humaty, mineraly, vytazky
z morskych organizmov). Ectovit bol aplikovany vo forme zmesi, ktor4 vznikla zmieSa-
nim zloziek EKM biopreparatu a raselinového substratu v pomere 1 : 6 (v:v) umiestnenej
do priestoru korenového systému v case vysadby (100 ml zmesi na 1 semenacik). Hydro-
absorbent Agrisorb je tvoreny kopolymérom akrylovej kyseliny ¢iasto¢ne neutralizovanej
draselnymi solami, ktory ma podobu bielych granal (0,2 — 1,0 mm). Jeden gram hydroab-
sorbentu Agrisorb viaze 250 — 300 ml vody. Agrisorb bol aplikovany na korene semenaci-
kov v ¢ase vysadby vo forme gélu, ktory vznikol zmieSanim granul hydroabsorbentu s vo-
dou v pomere 1:100 (v:v).

Sadhovy material

1-roéné volnokorenné semenaciky buka lesného boli vypestované v $kolke Skolkarskeho
strediska Oravska priehrada (Lokca; 49°22°20°'N, 19°24"18""E) Statneho podniku Lesy
SR, 8. p., Standardnymi postupmi na zahone s mineralnou pédou. Vysevu semena pred-
chadzala aplikacia fungicidu a zapracovanie hnojiva Cererit (NPK 8% N, 13% P, 11%
K, 2% Mg; 30 g.m2) do hornej vrstvy (10 cm) mineralnej pddy. Po vzideni a nasledne po-
Cas vegetacného obdobia boli semenaciky pravidelne zavlazované a hnojené (Kristalon,
NPK 19 -6 — 20 % + 3 % Mg). V pripade potreby bola mechanicky odstrafiovana buri-
na. Po skonceni vegetaéného obdobia boli semenaciky ponechané na zdhone a vyzdvihnu-
té nasledujucu jar 7 dni pred skolkovanim do obalov. V ¢ase vysadby dosiahla priemerna
vyska semenacikov 19,5 + 2,3 cm, hrabka 3,4 + 0,2 mm, hmotnost nadzemnej ¢asti 460 +
15 mg, korenového systému 410 + 14 mg, rozsah mykorizacie koreniového systému prevy-
Soval 80 %.
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Prezivanie bolo hodnotené na konci vegetacného obdobia (oktober) ako percento poc-
tu zZivych z poctu vysadenych semenécikov. Rastové parametre vySka nadzemnej Cas-
ti (vyska), hrubka v korenovom krcku (hrabka) a hmotnost susiny nadzemne;j ¢asti a ko-
refiového systému (48 h, 80 °C) boli hodnotené v ramci kazdej kombinacie simulovanej
urovne nedostupnosti vlahy x pripravku na desiatich semenacikoch. Ak preZilo menej ako
10 semenécikov, rastové parametre boli hodnotené na v8etkych prezitych semenacikoch.
Pred vysu$enim boli z koreriového systému vyzdvihnutych semenécikov odobrané vzorky
jemnych korenov (9 x 3 cm; spolu 27 cm na jednom semendciku). S pouzitim mikrolupy
(Zeiss, Stemi, Gottingen, Germany) bol na jemnych korefioch vizualne posudeny rozsah
mykorizacie a pritomnost $pecifickych morfotypov potencialne tvorenych EKM hubami
obsiahnutymi v EKM biopreparate. Kratke korienky boli klasifikované ako EKM na zakla-
de morfologickych znakov najméd mierneho zhrubnutia, hladkého povrchu, pritomnosti
hyf a Hartigovej siete (AGERER & RamBoLD 2004 — 2019). Vsetky zistované premenné boli
analyzované dvojfaktorovou analyzou variancie (faktory: simulovana troven nedostatku
vlahy, variant a ich interakcia: simulovana droven nedostatku vlahy x variant ). Vyznam-
nost rozdielov bola nasledne medzi porovnavanymi variantmi posidena Tukeyovym tes-
tom (p < 0,05) v programe SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Normalita rozdele-
nia dat bola overend v ramci porovnavanych skupin prostrednictvom Shapiro-Wilk testu
v programe STATISTICA 12 (StatSoft, Inc., Tulsa USA).

Vysledky

Analyza variancie potvrdila vyznamny vplyv nedostupnosti vlahy na preZivanie sadenic
buka na konci vegeta¢ného obdobia (p = 0,001). Kym LDV sadenice prezili takmer vset-
ky, prezivanie L/NDV a ODV dosiahlo podobné hodnoty, v priemere 60 %, prezivanie NV
sadenic dosiahlo 19 %. Aplikacia pripravkov vyznamne ovplyvnila preZivanie len pri ODV
sadeniciach (p=0,02). Prezivanie ODV sadenic oSetrenych hydroabsorbentom a mykori-
znym biopreparatom dosiahlo 70 a 73 %, resp. a bolo o0 20 % lepsie ako pri neoSetrenych
sadeniciach (obr. 1).
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Obr. 1: Prezivanie krytokorennych sadenic buka lesného (1+k1) vystavenych roéznym tGrovniam nedostupnej
vlahy, na koncivegeta¢ného obdobia. Semenaciky boli pred vysadbou oSetrené EKM biopreparatom (MYC) alebo
hydroabsorbentom (HYD), neosetrené semenaciky sluzili ako kontrola (CON). Medzi variantmi oznac¢enymi
rovnakym pismenom alebo bez pismena nie je Statisticky vyznamny rozdiel (p <0,05)

Fig. 1: Survival of 1+1 container European beech seedlings exposed to different water availability levels, in the
end of the growing season. Concurrently with transplanting to containers seedlings were treated either by ECM
biopreparate (MYC) or hydroabsorbent (HYD), untreated seedlings served as control (CON). Treatment means
without letter or followed by the same letter are not significantly different (p <0.05)
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Statisticky vyznamny vplyv vlahovej nedostupnosti bol potvrdeny aj pri rastovych pa-
rametroch (tab. 1). Najvyssie hodnoty hmotnosti susiny celkovej, nadzemnej ¢asti ako aj
korenového systému dosiali LDV sadenice, najnizsie NV sadenice. Naproti tomu mier-
ne rozdiely v hmotnostiach susiny zaznamenané medzi L/NDV a ODV sadenicami nebo-
li Statisticky vyznamné. Pomer hmotnosti suSiny korefiového systému a nadzemnej ¢as-
ti dosiahol najvyssie hodnoty pri LDV sadeniciach, mierne nizsia hodnota bola zazname-
nana pri ODV sadeniciach, no vyznamne niz$ie hodnoty v porovnani s LDV sadenicami
boli zaznamenané len pri LNDV a NV. Aj napriek mierne vy$Sej hmotnosti suiny nadzem-
nej ¢asti a korefiového systému sadenic oSetrenych hydroabsorbentom alebo ektomykori-
znym biopreparatom v porovnani s neoSetrenymi sadenicami, tieto rozdiely neboli Statis-
ticky vyznamné (obr. 2).
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Obr. 2: Priemerné hodnoty + smerodajné odchylky rastovych parametrov krytokorennych sadenic buka lesného
(1+k1) vystavenych réznym drovniam nedostupnej vlahy. Semenaciky boli pred vysadbou osetrené EKM
biopreparatom (MYC) alebo hydroabsorbentom (HYD), neoSetrené semenaciky sluzili ako kontrola (CON).
Medzi variantmi ozna¢enymi rovnakym pismenom alebo bez pismena nie je $tatisticky vyznamny rozdiel (p <
0,05)

Fig. 2: Mean values + standard deviations of growth parameters of 1+1 container European beech seedlings
exposed to different water availability levels. Concurrently with transplanting to containers, seedlings were treated
either by ectomycorrizal biopreparate (MYC) or hydroabsorbent (HYD), untreated seedlings served as control
(CON). Treatment means without letter or followed by the same letter are not significantly different (p <0.05)
Notes''Dry mass of roots, 2Dry mass of abovegroung part, *Root collar diameter, *Stem height, *Ratio of dry mass of roots to aboveground part, ‘Unavailable
water level, "Poorly available water level, *Easily available water level, *Easily available water level interrupted by short periods of unavailable water level.

Vlahova dostupnost Statisticky vyznamne ovplyvnila vybrané parametre kratkych ko-
rienkov. LDV sadenice sa v porovnani so sadenicami z ostatnych variantov (ODV, LNDV,

Vs v

NV) vyznacovali Statisticky vyznamne niz$im poc¢tom kratkych korienkov na cm™. Naj-
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vy$si podiel mykoriznych korienkov pozorovany na vzorkach jemnych korienkov bol pri
NV sadeniciach najnizsi pri LDV sadeniciach (obr. 3). Vo vzorkach jemnych korienkov za-
roven nebola s ohladom na aplikaciu mykorizneho preparatu pozorovana pritomnost Spe-
cifického morfotypu naznacujica pritomnost ektomykoriznej zlozky pouzitého pripravku.
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Obr. 3: Priemerné hodnoty + smerodajné odchylky pocetnosti kratkych korienkov a podielu ektomykoriznych
korienkov krytokorennych sadenic buka lesného (1+k1) vystavenych réznym urovniam nedostupnej vlahy.
Semenéaciky boli pred vysadbou oSetrené EKM biopreparatom (MYC) alebo hydroabsorbentom (HYD),
neosetrené semenaciky sluzili ako kontrola (CON). Medzi variantmi ozna¢enymi rovnakym pismenom alebo bez
pismena nie je Statisticky vyznamny rozdiel (p <0,05)

Fig. 3: Mean values + standard deviations of short root frequency and ratio of ectomycorrhizal short roots of 1+1
container European beech seedlings exposed to different water availability levels. Concurrently with transplanting
to containers, seedlings were treated either by ectomycorrizal biopreparate (MYC) or hydroabsorbent (HYD),
untreated seedlings served as control (CON). Treatment means without letter or followed by the same letter are not
significantly different (p <0.05)

Tabulka 1: Analyza variancie (F a p hodnoty) vplyvu simulovanej trovne vlahovej nedostupnosti, pripravku
(EKM biopreparat, hydroabsorbent) a ich interakcie na rast, krytokorennych sadenic buka lesného (1+k1)
v lesnej $kolke

Table 1: Analysis of variance (F and p values) of the effects of simulated water availability level, additive (ECM
biopreparate, hydroabsorbent) and their interaction on the growth of 1+1 container European beech seedlings in
the nursery trial

Hmotnost susiny Hmotnost susin Pomer hmotnosti susiny

Faktor! Hrabka? Vyska® dendromasy L V' korefiaa dendromasy
g korefiov N
nadzemnej Casti nadzemnej Casti
F p F p F P F p F p

Vlahova nedostupnost” 2276 0,001 207 0,001 164 0,001 656 0,001 14,5 0,004
Pripravok® 1,3 0370 01 099 09 0455 34 0,135 1,2 0,386

Vlahové nedostupnost x Pripravok 0,4 0,853 0,5 0,776 0,2 0,973 0,7 0,634 1,1 0,428
Notes: 'Effect, 2Diameter, *Height, “Dry mass of aboveground part, *Dry mass of roots, Ratio of dry mass of roots and aboveground part, "Water availabi-
lity level, Additive.
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Diskusia

Hydroabsorbent rovnako ani ektomykorizny biopreparat aplikovany v Case vysadby
do priestoru korenového systému nemal v naSom experimente na preZivanie NV sade-
nic buka lesného, vystavenych najintenzivnejSiemu stresu zo sucha, vyznamny vplyv. Bez
ohladu na aplikéciu pripravku nepresiahol na konci vegetacnej sezdny podiel prezitych
z celkového poctu vysadenych pri NV sadeniciach v ramci porovnavanych variantov 20 %.
Crous (2016) arovnako aj SLoan (1992) uvadzaju, ze hydroabsorbenty sice mozu zmiernit
nepriaznivy vplyv nedostatku vlahy na vitalitu sadbového materialu, av§ak v pripade pre-
trvavania nepriaznivych podmienok ani ony nedokazu zabranit jej nepriaznivému G¢in-
ku. OrIkIRIZA (2013) vo svojom experimente pre sadbovy materidl buka lesného zazname-
nal privysadbe do ilovitej a hlinitej pody vo variante s aplikovanym hydrogelom oddialenie
nepriaznivych G¢inkov nedostatku vlahy len o 4 dni. Na druhej strane mierne lepSie prezi-
vanie hydroabsorbentom a ektomykoriznym biopreparatom oSetrenych sadenic vystave-
nych ODV v naSom experimente zaroven naznacuje, Ze v Specifickych podmienkach sta-
le moZe aplikacia hydroabsorbentu a ektomykorizneho biopreparatu zmiernit nepriaznivy
vplyv nedostatku vlahy. Absencia podobného tcinku aplikovanych pripravkov v podmien-
kach striedania obdobi s dostatkom vlahy a uplnym preschnutim substratu moze byt spo-
sobena nedostato¢nou schopnostou pripravkov zmiernit negativne dosledky sice kratke-
ho no intenzivneho nedostatku vlahy.

Nedavne zistenia RoBakowskgHo et al. (2020) zaroven poukézali na vyznamnost do-
statku vlahy vo vztahu k rastovym procesom sadbového materialu buka lesného. Znizenie
objemu dennej zavlahy z 12 na 3 ml viedlo pri buku k pdtnasobnému zniZeniu hmotnos-
ti susiny, pri ostatnych hodnotenych drevinach bol pokles hmotnosti miernejsi, pri dube
zimnom len trojnasobny, borovici lesnej a jedli bielej nebol zaznamenany vo variantoch so
zniZenou zavlahou takmer zZiadny pokles hmotnosti susiny. Zhodou okolnosti bol podob-
ne ako v experimente RoBakowski et al. (2020) relativny rozdiel v hmotnosti suSiny medzi
sadbovym materialom buka lesného s optimalnou a zniZenou zavlahovou davkou pozoro-
vany aj v naSom experimente medzi NV a LDV sadenicami. ZHANG et al. (2014) navyse po-
zoroval, ze sadbovy material buka lesného by podobne ako niektoré ostatné rastliny mal
reagovat na nedostatok vlahy zvySenou akumulaciou biomasy v pletivach koreniového sys-
tému na tkor nadzemnej ¢asti rastliny v dosledku snahy o preniknutie do vrstiev rastového
média s dostatkom vlahy. Napriek tomu, nebol v naSom rovnako ani v experimente Ropa-
kowski et al. (2020) pri jedincoch buka lesného pozorovany obdobny jav. Aplikacia hydro-
absorbentu rovnako ani mykorizneho biopreparatu v ¢ase vysadby do priestoru korenové-
ho systému nemala vyznamnejsi vplyv na rast sadenic buka lesného v nasom experimente.
V pripade hydroabsorbentov je podla SLoana et al. (1992) mnozstvo vody viazanej v hyd-
rogeli dostato¢né len na kratkodobé zabezpecenie fungovania zakladnych fyziologickych
procesov v obdobi nedostatku vlahy a nemé Ziadny stimula¢ny u¢inok na rast. Tvrdenie
Sroana et al. (1992) ciastocne podporuju aj vysledky Apostora et al. (2009) ktory pozoro-
val, Ze vy$§i obsah vody v korenioch sadbového materidlu duba ¢erveného oSetreného hyd-
rogelom a vystaveného 5 hodin trvajicej desikacii, nemalo v porovnani s neo$etrenymi sa-
denicami vyznamny pozitivny vplyv na rast. Na druhej strane CHirINO et al. (2011) uvadza,
ze vpodmienkach regulovanej zavlahy mdze drevina reagovat na aplikaciu hydrogelu zlep-
Senym rastom, no po vysadbe na plochu uZ aplikovany hydrogel opédt nema na rast oSet-
reného sadbového materidlu vyznamny vplyv. Rovnako ako pri hydroabsorbente, ani pri
mykoriznom biopreparate aplikovanom v naSom experimente, nie je stimulacny ucinok aj
napriek viacerym pozitivnym skisenostiam zaruc¢eny. Najma v pripade aplikacie mykori-
zneho pripravku sa do okolia korefiov drevin nové symbiotické huby sice dostanu, av§ak
uspesna kolonizacia korenov vybranymi druhmi obsiahnutymi v aditive nie je tiplne zaru-
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¢end (MEenkis et al. 2007). Absencia pritomnosti Specifického morfotypu, ako aj vyznam-
nosti rozdielov v pocetnosti kratkych resp. rozsahu mykorizacie medzi porovnavanymi va-
riantmi moze taktiez do zna¢nej miery suvisiet s rastom novych korenov. PredovSetkym
aplikacia pripravkov pred vysadbou na korenovy systém moze taktiez v pripade intenziv-
neho rastu vyznamne znizit ich vplyv v dosledku odrastania novych koreniov mimo priestor
v ktorom sa aplikovany pripravok po aplikacii nachadza (Crous 2016).

laver

Vysledky nasho experimentu potvrdili doleZitost dostupnosti vlahy na vyvoj sadenic buka
lesného. AvSak aplikécia ektomykorizneho biopreparatu rovnako ako hydroabsorbentu
nepriniesla jednoznacny vysledok. V podmienkach viac ako trojmesa¢ného obdobia nedo-
stupnej vlahy nebolo pri sadeniciach oSetrenych hydroabsorbentom alebo mykoriznym bi-
opreparatom zaznamenané vysSie prezivanie alebo lepsi rast. Napriek tomu, v podmien-
kach zniZenej vlahovej dostupnosti (ODV), ktora bola dosiahnuta znizenou zavlahou, do-
siahli pripravkami oSetrené sadenice lepSie prezivanie. Vysledky nasho experimentu tak
naznacuju, Ze stimulac¢ny ucinok aplikacie hydroabsorbentu a mykorizneho bioprepara-
tu je pravdepodobne viazany len na urcité podmienky, v skiimani ktorych je potrebné da-
lej pokracovat.
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DYNAMIKA A STRUKTURA MRTVEHO DREVA V NPR BADINSKY PRALES
— 40-ROCNA CASOVA STUDIA

Dynamics and structure of lying dead wood in NNR Badinsky prales
— 40-year time study

Peter Jaloviar™ e Zuzana Parohekova
Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, SK - 960 53 Zvolen, e-mail: jaloviar@tuzvo.sk

Abstract: The paper evaluates the quantity of coarse woody debris (CWD) in National Nature
Reserve Badinsky prales. CWD in the form of lying dead logs is assessed according to the degree
of decay and woody species (beech and fir) in the time period of four decades (1987-2018). The
proportion of both species on the necromass has changed with time, and currently, most of the ly-
ing necromass belongs to beech. CWD of both of tree species differ significantly in the distribution
into stages of decomposition. In the case of fir, the third stage of decomposition dominates in all
decades, while beech is distributed in all stages without an identifiable trend. We assume that due
to the prevailing small-scale disturbance regime of the primeval forest and the dominance of beech,
the volume of CWD stock will not change rapidly.

Key words: coarse woody debris; primeval forest; common beech; silver fir

Abstrakt: Praca hodnoti kvantitu moderového dreva v NPR Badinsky prales. Moderové drevo
vo forme leziacej nekromasy sme hodnotili na zaklade stupna rozkladu a prislusnosti k drevine
v ¢asovom obdobi §tyroch decénii (1987 — 2018). Zistili sme, Ze priemerny objem leziacej nekro-
masy nevykazuje v skimanom obdobi Ziadny zretelny trend a je v su¢asnosti pomerne rovno-
merne rozloZeny medzi buk a jedIu. Podiel obidvoch drevin na nekromase sa v§ak zmenil a v sd-
¢asnosti vacsinu leziacej nekromasy tvori buk. Uvedené dreviny sa znac¢ne odliSuju aj v rozde-
leni nekromasy na stupne rozkladu. V pripade jedle vo vSetkych decéniadch dominuje treti stu-
pen rozkladu, pri buku sa zastipenie stupriov meni. Predpokladame, ze vzhladom na prevlada-
juci maloplo$ny disturban¢ny rezim pralesa a dominanciu buka nebude zasoba nekromasy ra-
pidne kolisat.

Klacové slova: moderové drevo; prales; buk lesny; jedla biela

Uvod

Mftve drevo ako prechodna forma premeny organickej hmoty v kolobehu latok a ener-
gie v cyklickom vyvoji pralesa je jeho trvalou zlozkou. Vo vyvojovom cykle prirodného lesa
ma mitve drevo vyznamny podiel na jeho vyvazenosti a stabilite (Saniga & ScHuTtz 2002).
Predstavuje vyznamnu zasobu uhlika a dal§ich makroelementov (napr. dusik, fosfor, dras-
lik, vapnik, hor¢ik), ktoré sa postupne uvoliiujui do pody (Lasota et al. 2017), ¢im sa po-
diela na kolobehu Zivin a pddotvornych procesoch. Vdaka svojej porovitej Struktire mitve
drevo predstavuje mimoriadne bohatt zasobaren vody, ¢im zasadne ovplyviiuje vlhkostné
pomery nielen v ekosystéme, ale aj hydrologiu SirSieho tzemia (Piaszczyk et al. 2019). Ob-
rovsky vyznam mftveho dreva spociva aj v jeho nezastupitelnom pozitivnom vplyve na bi-
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odiverzitu. Poskytuje prostredie a potravu pre cely rad $pecifickych organizmov, ako na-
priklad baktérii, parazitickych a saprofitickych hub, hmyzu (MicHaL 1999) a slazi ako sub-
strat pre machy, liSajniky a semenéaciky lesnych drevin (Korper 1995).

Prirodné lesy sa vyznacuju dostatoénym mnozstvom a priaznivou Struktdrou mf¢tveho
dreva. Tieto ukazovatele sa znacne lisia v zavislosti od typu lesného spolo¢enstva (CHris-
TENSEN et al. 2005), jeho drevinového zloZenia (DeBeLIAk 2006), geografickej polohy
(StokLanD et al. 2012), ako aj dalsich faktorov. Rozmanitost m¢tveho dreva, rovnomerné
priestorové rozloZenie, zastpenie vietkych §tadii rozpadu a jeho neustale dopliianie pod-
poruju cely rad biotopov, pretoze rézne druhy si vyzaduji rdzne zivotné podmienky (Bou-
GeT et al. 2013). Rovnako vplyv mftveho dreva na prirodné prostredie moze znacne zavi-
siet od jeho drevinového zloZenia, stupna rozkladu a dokonca od hrabky jeho komponen-
tov. Napriklad mftve drevo vo vyssich stupnioch rozkladu uvolfuje podstatne viac ibnov
mineralnych latok do povrchovych vrstiev pddy a rozdiel je aj medzi ihli¢natym a listnatym
drevom, kedzZe listnaté drevo je charakteristické vy$Sou koncentraciou kationov ako ihlic-
naté (Lasota et al. 2017). Stromy velkych priemerov a dizok sa rozkladajt ovela pomalsie,
odtok uhlika z biomasy do prostredia je pozvolnejsi, uhlikové cykly su komplexnejsie a dlh-
Sie (Lutz et al. 2021). Rozklad mftveho dreva vo vlhkejSom a chladnejSom prostredi mier-
neho pasma tak moéze byt extrémne pomaly a moZe trvat aj niekolko desatro¢i (HARMON et
al. 2004). Dochadza k efektivnej a relativne stabilnej sekvestracii znacného mnozstva uh-
lika. Dynamikou podielu mftveho dreva sa v ramci vyskumu pralesovitych rezervacii zao-
beralo viacero autorov (Bonc¢ina 1997; Hort & VRska 1999; Sanica & Scuutz 2002). Vy-
sledky predstavuju kratkodobé merania, resp. statické zachytenie existujuceho stavu. Pod-
la tychto préc sa objem mftveho dreva v pralesoch, ktoré si koncentrované v 4. — 6. lesnom
vegetaénom stupni pohybuje v rozpéti 130 — 240 m3.ha™!, ¢o predstavuje 19 — 32 % prie-
merného objemu Zivych stromov.

Mftve drevo sa stalo jednym z indikatorov trvalo udrzatelného obhospodarovania le-
sov. Presna kvantifikacia zasoby a priestorovej Struktary mrtveho dreva méze vyrazne po-
sunuat naSe chapanie dynamiky uhlika v lesoch a poskytnut silnejSiu empirickt bazu pre
modely z4sob uhlika a jeho obratu. Jeho ponechanie v porastoch by malo byt cielavedo-
me planované a zdovodnené biologicko-ekologickou prospesnostou. Navod na mnozstvo
a Strukturu resp. stupen rozkladu by mali obhospodarovatelom lesov poskytnut prave po-
znatky z prirodnych lesov (MicHAL 1999; Sanica & ScHuTz 2002).

Cielom predkladanej prace je i) postidenie dynamiky zasoby mftveho dreva v ¢asovom
horizonte 40 rokov v NPR Badinsky prales, ii) posudenie $truktury mitveho dreva z hla-
diska drevinového zloZenia a stupna rozpadu.

Material a metodika
Popis lokality

Vyskum bol realizovany v narodnej prirodnej rezervacii (NPR) Badinsky prales, ktora sa
nachadza v juhovychodnej ¢asti Kremnickych vrchov a rozprestiera sa na severnych az se-
verovychodnych svahoch doliny Badinskeho potoka v nadmorskej vyske 700 -850 m. n. m
(48°41719"" N; 19°03"15"" E). Rezervacia bola vyhlasena v roku 1913 za u¢elom ochrany
povodnych jedlovo bukovych spolocenstiev v horskych podmienkach stredného Sloven-
ska a v suc¢asnosti ma vymeru 30,6 ha (KucsktL et al. 2010).

Podlozie je z geologického hladiska tvorené hlavne pyroklastickymi horninami ako
tufy, aglomeraty andezitov a vulkanické brexie. Z hladiska poédnych pomerov tu prevlada-
ju kambizeme, najcastejSie rankrové, ¢asto sa vyskytuju sutoviska. Pody st mineralne bo-
haté a mierne kyslé.
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Oblast NPR Badinskeho pralesa zapada do chladného horského klimageografického
typu, kde saro¢na teplota a thrn zraZok pohybujt vrozmedzi 5,3 - 5,8 °Ca 850 - 950 mm.
Z typologického hladiska sa na tzemi rezervacie vyskytuje hned niekolko skupin lesnych
typov. Najzastupenejsia je skupina lesnych typov je Fagetum typicum (70 % ), dalej Abieto-
Fagetum nst. (20 %) a na ostatnom Uzemi sa najcastejsie vyskytuja Fageto-Aceretum a Fra-
xineto-Alnetum (10 %) (Zrarnik 1978; Krizova 2000). Z hladiska percentualneho zastu-
penia bola v roku 1957 najzastupenejSia drevina buk 53 %, druhou najzastupenejSou dre-
vinou bola jedla 46 % a potom ostatné listnace 1% (Korper 1995). Zasttpenie jedle kon-
tinualne klesalo, ¢o odrazaju vysledky decenalnych priemerkovani naplno (KucskL et al.
2010).

Metodika

Systematicky vyskum pralesa je vykonavany od roku 1957 a je zamerany na $tadium jeho
Struktiry a dynamiky Zivotného cyklu, do ktorej je samozrejme zahrnuté aj problematika
mitveho dreva (Korper 1995; Saniga 1999; Sanica & ScHutz 2002; Sanica et al. 2012). Vy-
skum je pocas celého obdobia realizovany na 4 trvalych vyskumnych plochach (TVP) s vy-
merou 0,50 ha, ktoré su trvalo stabilizované. Z dovodov vyraznejSich zmien v metodike
sme sa do predloZenej $tudie rozhodli pouZit len merania z poslednych rokov 1986, 1997,
2008 a 2018.

Na TVP bolo merané odumreté drevo v dvoch forméach, ako stojaté a leziace. Stojaté
suché stromy boli evidované od hrabky vo vyske 1,3 m nad zemou (d, ,) 8cm a vysky 2m
aich objem bol zistovany pomocou objemovych tabullek pre Jednotllve dreviny. Urcovany
bol druh dreviny, stupen rozpadu, d, ,a vyska v pripade zlomu. Leziace mftve drevo bolo
evidované od hrani¢nej hrubky na tensom konci 8 cm a celkovej dizky 2 m. V rokoch 1986
a 1997 bola merana jeho hrabka v polovici dizky a objem bol poéitany Huberovou meto-
dou. Z dévodu prechodu na novsie postupy zaznamenavania a presného mapovania mrt-
veho dreva na ploche pomocou technolégie Field Map, v rokoch 2008 a 2018 boli merané
hrabky na oboch koncoch a objem bol ratany Smalianovou metodou. Evidovany bol druh
dreviny, stupen rozpadu, d, ;a dizka leziaceho stromu. V obidvoch forméach sa mftve drevo
hodnotilo podla stupna rozpadu nasledovne:

A —stromy Cerstvo padnuté alebo stojace odumreté, ktoré maju pomerne zdravé drevo

s korou,

B —hnijuce, ale eSte kompaktné stojace alebo leziace kmene, kora opadava, druh dreviny
sa da urcit,
C —pokrod¢ily stupen rozpadu, drevo straca kompaktnost, drevina sa ned4 urcit.

Druh mftveho dreva bol uréeny skimanim druhovo $pecifickych atribatov kory, vetve-
nia a $truktary dreva.

V ramci TVP boli evidované len tie leZiace stromy, ktoré ako zivé rastli na ploche. Tie-
to stromy sa zapocitali vZdy celym svojim objemom ako suc¢ast nekromasy na ploche a to aj
v pripade, Ze plochu po pade presahovali.

Vysledky a diskusia

Celkovy priemerny objem lezZiaceho moderového dreva bez ohladu na drevinu a stupen
rozkladu v rozpiti rokov 1987 az 2018 bol 278,9 m* ha~!. Maximalny objem bol zisteny po-
¢as merania v roku 2008 a predstavoval 323,3 m® ha'. Z hladiska vyvoja priemerného ob-
jemu vSetkého moderového dreva nie je rozoznatelny Ziadny ¢asovy trend. Objemy aj po-
diely jedle a buka sa vsak v priebehu styroch dekad kontinualne menia (tab. 1, obr. 1).
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Tabulka 1: Objem moderového dreva buka a jedle v troch stuptioch rozkladu (A, B, C) pocas Styroch dekad
merania v NPR Badinsky prales

Table 1: Volume of lying dead wood of beech and fir in three stages of decomposition (A, B, C) during four decades
of measurement in NNR Badinsky prales

Buk/Beech Jedla/Fir
A B C Spolu/Total A B C Spolu/Total
1987 38,7 29,5 28,9 97,1 24,6 4383 85,5 158,4
1997 19,9 51,2 53,0 1241 19,4 573 72,8 149,5
2008 19,7 86,5 46,7 153,0 6,0 52,8 111,6 170,4
2018 5,2 371 118,4 160,7 0,0 41 98,4 102,5
Priemer/Average 20,9 51,1 61,7 133,7 12,5 40,6 92,1 145,2

*vSetky hodnoty v tabulke st v m*.ha"'/ unit of measure is n’.ha™".

Celkovy objem moderového dreva buka pocas Styroch dekad kontinualne narasta, pri-
¢om zmena oproti zaciatku sledovaného obdobia je 65,5 %. Pri jedli sa takyto trend neda
pozorovat, hoci v poslednom merani je viditelny vyznamny pokles aj v porovnani s dlhodo-
bym priemerom (cca. 30 %). Zmeny v podiele obidvoch drevin na celkovom objeme lezani-
ny st predovsetkym vysledkom postupného zvySovania objemu buka a v poslednom decé-
niu aj velkého tbytku jedle (obr. 1).
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Obr. 1: Podiel jedle a buka na celkovej leziacej nekromase v obdobi poslednych Styroch decénii v NPR Badinsky
prales
Fig. 1: Share of fir and beech on the total lying necromass during the last four decades in NNR Badinsky prales

Rozdelenie moderového dreva buka a jedle do jednotlivych stupnov rozkladu je roz-
dielne (tab. 1). Pri jedli vyrazne prevlada najvys$si stupen rozkladu vo vsetkych dekadach
merania. Podiel tretieho stupna rozkladu sa pohybuje v rozpati od 48,7 % do 96,0%. V pri-
pade buka vac¢sinou dominuju druhy alebo treti stupen rozkladu, avsak rozdiel nie je taky
vyrazny ako pri jedli. Predpokladame viacero pri¢in vysokého podielu jedle na celkovom
objeme lezaniny a zaroven vysokého podielu tretiecho stupna rozkladu jedlového dre-
va. V prvom rade trva rozklad leziacich jedlovych kmenov vyrazne dlhSie ako bukovych.
Z opakovanych inventarizacii a polohopisnych nakresov tranzektov trvalych vyskumnych
ploch (Korper 1995; Sanica et al. 2012) je mozné identifikovat rovnaké leziace jedlové
kmene, ktorych rozklad trva viac ako tri decénia. Teda, zotrvanie identifikovatelnych jed-
lovych kmenov v lesnom ekosystéme je dlhSie s pomal$im obratom a sklonom k hromade-
niu dreva vo vysokom stupni rozkladu. Druhym dévodom je, ze jedla je z dlhodobého hla-
diska ustupujucou drevinou a jej podiel na kruhovej zakladni a pocte zivych stromov v ba-
dinskom pralese dlhodobo klesa (JaLoviar & KucgeL 2009). Obdobie vyrazného ubytku
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jedle trvalo priblizne do prelomu milénia a stabilizéciu jej podielu na Grovni pribliZne 10 %
z kruhovej zakladne pozorujeme v meraniach v roku 2008 a 2018.

Vyznamnou pri¢inou rozdielu v zastipeni stupriov rozkladu lezaniny buka a jedle je
aj sposob odumierania obidvoch drevin (PAROBEKOVA et al. 2016, BaLanDa et al. 2015, Sa-
NicA et al. 2012). V zmieSanych alebo rovnorodych bukovych pralesoch je hlavnou prici-
nou mortality buka jeho vyvratenie vetrom, ¢o vedie k vzniku leZaniny aj v prvom stupni
rozkladu. Zotrvanie v tomto stupni je vSak kratke a aj masivne leZiace kmene buka rych-
lo — v trvani nanajvys troch rokov prechadzaju do druhého stupna rozkladu. Vysoky podiel
jedli odumiera na stojato (PArROBEKOVA et al. 2016) a ako leziaca nekromasa sa uz naché-
dza takmer vyhradne v druhom a tretom stupni rozkladu (kmene alebo ich fragmenty bez
kory — ¢asto aj s viditelnou vnttornou hnilobou).

Predpokladame, Ze dalsi vyvoj objemu moderového dreva z hladiska jeho Struktary
a podielu hlavnych drevin bude smerovat k dominantnému podielu buka a rapidnemu zni-
zovaniu podielu jedle tak, ako to naznacuje rozdiel medzi tdajmi.

Maloplosné slabé disturbancie s vysokou frekvenciou v kombindcii s rychlou dekom-
poziciou dreva vedu k predpokladu, Ze priemerny objem bukovej leZaniny sa nebude rapid-
ne zvySovat. Na zaklade posledného merania rozdeleného podla jednotlivych trvalych vy-
skumnych ploch (TVP) sa ukazuje pokles celkového objemu lezaniny na vsetkych Styroch
TVP (nepublikované data) v porovnani s rokom 2008, pri¢om hodnoty posledného mera-
nia neprekracuju dlhodoby priemer ani na jednej TVP.

laver

Vysledky hodnotenia kvantity, ¢asovej dynamiky a Struktdry moderového dreva v NPR
ukéazali postupnt zmenu dominancie jedle na jeho vzniku a zotrvani v ekosystéme. Sucas-
né pomerne vysoké objemy jedlovej leZaniny v najvy$§om stupni rozkladu su reliktom z ob-
dobia dominancie jedle v ramci pralesového ekosystému. NPR Badinsky prales sa stava
lesnym ekosystémom s dominanciou buka, ktora sa podla nasho predpokladu prejavi pre-
dovsetkym v dalSom naraste podielu bukovej lezaniny spolu s ostatnymi typickymi znakmi
bukovych pralesov — rychlym rozkladom a obratom nekromasy a pritomnostou vsetkych
stupnov rozkladu.
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JAK SE MENI STRUKTURNI CHARAKTERISTIKY LESNIHO POROSTU
NA KRUHOVYCH PLOCHACH RUZNE VELIKOSTI?

How do structural characteristics of the forest area change on circular plots
of different sizes?

Martin Komanek™ < Robert Knott « Michal Kneifl

Mendelova univerzita v Brné, Lesnicka a devarska fakulta, Zemédélska, Lesnicka 3, CZ— 613 00 Brno,
e-mail: martin.komanek@mendelu.cz

Abstract : When the forest is converted to a structurally rich, there is a differentiation of the
stands, which, however, are more difficult to understand from the point of view of the economic
management of the forest when using existing forest inventory tools. In modern forestry, it will be
necessary to switch to the incremental method based on the inventory of forest properties using
control methods for the purposes of quantification of the employment. This research was concerned
with the change of the thickness structure on circular surfaces with increasing area of their radius.
The main goal was to compare the structure in the models of statistical operational inventory and
full inventory. Because of the results, it can be stated that for the purpose of describing the struc-
ture, it would be possible to inventory smaller areas than are used today, namely 300 m?, assuming
that it would be fully clamped. Structural parameters and volume changes on larger areas do not
bring significant differences compared to the size of the area used in the statistical operational
inventory.

Key words: Gini index; forest structure; forest inventory; control methods

Abstrakt: Pri prevodech lesa na strukturné bohaté dochazi k diferencovanosti porostd, které
jsouvsak z hlediska hospodarské upravy lesa hiite uchopitelné pti pouzivani stavajicich néastrojt
inventarizace lesa. V modernim lesnictvi bude potieba pro tcely kvantifikace etatu prejit na me-
todu prirdstovou vychazejici z inventarizaci lesnich majetkti kontrolnimi metodami. Tento vyz-
kum se zabyval zménou tloustkové struktury na kruhovych plochach se zvysujici se plochou je-
jich radiusu. Hlavnim cilem bylo srovnat strukturu v modelech statistické provozni inventariza-
ce a inventarizace naplno. Na zaklad¢ vysledki lze konstatovat, Ze by za ucelem popisu struk-
tury byla mozna inventarizace ploch mensich, nez jsou dnes pouzivany, a to o velikosti 300 m?
za predpokladu, Ze by se svérkovala naplno. Strukturni parametry ani objemové zmény na plo-
chach vétsich totiz neprinaseji vyrazné rozdily oproti pouzivané velikosti plochy statistické pro-
vozni inventarizace.

Klic¢ova slova: Gini index; struktura lesa; inventarizace lesa; kontrolni metody

Uvod a problematika

V podminkach stredni Evropy, dochazi v diisledku zvySovani teplot a priblizné stejnému
mnozstvi srazek, ke snizovani vlhkosti vzduchu (IPCC, 2013). Dtsledkem zmén klimatu
vznikaji extrémni klimatické jevy (RoHRER et al. 2019) pfi kterych se méni distribuce sréa-
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zek, které oslabuje porosty. To zvysuje riziko napadeni houbovymi patogeny a ptemnoZe-
ni hmyzu (NETHERER et al. 2019) a mortalitu lesti. Obecné plati, Ze lesy strukturné bohaté
maji mnohem vyssi stabilitu a biodiverzitu spolu s mnoha dal$imi funkcemi (vyssi retenc-
ni schopnost, resistence vici skodlivym abiotickym i biotickym ¢initeldm). Tuto obecné
platnou tezi jiz potvrdili SPIECKER (2003), PukkarLa (2015) a Pukkara et al. (2016), Jactel
etal. (2017).

Je potvrzeno, Ze se méni riznorodost porostl se zvysujici se plochou. Tyto rozdilné
struktury mohou byt popsany. Napriklad zménou variac¢nich koeficientt zakladnich den-
drometrickych parametrti jako je V/ha a BA/ha. Scuutz (2011) tuto skute¢nost prezentu-
je naexperimentu WEIDMANNA (1961), ktery sledoval zmény zménu varia¢niho koeficientu
v hospodarském a vybérném lese. Popisem struktur se miZzeme napiiklad zabyvat na Grov-
ni stromd pro mensi plochy, kde pottebujeme znat vliv nejblizsich sousedi a kde se sous-
tfedime na interakce jedincii navzajem nebo na celé drovné porostd, aniz bychom potre-
bovali znat vliv nejblizsich sousedd (NEUMANN & STARLINGER, 2001). Popisem prostoro-
vych struktur a jejich zmén se jiz v minulosti zabyvali naptiklad WeiDMANN (1961) a Bon-
NICKSEN, STONE (1981). Pro sledovani zmény struktury na plose byl pro tento ucel vybran
Gini index, ktery LEXEr@D, EID (2006) srovnavali s dal§imi strukturnimi indexy. Byl vybran
pro jeho rozliSovaci schopnost, logické razeni a citlivost na mnozstvi dat.

Tabulka 1: Hodnoceni indext tloustkové diferenciace pro jejich praktické pouziti (LExeroD & Eip 2006)
Table 1: Evaluation of thickness differentiation indices for their practical use (LExerop & Eip 2006)

Index Discriminant ability Logical ranking Senzitivity to sample size
Margalef Moderate Poor Hight
Shannon Moderate Moderate Moderate

Gini Good Good Very Low
Simpson Poor Moderate Moderate
MclIntosh Poor Moderate Low
Berger-Parker Poor Moderate Hight
Shannon E Poor Moderate Hight
Mclntosh E Poor Moderate Hight

Gini indexem lze vyjadrit tloustkovou strukturu lesa, aniz bychom znali pozice stroma.
Jedna se o pozi¢né nezavisly index (NEUMANN & STARLINGER 2001). Obecné se jedna o in-
dex diverzity urcité veli¢iny ve spolecenstvu a byl popsan italskym statistikem Corradem
Ginv (1912). Vychazi z ekonomického vyjadreni rozdéleni prijma v ramci obyvatelstva
LoreNnzeM (1905) a Ginim (1912). Vlesnictvi se jeho interpretace objevila jiz v publikacich,
které se zaméfuji na kvantifikaci tloustkové struktury lesa (O‘Hara et al. 2007; Dubuman
2011; VALBUENA et al. 2012; LaronD et al. 2013; BourbIEr et al. 2016; Kapavy et al. 2017).
Vyzkumy LEXER@DA, EiDA (2006) a Dubumana (2011) poukazuji na vyuZiti Gini indexu pfi
posuzovani strukturni diferenciace lesnich po-
rostli. Jedna se o plochu, kterou svira Lorenzo-
va krivka a pfimka vedena pod thlem 45°, jak
muzZeme vidét na obrazku 1. Pokud by mél kaz-
dy strom stejny podil kruhové zakladny z celku,
byla Lorenzova ktivka rovna kiivce 45°.

1
0,9 4

0.4 1 Gini index

Kumulovand kruhové zékladna
=l
in
.

0,2 1
Obr. 1: Lorenzova kiivka vyjadiena kruhovou zakladnou 0,1 1 Lorenzova kfivka
a poctem stromt (Dubuman 2011) 0 — T r
Fig. 1: Lorenz curve expressed by basal area and number of 0 0,10203040506070809 1
trees (Dupuman 2011)

Kumulovany poéet strom
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Cilem tohoto prispévku je stanovit minimalni plochu, kdy se prestava ménit charak-
teristika struktury porostu nezavisle na druhovém sloZeni. Vzhledem k nahodnému vybi-
rani ploch bylo i ndhodné druhové slozeni. Lze tedy komplexné pomoci indexu tloustkové
struktury stanovit velikost plochy, kdy se jiz strukturni index prestava ménit?

Material a metodika

Sit ploch statistické provozni inventarizace se nachazi na Skolnim lesnim podniku Masa-
ryktv les Kitiny, severovychodné od mésta Brna, pobliz obci Kitiny a Habrtvka, na lesnim
useku, ktery se nazyvéa Borky. Nadmorska vyska se zde pohybuje mezi 400 az 550 m. n. m.
Podle Quitta (2000) se jedna o oblast mirné teplou (MT) s primérnym ro¢nim thrnem sra-
zek mezi 596,8 — 621,8 mm a primérnou ro¢ni teplotou mezi 8,0 — 8,4 °C (Macku 2015).

.
Prague

Trsining Foeat Entesprion
Mo Forest K
.

Bmo

Obr. 2: Vyiez mapy lesniho useku Habriivka nachazejici se na Skolnim lesnim podniku Masarykiv les Kitiny
Fig. 2: A section of the map of the Habriivka forest section located at the Training Forest Enterprise Masaryk Forest
Krtiny

Vroce 2002 doslo na tomto lesnim Gzemi ke ziizeni sité statistické provozni inventari-
zace za uCelem opakované inventarizace. Cely lesni komplex je rovnéz v prevodu na ,,stin-
ny“ typ Dauerwaldu. Dominantni dievinou tohoto zplisobu péstovani je buk lesni (Fagus
sylvatica L.). Nalesnim tiseku Borky se nachazi 281 ploch statistické provozni inventariza-
ce na cilovych hospodarskych souborech (CHS) 41 (exponovana stanovisté stfednich po-
loh) a 45 (Zivna stanovisté stfednich poloh). Nahodné bylo vybrano 40 SPI ploch pro CHS
45. Parametrem vybéru téchto ploch bylo zastoupeni alesponi 7 ploch v kazdém ze stupniti
diferenciace porostu podle Dubumana (2011), jenz mGzeme vidét v tabulce 2 spolu s poc-
tem mérenych ploch.

Tabulka 2: Déleni struktur dle velikosti Gini indexu podle Dubumana (2011) a pocet métenych ploch
Table. 2: Categories of structures according to the size of the Gini index according to Dupuman (2011) and the
number of measured areas

Typ struktury Hodnota podle Dudumana (2011) Pocet ploch
Jednoetazovy les 0,23-0,35 10
Dvouetazovy les 0,36-0,43 14
Les s nepravidelnou strukturou 0,44-0,51 8
Vybérny les 0,52-0,66 8

Na kazdé plose byly zméteny stromy na plose 1 250 m? Poté nasledovala klasifikace
stromt do dalsich kruht podle vzdalenosti od stiedu. Plocha kruhti byla zvolena pro 50 m?,
100 m2, 150 m?2, 200 m?, 300 m?2, 400 m2, 500 m?, 750 m2, 1000 m2a 1 250 m?. Po takto po-
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psanych stromech nasledoval vybér stromd, které spadaji do klasifikace stromt pro pou-
ziti v ploSe SPI. Plocha SPI mé design ti'i soustifednych kruhd. V tabulce 3 miZeme vidét
i jednotlivé parametry téchto kruhd.

r=1262 m

Obr. 3: Design plochy pro pouziti statistické provozni inventarizace (CERNY et al. 2004)
Fig. 3: Surface design for the use of statistical operational inventory (CERNY a al. 2004)

SPI ma specificky typ inventarizace. V kruzich jsou méteny pouze ty stromy, jenz
do nich spadaji svym tloustkovym rozsahem. Nasledné jsou tito jedinci prepocitavani
na droven srovnatelné agregované plochy. Na agregovanou plochu podle ploch jednotli-
vych kruhti prepocitavaji jedinci tak, abychom mohli tvrdit, Ze jsou ,,inventarizovany napl-
no“. V nasem piipad¢ jsou vSechny parametry prepocitdvany na plochy 1 ha.

Tabulka 3: Popis jednotlivych kruhti plochy uréené pro sledovani stromi metodou SPI (Zanrapnicek 2010)
Table 3: Description of the individual circles of the area intended for monitoring trees using the SPI method
(ZaurapNicek 2010)

r[m] Am?] Rozsah méfenych DBH [cm]  Tloustkova kategorie stromii Pocet stromii - ha™
Kruh1 3,00 28,27 (7,00-11,99) Slabé 353,68
Kruh 2 7,00 153,94 (12,00-29,99) Stiedné silné 64,96
Kruh 3 12,62 500,00 30,00 avice Silné 20,00

Poznamka: r — polomér/radius, A plocha kruhu/circle area, DBH - tloustka méfend ve vysce 1,3 m/diameter breast height.

Na zakladé¢ inventarizace plochy byl po¢itan Gini index pro realnou strukturu. Inventa-
rizace jednotlivé plochy probihala po celé plose 1250 m2 Méreny byly vSechny stromy nad
7 cm. Pocty stromd jsou z divodl dodrZeni poctu jedinctd prepocitavany pro velikost plo-
chy 1 ha. Gini index byl pocitan podle Dupumana (2011) a je popsan v nasledujicim vzta-
hu:

_ 2 YiNw;

<y>=

Poznamka: k — pocet tloustkovych tifd/number of thickness classes; ba — kumulativni kruhové zdkladna/cumulative basal area; n —
kumulativni pocet jedincti/cumulative tree number

Vysledky a diskuse

Ve vsech vysledkovych ¢astech je plocha SPI velikostné stejné jako plocha naplno inventa-
rizovana pro 500 m2. Pro Géely rozliseni a srovnani téchto dvou ploch v obrazcich 4 a 5 je
plocha SPI zobrazovana s velikosti plochy 550 m2.
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Zmeéna struktury v zavislosti na plose je zobrazena na obrazku 4, kde jsou zfejmé roz-
dilné trendy pro jednotlivé typy struktur. Kromé struktury lesa hodnoceného podle Gini
koeficientu jako vybérny les se u vSech ostatnich typd struktur postupné zvysuje struktur-
ni diferencovanost nad hodnotu 0,44, coz je hranice lesa s nepravidelnou strukturou podle
Dubumana (2011). Od plochy 200 m? se jiz vyrazné neméni struktura lesa méfena naplno.
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Obr. 4: Zmeéna velikosti Gini indexu jednotlivych typt struktury v zavislosti na velikost plochy
Fig. 4: Change in the size of the Gini index of individual types of structure depending on the size of the area

Na obrazku 5 mizeme vidét, ze od plochy o velikosti 200 m? jsou varia¢ni koeficien-
ty témér konstantni. MZzeme tedy konstatovat, Ze s vét§im poctem ploch by byl variacni
koeficient jeSt€ nizsi. Variacni koeficienty ploch SPI jsou i pti relativné malém mnozstvi
ploch velmi nizké. Je to zptisobeno piredevs§im analyzou parametru, podle kterého byly plo-
chy pro dané kategorie vybirany. Scuutz (2011) na studii Wiepmana (1961) demonstroval
variabilitu smrkovych porostli a vybérného lesa z hlediska zasob. Jehli¢naty les je z hledis-
ka zmén variability zdsoby pomérné homogenni (od plochy 10 ard je vari¢ni koeficient pod
5 %). Coz je mimo jiné dasledek provadénych vychovnych zasahd. U listnatych porostd
budou tyto odchylky mnohem vyssi, protoZe péstebni hledisko je soustfedéno do trovné
a poduroven je Setena.
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Obr. 5: Zmény varia¢niho koeficientu jednotlivych kategorii Gini indexu v zavislosti na velikost plochy
Fig. 5: Changes in the coefficient of variation of individual categories of the Gini index depending on the size of the
area
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Nasledujici obrazek popisuje strukturu v pfipadech mérenych SPI (CM) a metodou in-
ventarizace naplno (FC). Ve vSech typech struktur jsou nepatrné strukturni rozdily. V tlo-
ustkovém stupni 10 dochazi k nejvétsim rozdilim napric¢ vS§emi srovnavacimi grafy. SPI
(CM) vykazuje o desitky kusti jedincd méné neZ inventarizace naplno (FC) ve strukturach
jednoetdzového lesa a dvouetazového lesa. OvSem v obou strukture vybérného lesa jiz SPI
pocita vice strom v tloustkovém stupni 10. U vybérného lesa je ve spodni etdzi daleko
vétsi podil jedincti mezi 8 — 12 cm. Je tedy vyssi pravdépodobnost, Ze bude inventarizova-
no vice jedinct, nez je redlné na ploSe. Tito jedinci se budou ve vétsi mire nachazet i v pre-
vodech na strukturné bohaté lesy, listnatych porostech a v porostech na hranicich porost-
nich skupin.

Jednoetazowy les
— =

Dvouetazovy les

Obr. 6: Rozdéleni Cetnosti tlousték a objemd napri¢ rGznymi typy struktur ve srovnani SPI metody a metody
inventarizace naplno

Fig. 6: Distribution of frequencies of thicknesses and volumes across different types of structures in comparison of
the SPI method and the full inventory method

V tabulce 4 miiZeme vidét srovnani rozdilt pro metfené plochy SPI a primérkovanim
naplno. Mizeme vidét, Ze kromé plochy A V 150 (150 m?) jsou vSechny plochy bez vyraz-
nych objemovych zmén a % rozdilu. Nejvétsi odchylka pro souhrn vSech mérenych ploch
6,65 % je na plose 150 m2 Od kruhové plochy o velikosti 200 m?jsou pak primérné rozdily
objemu pod 5 %. Jako nulova hodnota byla brana plocha SPI o velikosti 500 m?.

Tabulka 4: Rozdil mezi zasobou na 1 ha ve srovnani mezi SPI a plné inventarizovanymi plochami
Table 4: Difference between inventory per 1 ha compared between SPI and fully inventoried areas

@ Objem plohy SP1/ ha [m-hal AV 150 AV 200 [Am\?h(;(% AV 400 AV 500
449,50 29,87 17,74 -1,11 7,45 3,46
% rozdil od pramérné hodnoty 6,65 3,95 —0,25 1,66 0,77

Lavér
Statistické provozni inventarizace je metoda znama jiz fadu let. PIné koresponduje

s realitou, kdyz jsou méteny vSechny stromy po plose. Jiz od plochy 200 m? se dostava-
me v odchylkéach prameéra zasob pro vSechny plochy na troven pod 5 %. Lze rovnéz videt
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Ze Gini index je schopen popsat vesmés podobnou strukturu pro SPI jako je ta realna. SPI
vSak narédzi na nerovnomerné podchyceni dorostu, ktery je méfen pouze na plose o polo-
meéru 3 m. Tento polomér mize byt jedinou moznou slabou strankou SPI, jelikoz k nejvét-
§im odchylkam, obecné napii¢ mérenymi atributy, dochazelo na plose do 150 m2. Pokud by
se zvysil polomér méteni pro méreni dorostu (do 12cm DBH) na 7m, mohla by byt vyte-
Sena otazka nepresného vyhodnocovani dorostové slozky porosti a zlepSeni popisu struk-
tury pomoci indext. Od plochy 300 m? se v$ak atributy, které zde byly zminény ptili$ ne-
meéni. Hodnoty Gini indexu se pohybovaly v hodnotach pro les s nepravidelnou strukturou
(0,44 — 0,50) jak uvadi Dubuman (2011). Variaéni koeficienty byly od této plochy jen po-
zvolna klesajici. Jejich velikost vSak byla zapii¢inéna vysokou heterogenitou stanovist a pri
vét§im mnoZstvi dat na uceleném druhovém sloZeni by byly varia¢ni koeficienty na nizsi
urovni. Scnutz (2011) dokonce uvadi, ze se varia¢ni koeficient kruhové zakladny na plo-
Se lisi az od velikosti 1 000 m2. Na zakladé zjisténych vysledkid by mohl pro popis struktury
porostu stacit kruh o plose 300 m?.

Podékovani

Tento vyzkum a pouzita data byly financovany Interni Grantovou Agenturou Lesnické
a drevarské fakulty Mendlovy university v Brné ¢islem LDF_VP_2021010.
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ANALYZA MIERY MORTALITY A DORASTU V ZMIESANOM LESE
NPR BADINSKY PRALES

Analysis of mortality and recruitment rates in mixed forest
of NNR Badinsky prales

Stanislav Kuchel* < Ladislav Sumichrast ¢ Jan Pittner
Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Masarykova 24, SK - 960 01 Zvolen, e-mail: kucbel@tuzvo.sk

Abstract: The study aimed to quantify annual mortality and recruitment rates on permanent re-
search plots in the Badinsky prales old-growth forest. Data originate from six censuses spanning
48years together. The mean annual mortality rate reached 4.2% (dbh>2 cm) or 2.3% (dbh>8 cm).
Among three size categories, the stems with dbh 2—8 cm showed the highest mortality rate. We
found noticeably higher fir mortality during the first decades of measurement period probably be-
cause of air pollution. We detected minimum fir recruitment rate throughout the observation pe-
riod; on the other hand, beech recruitment rate values were relatively high. The studied vital rates
varied considerably over time suggesting the presence of less frequent, more severe disturbances.

Key words: mortality; vital rates; primeval forest

Abstrakt: Cielom prispevku bolo kvantifikovat roént mieru mortality a dorastu na trvalych vy-
skumnych plochach v Badinskom pralese. Udaje poch4dzajti zo iestich merani, ktoré boli vy-
konané v ¢asovom obdobi 48 rokov. Priemerna rocnd miera mortality dosiahla hodnotu 4,2 %
(d, 2 cm), resp. 2,3 % (d, ,>8 cm). Spomedzi troch hrabkovych kategorii bola najvyssia mie-
ra mortality zaznamenana prijedincoch s hrabkou 2 — 8 cm. Jedla vykazovala v prvych dekéddach
vyrazne vysSiu mortalitu spdsobend pravdepodobne imisnym zatazenim. Miera dorastu tejto
dreviny vS§ak bola pocas celého skimaného obdobia minimalna, zatial ¢o buk dosahoval vyrazne
vys$Sie hodnoty. Zaznamenané vyraznejSie zmeny obidvoch demografickych charakteristik m6zu
naznacovat pritomnost menej frekventovanych disturbancii vac¢sich rozmerov.

Klucové slova: mortalita; demografické charakteristiky; prirodny les

Uvod
Struktara bukovych pralesov je dlhodobo vnimané ako vysledok kontinualneho vytvéra-
nia a uzatvarania prevazne malych porastovych medzier, ktoré vznikaji odumretim jedné-
ho alebo niekolkych stromov (KucgeL et al. 2010; FELbmaNN et al. 2018). Vplyvom prebie-
hajuacich klimatickych zmien sa predpokladaju zmeny v mortalite a dorastani (McDoweELL
et al. 2020), pricom napriklad aj minimalne zmeny v mortalite m6zu mat vyrazny vplyv
na vyslednd dynamiku lesa (McMaHoN et al. 2019). Z tohto dévodu je ddlezity vyskum za-
chytavajaci mieru a variabilitu demografickych charakteristik, t.j. miery mortality a doras-
tu, v ramci dlhého ¢asového obdobia (NackL et al. 2021; Woobs et al. 2021).

V pralesoch so zastupenim buka v8ak okrem prirodzenej mortality plnia vyznamnu
ulohu aj disturbancie strednych a vécSich rozmerov (NAGeL et al. 2014), ktoré do velkej
miery vplyvaji na demografické ukazovatele. Woobs et al. (2021) a NaceL et al. (2021) zis-
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tili, Ze ro¢na miera mortality v temperatnych lesoch Eurdpy a Severnej Ameriky mdze me-
dzi jednotlivymi rokmi merania vyrazne kolisat, ¢o pripisuju menej ¢astym disturbanci-
amvacsieho rozsahu. Tieto skuto¢nosti podla nich vyustuja do nerovnovaznej (,,non-equi-
librial“) dynamiky temperatnych lesov. Disturbancie va¢sich rozmerov taktieZ podnecu-
ju prirodzenu obnovu a odrastanie drevin menej odolnych voci zatieneniu (NAGEL et al.
2014).

Tento prispevok mé za ciel kvantifikovat zakladné demografické charakteristiky za ob-
dobie poslednych takmer 50 rokov v rezervacii Badinsky prales. Pre dosiahnutie tohoto
ciela bola najskor vypocitana ro¢nd miera mortality a dorastu pre hlavné dreviny (jedla
abuk) aich tri hrabkové kategorie.

Material a metodika

Objektom vyskumu bol zmieSany jedlovo-bukovy prirodny les v Narodnej prirodnej rezer-
vacii (NPR) Badinsky prales. Skimana rezervacia sa rozprestiera v Kremnickych vrchoch
(48°41°19°" N, 19°03°15"" E) na vymere 30,03 ha, v nadmorskej vyske 700 — 850 m n. m.
na SV az SZ expozicii. Priemerna ro¢na teplota dosahuje 5,3 — 5,8 °C a ro¢ny thrn zrazok
800 — 1 000 mm. Geologické podlozie tvoria andezitové konglomeraty, na ktorych sa vy-
tvorili mineralne bohaté a mierne kyslé kambizeme. V drevinovom zloZeni dominuje buk
lesny (Fagus sylvatica L.) a jedla biela (Abies alba Mill.). Ako primieSané dreviny sa vysky-
tuja javor horsky (Acer pseudoplatanus L.), javor mlie¢ny (Acer platanoides L.), jasen §tih-
ly (Fraxinus excelsior L.) a brest horsky (Ulmus glabra Huds.). Prevazné Cast Gzemia pra-
lesa (70 %) patri do skupiny lesnych typov Fagetum typicum, 20 % plochy zabera Abie-
to-Fagetum nst. Skupiny lesnych typov Fageto-Aceretum a Fraxineto-Alnetum zaberaju
zvy$nu plochu Gzemia.

Na tizemi NPR Badinsky prales boli v roku 1970 zaloZené §tyri trvalé vyskumné plochy
(TVP) s rozlohou 0,5 ha. Rozmery jednotlivych TVP boli nasledovné: TVP 1 —50 x 90 m
(tranzekt 10 X 50 m), TVP 2—50 % 100 m (tranzekt 10 x 50 m), TVP 3 -60 x 83,3 m (tran-
zekt 10 X 60 m), TVP 4 — 50 x 100 m (tranzekt 10 x 100 m). Na tychto plochach boli re-
alizované opakované merania v rokoch 1970, 1977, 1986, 1996, 2007 a 2018. Na tcely
vyhodnotenia demografickych charakteristik boli z dovodu kontinualneho merania pres-
nych pozicii vyuzité idaje namerané na tranzektoch.

Na zaklade dat o jednotlivych stromoch, ktoré boli ziskané z tranzektov na TVP 1-4
(d, ;= 2 cm), boli kvantifikované zakladné demograficke charakteristiky — roéna miera
mortality (m, ) a ro¢na miera dorastu (r,). Ro¢na miera mortality sa vypocitala na zakla-
de vzorca (SHeIL et al. 1995):

m,=1- (NST/ND)”

Vypocet rocnej miery dorastu bol nasledovny (SHEIL 1998 in Konyama et al. 2018):
ry=1- (NST/NT)”

N,—pocet jedincov populacie zaznamenany v ¢ase 0, t. j. pri po¢iatocnom merani; N,.— po-

Cet jedincov v ¢ase opakovaného merania; Ns_ — jedince, ktoré preZili od po¢iato¢ného me-

rania; T — pocet rokov intervalu merania.

Z hladiska skresleni, ktoré mézu pri vypoctoch demografickych charakteristik nastat
(skreslenie z prezivajucich stromov — ,changing frequency bias“ a skreslenie z meniacej sa
frekvencie — ,,changing frequency bias“; Konvama et al. 2018), sa demografické charakte-
ristiky vypocitali oddelene pre dreviny buk a jedla. Cenné listnace do vypoétov z dovodu ich
nizkej pocetnosti zahrnuté neboli. Popri rozdeleni po drevinach bola ro¢na miera mortality
kvantifikovana pre tri hribkové triedy: 2 — 8 cm, 8 — 30 cm, >30 cm.
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Spomenuté skreslenia boli dalej zohladnené aj pri vypocte celkovej ro¢nej miery mor-
tality a dorastu pre dreviny alebo pre vSetky jedince. V heterogénnych porastoch, kde jed-
notlivé dreviny alebo subpopulacie (hrtbkové triedy) disponuji odliSnym tempom rastu,
nie je mozné definovat priemer demografickych charakteristik ako priemer jednotlivych
subpopulacnvazenych ich pociato¢nymi (N )alebo konecnymlpocetnostaml (N, ) Vypo-
et tohoto priemeru poc¢as doby opakovaneho intervalu merania od ¢asut=0do T je pred-
metom nelinedrneho priemerovania (KenpaLt et al. 2011). Priemerna hodnota vybranej
demografickej charakteristiky populéacie <y> (y moze byt m, r ) je preto priemerom de-
mografickych charakteristik jednotlivych subpopulécii (y) ktore su vazené periodickymi
priemermi ich pocetnosti (Nw) pocas obdobiaodt=0 doT (Konyama et al. 2018):

Nw; sa vypocita ako:
L) yiNw;

Nw,=(1/T) (N,—N,)/[(N,/N,)""=1]
\Y prlpade ro¢nej miery dorastu bolo potrebné NwJ vynasobit kone¢nou mierou rastu K =
(N, /N )“r z dovodu jeho definicie zaloZenej na koneénej pocetnosti.

<y>=

Vysledky a diskusia

V priebehu sledovaného obdobia sme zistili zna¢nu variabilitu sledovanych demografic-
kych charakteristik (obr. 1). Hodnoty ro¢nej miery mortality a dorastu kolisali v pripade
hrani¢nej hribky 2 cm medzi 0,9 —4,3 %, resp. 0,29 — 16,14 %, a v pripade hrani¢nej hrab-
ky 8 cm medzi 0,41 — 4,73 %, resp. 1,23 — 3,96 %. Celkova ro¢nd miera mortality bola
v priemere 3,0 % a v pripade vylacenia jedincov spodnej vrstvy (<8 cm) 2,1 %. V zmieSa-
nych bukovych pralesoch Slovinska zistili NAGEL et al. (2021) priemerné hodnoty 0,6 —
2,1 % pre jedince s hrani¢nou hribkou 5 cm, ¢o poukazuje na pomerne vysokt mieru mor-
tality na sledovanych plochach v Badinskom pralese. Podobne vysoka mortalita vychadza
aj v porovnani s rozsiahlou $tidiou zahfnajucou temperatne pralesy Eurdpy a Severnej
Ameriky (Woobs et al. 2021). Celkova ro¢na miera dorastu dosahovala v Badinskom pra-
lese priemerné hodnoty 4,2 % a bez jedincov spodnej vrstvy 2,3 %. V porovnani so slovin-
skymi pralesmi (0 — 3,1 %; NAGEL ET AL. 2021) sa taktiez jedna o pomerne vysoké hodnoty.

Skumané plochy teda za poslednych 50 rokov prechadzali vyraznymi demografickymi
zmenami. V zavislosti od zvolenej hrani¢nej hrubky prevladali do roku 1986, resp. 1996
procesy mortality nad dorastanim (obr. 1). Nasledny narast dorastu zodpoveda uvolneniu
zapoja v tomto obdobi. Tento nérast bol pravdepodobne spdsobeny disturbanciou stredné-
ho rozsahu, ktorych vyznam z pohladu dlhodobych demografickych procesov spominaju
aj Woonbs et al. (2021) a NacgeL et al. (2021).
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Obr. 1: Priemerné demografické charakteristiky (ro¢na miera mortality m, a ro¢na miera dorastu r ) pocitané
pre jedince s hrubkou>2cma>8cm

Fig. 1: Mean vital rates (annual mortality rate m, and annual recruitment rate ruf) calculated for diameter
thresholds >2 cm and >8 cm

Viditelne rozdielne hodnoty sme pozorovali v pripade demografie drevin (obr. 2). V pr-
vych desatroCiach bola rocna miera mortality jedle vyrazne vysokéd, pri¢om tento pokles
pravdepodobne odzrkadluje zvySenti mortalitu jedle spdsobovanu imisnym znecistenim
v tomto obdobi (ELLING et al. 2009). Vy$§iu mortalitu jedle v porovnani s bukom pozorova-
li aj NagceL et al. (2021). Pre uvolnenie prirodzenej obnovy v§ak mala vzhladom na velko-
st koruny vacsi vyznam zvysena mortalita buka v 80. rokoch (3,76 %). V poslednych deka-
dach sme zaznamenali minimalne hodnoty mortality s vynimkou jedincov spodnej vrstvy.
Podobne ako v pripade slovinskych pralesov sme pocas celého obdobia zistili dominanciu
buka na dorastani do vy$sich hribok a stagnaciu odrastania jedle. NajpravdepodobnejSou
pri¢inou tejto stagnacie st vysoké stavy zveri (Diaci et al. 2011; NaceL et al. 2021). Tieto
skutoc¢nosti v kone¢nom ddsledku viedli ku vyraznej zmene drevinového zloZenia v Badin-
skom pralese v prospech buka (SumicHrasT et al. 2020).

Sledované demografické charakteristiky sa zna¢ne menili aj v zavislosti od dimenzii
stromov vyjadrenych hrabkovymi triedami (obr. 3). Dlhodobo najvyssiu mieru mortali-
ty sme zistili v pripade kategérie <8 cm (BK — 0,4 — 5,4 %; ID — 0 — 12,7 %). Uroviiové
jedince (>30 cm) vykazovali v pripade va¢Siny merani vy$Sie hodnoty (BK — 0,5 — 3,8 %;
JD — 0 - 8,6 %) ako jedince kategorie 8 — 30 cm (BK — 0,3 — 2,6 %;JD — 0 — 12,8 %).
Z dlhodobého hladiska bola v ramci vSetkych troch kategoérii viditelna vysSia mortalita
jedle, av§ak posledné merania boli pravdepodobne skreslené nizkym poctom jedincov tej-
to dreviny. VysSie hodnoty mortality v ramci jedincov spodnej vrstvy boli pravdepodobne
sposobené vyraznej$im konkurenénym prostredim tejto kategérie a posSkodzovanim zve-
rou. Vy$siu mortalitu podurovnovych stromov vzhladom ku drovitovym (>30 cm) zistili aj
NaGkL et al. (2021) v zmieSanych bukovych pralesoch Slovinska. V porovnani s priemer-
nou mortalitou trovnovych jedincov buka v tejto Studii sme v naSom pripade zistili pomer-
ne vysoké hodnoty (1,4 %). Celkovo bola v temperatnych pralesov Eurdpy a Severnej Ame-
riky najvyssia mortalita identifikovana v pripade najnizsej vrstvy porastu a jedincov vel-
kych dimenzii (Woobs et al. 2021).

Proceedings of Central European Silviculture, 2022 57



Kucbel, S., Sumichrast, L., Pittner, ].: Analyza miery mortality a dorastu v zmiesanom lese NPR Badinsky prales

>2cm

15.0% 4

10.0% 4

5.0%1

0.0%

15.0%4

Vital rate

10.0% 4

5.0%+

Ay / epal | [y2aaq /3nq |

0.0% o

Vital rate

9.0% 4

6.0% 4

3.0%1

a1y /egpal | [ ya9aq /ynq |

0.0%+

Obr. 2: Demografické charakteristiky drevin (ro¢na miera mortality m_ a ro¢na miera dorastu r,) buk a jedla,
pocitané pre jedince s hriibkou>2 cma>8 cm

Fig. 2: Vital rates (annual mortality rate m, and annual recruitment rate raf) of beech and fir calculated for
diameter thresholds >2 cm and >8 cm
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Obr. 3: Ro¢né miera mortality (m,) drevin buk a jedla v ramci hrubkovych kategorii
Fig. 3: Annual mortality rate (m ) of beech and fir divided into three diameter classes

Zvy$ena mortalita zaznamenana v prvych dekddach mdzZe naznacovat pritomnost
disturbancie va¢sich rozmerov. Bez tychto disturbancii sa miera mortality pohybuje pri-
blizne na trovni cca 1 % (NaceL et al. 2021). Aj ked je vplyv takejto disturbancie pravdepo-
dobny, pre oddelenie od endogénnej mortality by bola vhodna evidencia spdsobu odumre-
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tia jednotlivych stromov. Dal$im problémom pri tychto disturbanciach je ich samotné za-
znamenanie z dovodu ich nizsej frekvencie, o modze ovplyvnit variabilitu demografickych
charakteristik pri $tadiach zaberajucich kratsie obdobie (Woobs et al. 2021).

Laver

Demografické charakteristiky na skimanych plochach v Badinskom pralese sa pocas
sledovaného takmer 50-ro¢ného obdobia vyrazne menili. Zistené boli aj ich rozdielne hod-
noty v zavislosti od registracnej hrabkovej hranice, dreviny a velkostnej triedy. V porovna-
ni s inymi pralesmi so zastipenim buka patrila mortalita a dorast medzi najvysSie zazna-
menané hodnoty. Najvyssie hodnoty ro¢nej miery mortality dlhodobo vykazovali jedince
spodnej vrstvy porastu. Pri vSetkych stromoch s hrubkou >8 cm bol pozorovany pokles
mortality. V prvych dekadach bola zaznamenana relativne vysoka miera mortality jedle,
pravdepodobne sposobend imisnym zataZenim. V porovnani s mortalitou bola ro¢na mie-
ra dorastu jedle pocas celého obdobia minimalna. Naopak pri buku bola zistena relativne
vysokd miera dorastu. Zachytena bola taktiez relativne vysok4 miera mortality nasledo-
vané zvySenou mierou dorastu, o moZze indikovat vyskyt disturbancie vacsich rozmerov.
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INIZENA RASTOVA VITALITA DREVINY TIS OBYCAJNY
POD DLHODOBYM KOMPETICNYM ZATAZENIM V ZMIESANYCH
BUKOVYCH LESOCH

Growth vitality decline of European yew under the long-term competition
stress in mixed heech forests

Denisa Sedmakova"’ « Jaroslav Vencirik ¢ Milan Saniga

Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, SK- 960 01 Zvolen,
e-mail: denisa.sedmakova@tuzvo.sk

Abstract: European yew (Taxus baccata L.) is an endangered tree species, the occurrence of which
is naturally reduced to individual trees, respectively small populations. The aim of the study is to
examine radial growth of yew trees under the competition pressure of the surrounding stand struc-
tures as a stress factor in the selected area of the Great Fatra Mountains. Three groups of compe-
tition indices (absolute and relative competition indices independent on tree positions and com-
petition indices dependent on tree positions) were examined in two variants of competition (sym-
metric and asymmetric). Position-dependent competition indices showed a stronger negative rela-
tionship with the radial growth. Diameter increments for a shorter period showed weaker negati-
ve relationship with the competition of the surrounding stand than increments for 15-year growth
period and mainly as the total basal area of yew trees and their diameter. The results point out
a long-term competition pressure on the yew trees, regardless of their age.

Key words: Taxus baccata; competition index; mortality indicator; radial growth

Abstrakt : Tis obycajny (Taxus baccata) je ohrozeny druh, ktorého prirodzeny vyskyt je zreduko-
vany na jednotlivé stromy, resp. malé populacie. Cielom prace je preskimat hrabkovy rast drevi-
ny tis pod kompeti¢nym tlakom okolitych porastovych Struktar ako stresového faktora vo vybra-
nej oblasti pohoria Velka Fatra. Preverené boli tri skupiny kompeti¢nych indexov (absolutne a re-
lativne kompeti¢né indexy nezavislé na poziciach stromov a kompeti¢né indexy zavislé na pozi-
ciach stromov) v dvoch variantoch konkurencie (symetricka a asymetrickd). Kompeti¢né indexy
zavislé na poziciach vykazali silnejsi negativny vztah s hrabkovych rastom. Hrubkové prirastky
za kratSie obdobie vykazali nizsi negativny vztah s konkurenciou okolitého porastu ako prirastky
za 15-ro¢né obdobie a hlavne ako celkové kruhova plocha tisov a ich hrabka. Vysledky signalizu-
judlhodoby kompeti¢ny tlak na drevinu tis bez ohladu na vek dreviny.

Klucové slova: Taxus baccata; kompeticny index; indikdtor mortality; hriibkovy rast

Uvod

Pomaly rast mozno v podmienkach mierneho podnebného pasma povazovat za jed-
nu z klucovych vlastnosti limitujucu vitalitu a postavenie dreviny tis v lesnych porastoch
(THomas & Porwart 2003). Vysledkom dlhodobého kompeti¢ného tlaku okolitych poras-
tovych Strukttr (najcastejSie medzidruhovej kompeticie) je nevyhodné — poduroviové
postavenie, pomalsi rast, mensia plodivost, pokles vitality az odumretie jedinca (LINARES
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2013; JenseN & SVENNING 2021). Zivotaschopnost dreviny tis v bukovych porastoch je
mozné podporit vhodnymi pestovnymi postupmi (zasahy formou prebierok a obnovnych
rubov) a to znizenim plo§ného zapoja a kompeti¢ného zatazenia (Saniga 2000). Velkost
radialneho prirastku je determinované velkostou konkurencie, pri¢om na jej kvantifika-
ciu sa vyuzivaji rézne kompeti¢né indexy. Kompeti¢né indexy mozeme klasifikovat ako
indexy nezavislé (ich vypocet nevyzaduje znalost priestorovych stradnic stromov) a zavis-
1€ na poziciach stromov (BurkHaRT & Tome 2012). Kvantifikacia negativneho vplyvu kon-
kurencie na radidlny rast dreviny tis doteraz nebola predmetom Sir§ieho vyskumu. Cielom
predkladaného prispevku je preskimat vztah medzi hrubkovym rastom (prirastkom) a vy-
branymi kompeti¢nymi indexami dreviny tis vzmiesanom bukovom lese vo vybranej loka-
lite pohoria Velka Fatra.

Material a metodika

Zaujmova oblast

Zvolené zaujmové Uzemie (48°52° sz8.; 18°57¢ vzd.) je sucastou pohoria Velkd Fatra.
V ramci lokality ,Velka Skalna“ boli vybrané Styri lesné porasty vo veku 80 — 100 rokov,
dva v kategorii lesov ochrannych na mimoriadne nepriaznivom stanovisti a dva v katego-
rii hospodarsky les. Dané porasty sa vyznacuju roztrasenym vyskytom dospelych jedincov
tisa. Z ostatnych druhov drevin st v porastoch zastipené prevazne buk lesny (Fagus sylva-
tica L.), javor horsky (Acer pseudoplatanus L.) a smrek obycajny (Picea abies [L.] Karst.).
Klimaticky patri zdujmové tzemie do oblasti s mierne chladnou klimou. Priemerna ro¢na
teplota sa pohybuje v rozmedzi 2 — 4 °C a ro¢ny thrn zrazok 900 — 1 000 mm.

Empiricky material a analyzy

31 kruhovych skusnych ploch o velkosti 500 m? (polomerom 12,6 m) bolo zaloZenych so
zachytenim pozicii stromov v okoli dreviny tis. Podrobné informacie o vyberovom dizajne,
meranina plochach a odoberani vyvrtov st uvedené v praci (SEpmakova et al. 2017, 2018).
Kompeti¢né indexy boli poc¢itané pre fixny polomer.

Odvodenie rastovych parametrov centralnych jedincov dreviny tis

Z tdajov nameranych §irok roénych kruhov (SRK) bolo extrahovanych a odvodenych nie-
kolko rastovych parametrov pouzitych na preskimanie konkurencie a rastu jednotlivych
stromov dreviny tis. Ro¢ny radialny prirastok v roku zistovania stavu okolitych porasto-
vych Struktar 2015 (i, ;). Priemerny periodicky prirastok na hrabke vypocitany ako arit-
meticky priemer hodnot SRK za obdobie poslednych 5 (i), 10 (i) a 15 (iy,5) rokov. Bez-
ny periodicky prirastok na kruhovej zdkladni vypocitany ako rozdiel kruhovej plochy dre-
viny tis v roku odoberania vyvrtu a spatne vypocitanej kruhovej plochy pre 5 (igs), 10 (igl o)
a 15 (i,,5) poslednych rokov. Do analyz vstupovala aj namerana hrabka v mieste odobera-
nia vyvrtu (d, ;) a kruhova plocha zaujmového stromu (g, .)-

Indexy konkurencie jednotlivych stromov

Selekcia konkurentov

Vo vSetkych variantoch kompeti¢nych indexov bola pre stanovenie konkurentov pouzita
fixna velkost skusnej plochy s polomerom 12,62 m. Priemerna hodnota (hodnoty mera-
né v Styroch na seba kolmych smeroch) polomeru korun zaujmového stromu dreviny tis
2,71 m s rozpatim hodnot 1,66 — 3,60 zodpoveda v priemere 4,7 a rozpétiu 7,8 — 3,5-na-
sobku fixného polomeru skusnej plochy v zmysle LoriMER (1983), ktory odporti¢a stano-
venie polomeru plochy zodpovedajiceho priblizne 3,5-n4sobku priemerného polomeru
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kortin Groviiovych stromov.

Zakonkurentov boli selektované vSetky zivé stromy na ploche s d, ,>8 cm. Okrem toho
pre varianty kompeti¢nych indexov zavislych na pozicii stromov bola pre kazdy index od-
voden4 jeho modifikacia, kedy za konkurentov boli selektované jedince okolitych stromov
s vy§kou h>ako vyska zaujmového stromu (centralny tis). Stromy vyskovo nizsie ako zauj-
movy tis neboli selektované. Dana modifikacia zohladnuje zistenie, Ze dimenzionalne vic-
Sie jedince prispievaju k celkovej hodnote kompeti¢ného indexu kladne na rozdiel od di-

menzionalne mensich jedincov (ToMmE & BURKHART 1989).

Kvantifikacia konkurencie okolitych (susednych) stromov

Absolutne kompeticné indexy nezdvislé na pozicidch stromov predstavuju mieru kompetic-
ného tlaku okolitych stromovvyjadrentijednoduchou funkciou porastovych veli¢in (tab. 1).

Tabulka 1: Prehlad testovanych kompeti¢nych indexov nezavislych na poziciach stromov a ich modifikacii
Table 1: Overview of tested competition indices independent of tree positions and their modifications

Index Vzorec/Popis Referencia
Nezavisly na poziciach stromov — absoltitny
N [ks.ha] N=(Np/Sp) x 10 000 — pocet stromov
e, s, doms) [cm] d..= sum(dj)/ n, — priemerna hribka
dg [cm] d_ —hrabka najhrubgieho stromu

d,.0s — Priemernd hrabka 10% najhrubsich stromoy,
d.=(sum (d))/\n,
h = sum(h])/nj

mean

h(mean, max, dom95) [m]

h, . —vyska najvyssieho stromu
h, o —Priemerna vyska 10 % najvyssich stromov

d,,[em] KI=Sum (xj)
h [m]
G, [em’] x—d,h,gv
Vo [m]
Nezavisly na poziciach stromov — relativny
Rdg Rx . =x/x . Grover & Hoot (1979)
 mean, s, domss) Rx  =x/x ALDER (1979)

Rg(mm s, domS) RX0s= XX s DanigLs et al. (1986)

¥ enean, max, domd5) TowmE & BurkHarT (1989)

x—strd, h, g v

Rd KI=Sum (xj)/xi
Rh
Rg x—d,h,gv
Rv
APgi APgi=10000xgi/Nxg_ ToME & BurkHArT (1989)
CR CR=cl/h

KI - kompeti¢ny index.

Relativne kompeticné indexy nezdvislé na pozicidch stromov vyjadruju relativne posta-
venie zaujmového stromu (hierarchické postavenie jeho vybranej dimenzionalnej chrak-
teristiky) voci priemernému (mean), maximalnemu (max) alebo dominantnému (dom95)
stromu v poraste. Index APgi (plocha proporcionalna k relativnej stromovej kruhovej plo-
che) vyjadruje to aka priemerna plocha pripada na jeden strom na skusnej ploche a pri kaz-
dom konkrétnom strome sa tato plocha bud zvacsi alebo zmensi a to proporcionalne po-
dla toho ¢i jeho individualna kruhova plocha je vicSia alebo mensia ako kruhové plocha
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priemerného stromu v poraste. Index CR (stupen zavetvenia) sa pouziva na kvantifikaciu
kompeticie, ktorej bol jednotlivy strom v priebehu minulosti vystaveny.

Kompeticné indexy zdvislé na pozicidch stromov sa zalozené na predpoklade, ze kaz-
dy individualny strom ma kruhovt plochu zény vplyvu proporcionalnu k jeho dimenzi-
am (tab. 2). Kompeti¢ny tlak potom predstavuje mieru akou sa jednotlivé zony susednych
stromov (konkurentov) prekryvaju so zonou vplyvu zaujmového stromu. Tento typ inde-
xov je funkcia dimenzionalnej velkosti a vzdialenosti konkurenta (j) od zaujmového stro-
mu (i). Najznamejsi index z danej kategorie, index H podla Hegyino (1974), ¢o je suma po-
dielov hrubky zaujmového stromu (d)) a hrabok jeho konkurentov (d)) vazenych vzdiale-

;s P ! . . J . .
nostou konkurenta od zaujmového stromu (dlstij). Pre tento typ indexu boli okrem modifi-
kacie selektovania konkurentov preverené aj modifikacie, v ktorych bola i) namiesto hrab-
ky konkurentov pouzit4 ich kruhova plocha (gj) a ii) namiesto linearne klesajuceho vply-
vu vzdialenosti (dist,) pouZita jej druha mocnina (distif) a odmocnina (\/distU). So stupa-
jucou vzdialenostou konkurentov od zaujmového stromu znamena druhd mocnina vzdia-
lenosti rychlejsi pokles vplyvu a odmocnina vzdialenosti pomalsi pokles v porovnani s li-
nearnou funkciou (LorIMER 1983). Ako posledny bol zahrnuty index podla MARTINA & Exa
(1984), ktory dava do pomeru hribku konkurentov k hrabke zaujmového stromu vazent
exponenciadlnou funkciou vzdialenosti a su¢tu hrubok prislusného konkurenta a zaujmo-
vého stromu.

Tabulka 2: Prehlad testovanych kompeti¢nych indexov zavislych na poziciach stromov a ich modifikacii
Table 2: Overview of tested competition indices depending on tree positions and their modifications

Index Vzorec/popis Modifikacia Referencia
Zavisly na poziciach stromov
n d;
_ Rji L
H1 KI = ;f( dist) Ki = Z T Heovi (1974)
n d]
4
H2 K=
n dl
a4
H3 K= ; s
n 9
— 9i
Hgl Kl = 2. sty
n 9
Hg2 KI = ; dist:]z
n 9
Hg3 KI = L
g = /distil-
LS 7(16*dist”)
ME K=" @ Marmin & Ex (1984)
i d;
H1-kladné az ME-kladné h>h Tomt & BurkuarT (1989)

KI - kompeti¢ny index.

Uplyv kompeticie na rast centralnych jedincov

Zhodnotenie vplyvu kompeti¢ného tlaku konkurentov na rast centralneho tisa bolo vy-
konané prostrednictvom linedrnych regresnych rovnic. Pred pouzitim regresnych analyz
boli preskimané grafické znazornenia bodovych diagramov ako aj rozdelenie hodno6t za-
vislych a nezavislych premennych. Pre splnenie podmienky normality, zavislé premenné
charakterizujuce rastové parametre zaujmového stromu (centralny tis) boli logaritmic-
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ky transformované. Sila vztahu medzi kompeti¢énymi indexami a rastovymi parametrami
bola posudena pomocou Pearsonovych korela¢nych koeficientov (r).

Vysledky a diskusia

Vybrané absolutne kompeti¢né indexy nezavislé na pozicidch stromov nemali vztah s ras-
tom, najvysSie korelacné koeficienty medzi kompeti¢nymi indexami a rastovymi paramet-
rami boli zaznamenané pre sumu vySok okolitych stromov (hsum) na ploche a iba v jedi-
nom pripade pre ir2015 $tatisticky vyznamne (r =-0,366).

Tabulka 3: Prehlad korelacnych koeficientov testovanych relativnych kompeti¢nych indexov nezavislych
na poziciach stromov a ich modifikacii s vybranymi rastovymi parametrami zaujmovych jedincov dreviny tis
Table 3: Overview of correlation coefficients of tested relative competition indices independent of tree positions and
their modifications with selected growth parameters of central yew trees

Index d2015 82015 d15 igl5 id10 igl0 id5 igd ir2015
Rdg 0,754 0,744 0374 0,581 0,310 0,530 0,286 0,494 0,274
Rhmean 0490 0471 0515 0,590 0455 0,550 0430 0,526 0,503
Rhmax 0,486 0,466 0,532 0,602 0478 0,568 0,448 0,540 0515
Rhdom95 0,501 0478 0,542 0617 0485 0,580 0457 0,553 0527
Rgmean 0721 0715 0362 0,558 0,298 0507 0,283 0479 0,284
Rgmax 0,569 0,561 0,309 0457 0,248 0410 0,246 0397 0,281

Rgdom95 0,684 0,669 0353 0,538 0,302 0,499 0,326 0,504 0,328
Rgdom95 0,616 0,604 0432 0573 0370 0,527 0,368 0515 0418

Rvmax 0,463 0,443 0,363 0462 0,320 0432 0,366 0463 0415
Rvdom95 0,606 0,587 0428 0,568 0379 0,532 0401 0,541 0449
Rdsum -0,743 -0,726 -0,466 -0,648 0413 -0,609 -0,361 -0,554 -0,372
Rhsum -0,465 -0,450 0547  -0,601 -0,499 -0,572 0,454 0,534 -0,584
Rgsum -0,742 -0,721 0,438 -0,629 —0,384 -0,588  —0,330 0530  —0,304
Rvsum -0,700 —0,679 -0,461 -0,630 0,405  —0,589 -0,355 -0,536 —0,348
APgi 0,678 0,672 0,350 0,531 0,292 0,485 0,283 0,464 0,327
CR 0,305 0,278 0,368 0413 0,376 0,426 0,387 0435 0377

Rdg — agregacny index hrabky najvyssieho stromu, Rhmean — agregacny index priemernej vy$ky, Rhmax — agregacny index vy$ky najvyssieho stromu,
Rhdom95 - agregacny index priemernej vysky 10 % najvyssich stromov, Rgmean — agregacny index priemerny, Rgmax — agregacny index maximalny,
Rgdom95 — agregacny index 10 % najvyssich stromov, Rvmax — agregacny index maximalny, Rdsum — agregacny index sumarny, Rhsum — agregacny
index suma vy$ok, Rgsum — agregacny index sumérny, Rvsum — agregacny index suma objemu, APgi — plocha proporciondlna k relativnej stromovej
kruhovej zékladni, CR — stupeii zavetvenia.

Ako vidno v tabulkach 3 a 4, vys$Siu korelaciu vo vSeobecnosti vykazali indexy zavislé
na poziciach stromov v porovnani s indexami nezavislymi na poziciach. Celkova kruho-
va plocha tisov a ich hribka, ¢iZe dimenzie stromov vykazali porovnatelny a aj najsilnejsi
vztah s kompeti¢nymi indexami, bez ohladu na pozicie stromov.

Najsilnej$i negativny vztah bol zisteny medzi hrabkou tisa a modifikaciou Hegyi-ho
kompeti¢ného indexu H3 a H3 — kladné. Indexy zavislé na pozicidch umoznuji podrob-
ne preskimanie sily negativneho vplyvu jednotlivych susedov na rast konkrétneho stromu
acielenejSie umiestnenie pestovnych zasahov. VSeobecne mozno konStatovat, Ze nizsie ko-
relacie vykazali prirastky za kratSie obdobie a najsilnejsi vztah bol pre prirastky za 15-ro¢-
né a hlavne s celkovou kruhovou plochou tisov a ich hrabkou. Vysledky signalizuju dlho-
doby kompeti¢ny tlak na drevinu tis bez ohladu na vek.

Menej vyrazné korelacie ako byvaju zvéc¢sa prezentované v literature mozno vysvetlit
druhovo $pecifickymi ekologickymi vlastnostami dreviny tis (THomas & Porwart 2003)
(DHar et al. 2008). Je to drevina s poddroviiovym postavenim, ktora dobre prispdsobuje
tvar koruny efektivne vyuZiva svetlo aj v obdobi ked nadaroviiové jedince maji obdobie ve-
getacného pokoja, ¢o napomaha jej pomalému rastu a schopnosti dlhodobo odolavat sil-
nému kompeti¢nému tlaku.
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Tabulka 4: Prehlad korela¢nych koeficientov testovanych kompeti¢nych indexov zavislych na poziciach stromov
a ich modifikacii s vybranymi rastovymi parametrami zaujmovych jedincov dreviny tis

Table 4: Overview of correlation coefficients of tested competition indices dependent on tree positions and their
modifications with selected growth parameters of central yew trees

Index d2015 22015 id15 igl5 id10 ig10 id5 ig5 ir2015

Hi 0755 0726  -0529 0707 -0500 0688  -0465  -0,653 0457
H2 -0405 0367 0402 0484 0420 -0503 0430 -0511 0412
H3 0776 0756  -0488 0679 0437 0641 0389 03589 -03%
Hgl 0689 0659 0427 0605 0397 0584 -0361 0542 -0,329
Hg2 0358 034 0335 0412 0356  —0434  -0354  —0430  -0,312
Hg3 0720  -0694 0419 0609 -0371 0572 0321 0518 0317
ME -0385  -0354 0257  -0359 0252  -0356 -0237  -0339 -0,253
H1-kladne 0740  -0728 0493 0664 0428 -0617 0370  -0558 0374
H2-kladne 0,329  -0339  -0257  -0,315  -0,222 0290 0,151  -0,229  -0,096
H3-kladne 0,767 0748 0513 0694 0451 0,648 0401  -0595 0418

Hg1-kladne 0,678 0658 0410  -0,581 -0351  -0,536 -0,303 0485  -0,293
Hg2-kladne -0323  -0,330 -0,232 -0,295 -0,197 -0,270 -0,132 -0,212 -0,063
Hg3-kladne -0708 00682 0439  -0619  -0381 -0575  -0,337 0527 0346
ME-kladne -0466 0444  —0,307 -0423  -0,260 0388 0,233 -0,358  -0,283

Dlhodobé a silné znizovanie rastu pred odumretim jedinca bolo zistené v pripadoch,
kedy mortalita jedincov mala ne$pecifickt pri¢inu, nebolo mozné ju pripisat vplyvu sucha
alebo biotickym ¢initelom. Takyto spdsob prirodzenej mortality je vyznaény primarne pre
stromy, ktoré odumreli pod vplyvom silného kompeti¢ného tlaku. PloSny zapoj a konku-
rencia vo vSeobecnosti, mozu byt povazované za predispozi¢ny faktor prirodzenej mor-
tality schopny znizit rastovu vitalitu dlhodobo pre odumretim stromu (ABrams & ORWIG
1996). U¢inky konkurencie stromov (zatienenia) a inych stresovych faktorov st ¢asto v in-
terakcii a v podmienkach terestrického vyskumu je pomerne naro¢né ich jednotlivo odlisit
(MvERs & Kitanva 2007; Das et al. 2016).

Laver

Vysledky st v salade s druhovo $pecifickymi ekologickymi vlastnostami dreviny tis. Vo vy-
branej lokalite je tis pod silnym kompeti¢nym zatazenim, existencia jednotlivych stromov
je ohrozena vy$Sou mierou zatienenia, ako aj medzidruhovou konkurenciou.
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DYNAMIKA PORASTOVYCH MEDZIER V JEDLOVO-BUKOVOM
PRIRODNOM LESE NPR BADINSKY PRALES

Forest gap dynamics in a fir-heech old-growth forest in the NNR Badinsky
prales
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Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, SK— 960 01 Zvolen,
e-mail: ladislav.sumichrast@tuzvo.sk

Abstract: The study deals with the canopy gap dynamics in a fir-beech old-growth forest. Data ob-
tained from the terrestrially mapped (2007 and 2021) canopy and expanded gaps on a permanent
research plot (5 ha) were used to evaluate changes in gap characteristics and the dominant type
of gap closure. The disturbance regime has been characterised by small canopy gaps up to 100 m?,
which frequency increased from 69% to 81% despite their lower number in 2021. Although less
frequent (6-7%), bigger gaps (>500 m?) created by splitting or merging represented an impor-
tant role in gap dynamics. Small canopy gaps (<60 m?) were largely closed by lateral expansion
of adjacent crowns, while larger gaps were closed predominantly by vertical ingrowth. The decline
of the gap frequency and decrease of the canopy gap area from 11.3% to 5.8% confirmed reduced
disturbance activity in the Badinsky prales in recent decades.

Key words: disturbance dynamics; canopy gaps, primary forest

Abstrakt: Prispevok sa venuje dynamike porastovych medzier v jedlovo-bukovom prale-
se. Na vyskumnej ploche s rozlohou 5 ha bolo vykonané opakované terestrické meranie (2007
a 2021) porastovych medzier (otvorené a rozsirené). Vyhodnotené boli zmeny v charakteristi-
kach porastovych medzier a spdsobe ich uzatvarania. Disturban¢ny rezim charakterizovali po-
rastové medzery (otvorené) do 100 m?, ktorych podiel napriek nizsej pocetnosti sttipol zo 69 %
na 81 %. Vyznamnu tlohu zohravali aj menej frekventované (6 — 7 %) medzery va¢sich rozmerov
(>500 m?), vytvorené expanziou alebo spajanim starsich medzier. Pri medzerach malych roz-
merov prevazovalo lateralne uzatvaranie a pri medzerach s rozlohou nad 60 m? prevladalo ver-
tikalne uzatvaranie. V poslednych dekadach bola zaznamenana zniZena disturban¢na aktivita,
¢o potvrdil pokles pocetnosti medzier a taktiez zniZenie pokryvnosti plochy medzeramiz 11,3 %
na5,8 %.

Klucové slova: disturban¢né dynamika; porastové medzery; prales

Uvod

Délezitost vyskumu prirodnych procesov v si¢asnosti narasta z dovodu prebiehajicich
klimatickych zmien a celkovo stipajiceho antropogénneho tlaku na lesy. Narastajtica
frekvencia disturbanénych udalosti spojena so zmenami klimy vyznamne ovplyvnuje ich
stabilitu (SeiDL et al. 2017). Z pohladu pestovania lesa mozu vedomosti ziskané v oblas-
ti disturban¢nej dynamiky prirodnych lesnych ekosystémov pomahat pri vyvijani pestov-
nych koncepcii prirode blizkeho obhospodarovania lesov, ktoré mézu dopady klimatic-
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kych zmien zmiernovat (Brang et al. 2014).

Vlesoch s prevaznym zastipenim buka prevlada disturbanény reZim charakterizovany
prevazne maloplo$nymi disturbanciami (NAGEL et al. 2017; FELDMANN et al. 2018), ktoré
vytvaraji malé porastové medzery vytvorené odumretim jedného alebo niekolkych Grov-
novych stromov (KucgeL et al. 2010; FELDMANN et al. 2018). Navzdory tomu maju v tych-
to lesoch pomerne velky vplyv aj disturbancie vacsich rozmerov (NageL et al. 2017). Vacsie
medzery napriek nizsej frekvencii vyrazne ovplyviiuju dynamiku tychto lesov a umoziuju
odrastanie drevin menej odolnych na zatienenie (NaGEL et al. 2014; JaLoviar et al. 2020).
Celkovo sa tieto lesy vyznacuju zna¢nou variabilitou intenzity disturbancii v ¢ase (NAGEL
etal. 2014; FELbmaNN et al. 2018).

Cielom tejto Studie bola analyza disturban¢nej dynamiky jedlovo-bukového prirodné-
ho lesa v NPR Badinsky prales. V ramci ¢iastkovych cielov boli rieSené nasledujuce otéz-
ky: (i) kvantifikacia pocetnosti a plo§ného podielu porastovych medzier v rokoch 2007
a2021; (ii) sledovanie a popisanie dynamickych procesov uzatvarania a vzniku medzier.

Material a metodika

Objektom vyskumu bol zmieSany jedlovo-bukovy prirodny les v Narodnej prirodnej re-
zervacii (NPR) Badinsky prales (48,6836 °N, 19,0515 °E) v Kremnickych vrchoch, kto-
rej vymera tvori 30,03 ha. Prales lezi v nadmorskej vy$ke 700 — 850 m n. m. na SV az SZ
expozicii. Priemerna ro¢né teplota dosahuje 5,3 — 5,8 °C pri ro¢énom thrne zraZok 800 —
1 000 mm. Geologické podlozie tvoria hlavne andezitové konglomeraty a prevladajacim
pddnym typom st mineralne bohaté a mierne kyslé¢ kambizeme. Hlavnymi drevinami st
buk lesny (Fagus sylvatica L.) a jedla biela (Abies alba Mill.). V menSej miere sa tu vysky-
tuja aj javor horsky (Acer pseudoplatanus L.), javor mlie¢ny (Acer platanoides L.), jasen
Stihly (Fraxinus excelsior L.) a brest horsky (Ulmus glabra Huds.) (Korper. 1989). Prevaz-
na ¢ast tizemia pralesa (70 %) patri do skupiny lesnych typov Fagetum typicum, 20 % plo-
chy zabera Abieto-Fagetum nst. Skupiny lesnych typov Fageto-Aceretum a Fraxineto-Alne-
tum zaberaju zvy$nu plochu Gzemia.

Terénne merania prebiehali na ploche s rozlohou 5 ha (250 x 200 m) v rokoch 2007
a 2021. Podla metodiky KucsEeLa et al. (2010) bola porastova medzera definovana ako
otvor v korunovej klenbe s rozlohou viac ako 5 m?, ktora vznikla odumretim jedného ale-
bo viacerych jedincov z hornej vrstvy (tzv. gapmaker) a ich stojace alebo leziace zvysky boli
identifikovatelné. Medzera bola povazovana za uzavrett, ked jedince nasledujicej genera-
cie dosiahli vysku strednej vrstvy. Vy§kova hranica medzi spodnou a strednou vrstvou po-
rastu bola 14 m (d, ;=13 cm). Registrované boli dva typy porastovych medzier — otvorene
medzery a rozsirene medzery (sensu RunkLE 1982). Otvorena medzera je medzera ohrani-
¢ena projekciami kordn prilahlych stromov. Roz§irena medzera zahfna otvorend medze-
ru a je rozsirené o plochu, ktorej hranicu tvoria kmene stromov susediacich s medzerou.
Pre opakovane merand medzeru sa priamo v teréne urcil prevladajici proces uzatvarania
medzery — lateralny rast alebo dorast naslednej generacie. Taktiez sa zaregistroval pocet
gapmakerov a zaznamenal sa stupeii ich rozkladu podla Korpera (1989). Statisticka vy-
znamnost rozdielov medzi velkostou medzier v rokoch 2007 a 2021 bola testovana nepa-
rametrickym Mann—-Whitney U testom.

Vysledky

Pocet porastovych medzier klesol za 14 rokov z 9 ks.ha ' na 6 ks.ha™* (Tab. 1), pri¢om ich
plosny podiel sa znizil takmer o polovicu. Najvac¢sia otvorena medzera v ¢ase opakovaného
merania zaberala plochu cca 0 1 000 m? mensiu ako v roku 2007. Rozsirené medzery zabe-
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rali vroku 2021 viac ako o polovicu menSiu plochu ako v ¢ase prvého merania. Velkost roz-
Sirenych medzier bola v roku 2021 $tatisticky vyznamne mensia ako v roku 2007.

Tabulka 1: Charakteristiky porastovych medzier v rokoch 2007 a 2021
Table 1: Canopy and expanded gap parameters in 2007 and 2021

Otvorené medzery!
Pocet medzier® Percentudlny podiel min ~ max median® priemer®
Rok? zplochy* ) Smerodajna odchylka’
ks ks.ha™! % m
2007 45 9 1,3 5 1835 59 41 287
2021 31 6 5,8 5 851 25 108 203
Rozgirené medzery®
2007 45 9 379 66 4666 278 460 708
2021 31 6 17,8 67 1860 167 345 438

!Canopy gaps, *Year, *Number of gaps, *Area percentage, *Median, “Mean, " Standard deviation, *Expanded gaps

V obidvoch meranych rokoch malo rozdelenie pocetnosti otvorenych medzier expo-
nencialny tvar s dominanciou medzier do 100 m? (obr. 1). Medzi rokmi 2007 a 2021 sttp-
la frekvencia otvorenych medzier do 100 m? zo 69 % na 81 %. Pri rozsirenych medzerach
bola najviac zastupenou kategéria 100 — 500 m?, do ktorej v po¢iato¢nom merani patrilo
73 % vsetkych medzier. Tento podiel poklesol na hodnotu 65 % a zaroveni sa zvysil pocet
roz$irenych medzier do 100 m2
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Obr. 1: Rozdelenie otvorenych a rozsirenych medzier do velkostnych kategorii
Fig. 1: Distribution of canopy and expanded gaps according to size classes

Napriek vysokej frekvencii zaberali malé medzery (<100 m?) v obidvoch meraniach
len asi 20 a 23 % z rozlohy vSetkych otvorenych medzier a 2,4 a 1,5 % skimanej plochy
(obr. 2). V poc¢iatocnom merani zaberali najvacsi ploSny podiel medzery s rozlohou 100 —
500 m*—asi 34 % (3,7 % skimanej plochy). Porovnatelnt plochu (3,7 % skimanej plochy)
vacsi podiel kategoria 500 — 1 000 m? — 48% (2,9 % skimanej TVP). V ramci rozsirenych
medzier pokryvali v roku 2007 $tyri medzery najvicsej kategorie az 15,3 % skimanej plo-
chy, ¢o bolo o nie¢o malo viac ako rozsirené medzery s rozlohou 100 — 500 m2. V roku 2021
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uz najvacsiu Cast plochy pokrytej roz§irenymi medzerami zaberali prave medzery velkost-
nej kategorie 100 — 500 m2.
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Obr. 2: Percentualny podiel z plochy — otvorené a rozsirené medzery
Fig. 2: Area percentage — canopy and expanded gaps

Medzi rokmi 2007 a 2021 zaniklo 23 porastovych medzier (51 % medzier). Komplet-
ne sa uzavrelo 61 % medzier do 100 m?, 36% medzier s rozlohou 100 — 500 m? a ziadna
z medzier nad 500 m? Najvicsia kompletne zaniknuta medzera dosahovala v roku 2007
rozlohu 305 m?. Viac ako polovica (61 %) porastovych medzier bolo uzavretych vertikal-
nym rastom prirodzenej obnovy a pri dvoch bolo uzatvaranie kombinované (nebolo mozné
presne urcit prevladajuci spdsob uzatvorenia). Lateralnym rastom kortn okolitych stro-
mov boli uzatvorené len medzery do 60 m?.

Z opétovne zameranych medzier sa 32 % presunulo do nizsej velkostnej kategorie alen
jedna medzera vyrazne zvicsila svoju rozlohu. Osobitnt kategoriu tvorili medzery, ktoré
sa bud rozdelili alebo spojili s inymi medzerami. V ddsledku variabilnej dynamiky rastu je-
dincov obnovy v porastovych medzerach boli tri z nich rozdelené, pri¢om takto vzniknuté
medzery spravidla nepresahovali plochu 20 m2. Dal$ou alternativou bolo spojenie susedia-
cich medzier v dosledku odumretia okrajovych jedincov. Takto vznikli Styri medzery, z kto-
rych tri tvorili najvacsie medzery zaznamenané v roku 2021. Pri opdtovnom merani pred-
stavovala vacs$ina medzier nad 100 m? spojené alebo rozdelené medzery. Novych otvore-
nych medzier bolo sedem a s celkovou rozlohou 300 m? zaberali 0,6 % skimanej plochy.

Viac ako polovica (60 %) rozsirenych medzier do 500 m? zanikla, pricom sa uzatvori-
li len dve medzery s vd¢Sou rozlohou. V roku 2021 bolo 65 % rozsirenych medzier mensich
ako 250 m?. V4dsina novovzniknutych medzier mala rozlohu do 250 m? a najvécsia z no-
vych medzier sa rozprestierala na ploche 521 m2. Tri najvéacsie medzery v roku 2021 vznik-
li spojenim pdvodnych medzier.
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V obidvoch meranych rokoch sa naj¢astejsie vyskytovali medzery s 1 — 2 gapmakermi.
PribliZne pri 29 % medzier zameranych v roku 2007 bol zaregistrovany 1 gapmakera 51 %
vSetkych medzier malo 1 — 2 gapmakere (obr. 3). Maximalny pocet gapmakerov v porasto-
vej medzere bol 46. V roku 2021 stupol podiel medzier s 1 —2 gapmakermina 77 %, pritom
45 % malo 1 gapmaker. Viac ako 6 gapmakerov mali len 2 medzery (najviac 14).
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Obr. 3: Rozdelenie medzier podla po¢tu gapmakerov
Fig. 3: Gap frequency according to number of gapmakers per gap

Diskusia

V bukovych a zmie$anych pralesoch strednej a juhovychodnej Eurépy je pokryvnost plo-
chy otvorenymi medzerami znacne variabilné a pohybuje sa od 3,2 % do 22,8 % (DROSSLER
& von Lupke 2005; ZeiBiG et al. 2005; Bortero et al. 2011; Rucani et al. 2013; NaGeL et al.
2017; FELbmANN et al. 2018; Jaoviar et al. 2020). Hodnoty zistené v Badinskom pralese sa
nachadzali priblizne v strede (2007) alebo v spodnom kvartile (2021) spominaného roz-
sahu. Pocetnost medzier sa pohybovala v okoli medidnovej hodnoty uvadzaného rozsahu
(2,7—-24ks.ha™). Narozdiel od idajov z roku 2007 (37,9 %) bola pokryvnost plochy rozsi-
renymi medzerami v roku 2021 (17,8 %) v porovnani s idajmi z literattry (28,5 - 59,5 %)
znacne niz$ia. Nizka hodnota v poslednom merani suvisi s malym po¢tom a rozlohou me-
dzier vdanom roku.

Frekvencia velkostnych kategorii medzier v Badinskom pralese sa od tdajov v obdob-
nych $tadiach podstatne neodliSuje. Bukové a zmie$ané pralesy st typické dominanciou
medzier do 100 — 200 m?, ktoré indikuji maloplo$ny disturbanény rezim. So stupajicou
velkostou pocetnost medzier vyrazne klesa a medzery nad 1 000 m? st zasttpené minimal-
ne, zaroven ale mdzu predstavovat vyraznu ¢ast celkovej plochy medzier.

Na ploche TVP bol medzi rokmi 2007 a 2021 zaznamenany vyrazny pokles v pocet-
nosti a celkovej rozlohe porastovych medzier, a taktiez doslo vyraznému zmens$eniu vel-
kych medzier nad 1 000 m2 KucgeL et al. (2010) predpokladali, Ze vic¢sina medzier regis-
trovanych v roku 2007 vznikla v 80. rokoch minulého storo¢ia a na zaciatku 21. storocia sa
tvorba medzier vyrazne zniZila. Tento predpoklad vychadzal zo zohladnenia stupniov roz-
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kladu gapmakerov, zvySenej disturbancnej ¢innosti v 80. rokoch a veku prirodzenej obno-
vy v medzerach. Vysledky opakovaného merania potvrdili pretrvavajicu niZ$iu intenzitu
disturbancii, pricom za ostatnych 14 rokov nevznikla ziadna medzera nad 1 000 m>.

Délezitou otazkou tykajucou sa porastovych medzier je sposob ich uzatvarania. Buk
sa pri uvolneni rastového priestoru vyznacuje schopnostou relativne rychleho lateralne-
ho rastu koruny (PeTERS 1997). Jeho schopnost znasat zatienenie vedie k nastupu priro-
dzenej obnovy uz pred vznikom medzery (TroTsiuk et al. 2012), jej naslednému uvolneniu
a uzatvoreniu medzery najma vertikalnym rastom (BoTTero et al. 2011; FELDMANN et al.
2018).V Badinskom pralese sa prevazne lateralnym rastom uzavreli len medzery do 60 m?
a pri véacsich medzerach dominovalo vertikalne uzatvaranie. Podobny spdsob bol zisteny
v pralese Kyjov (FELDMANN et al. 2018), kde spolu so stupajticou rozlohou medzery rastol
vyznam vertikalneho uzatvarania.

Viaceri autori na zaklade pritomnosti gapmakerov v réznych stupnioch rozkladu pripi-
suju pri vytvarani strednych alebo velkych medzier klacova tlohu ich rozsirovaniu a spa-
janiu (DrROsSLER, voN LupkE 2005; KucgeL et al. 2010; BotTero et al. 2011). RozSirovanie
medzier v mensej miere na zaklade opakovaného merania zistili FELDMANN et al. (2018).
Navyse BotTERO et al. (2011) zaznamenali v medzerach prirodzent obnovu pochadzaja-
cu z viac ako jedného rastového uvolnenia, ¢o napoveda rozsirovaniu medzery odumiera-
nim susednych stromov. Vysledky nasej §tudie potvrdzuju predpokladany vyrazny vplyv
spajania/rozsirovania porastovych medzier. Spojené medzery tvorili iba 13 % z po¢etnos-
ti, ale napriek tomu 65 % a 46 % z celkovej plochy otvorenych, resp. rozsirenych medzier.
Vroku 2021 na zaklade rozdielnych stupnov rozkladu prejavovala znaky expanzie pribliz-
ne Stvrtina medzier.

Laver

Disturban¢ny rezim v Badinskom pralese bol charakteristicky vytvaranim malych poras-
tovych medzier do 100 m?, ale vyznamnu Glohu zohravali aj medzery vacsich rozmerov.
Najvicsie medzery boli vytvarané prevazne postupnym expandovanim alebo spajanim
viacerych medzier. Pri ich vytvarani pravdepodobne nedoslo k ndhlemu otvoreniu velkych
ploch, ale postupnému uvolfiovaniu existujucej prirodzenej obnovy. Spdsob uzatvarania
porastovych medzier zavisel od ich velkosti. Prevazne lateralnym rastom boli uzatvarané
medzery do 60 m? a pri va¢sich medzerach prevazovalo uzatvaranie vertikalnym rastom.
Vysledky opakovaného merania potvrdili vyrazna ¢asova dynamiku porastovych medzier.
Po zvy$enej disturbanc¢nej ¢innosti v 80. rokoch minulého storocia bol na izemi TVP me-
dzi dvoma rokmi merania pozorovany jej pokles.
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PROBLEMATIKA STIHLOSTNIHO KVOCIENTU SMRKU NA ZAKLADE DAT
NARODNI INVENTARIZACE LESU

The issue of the slenderness quotient of spruce hased on National Forest
Inventory data

David Dusek™ « Jifi Novak

Vyzkumny tstav lesniho hospodatstvi a myslivosti, v.v.i., Vyzkumna stanice Opo¢no, Na Olivé 550, CZ - 517 73 Opocno,
e-mail: dusek@vulhmop.cz

Abstract: The contribution is focused on possible methods of determining the share of labile trees
in terms of unfavourable value of the slenderness quotient of individual trees. The analysis was per-
formed on data from spruce stands from the National Forest Inventory. The slenderness quotient of
the mean stem proved to be a suitable predictor for determining the share of the labile trees (i.e., for
the purposes of this work, trees with a slenderness quotient value above 80). The non-parametric
regression model with the binomial distribution and the regression model with the extended beta
distribution were used for the analysis. The result of quantile regression in a model with a beta
distribution accounts well for the variability of the data.

Key words: static stability; generalized additive models; quantile regression

Abstrakt: Prispévek je zaméfen na mozné metody stanoveni labilniho podilu stromové slozky
z hlediska neptiznivé hodnoty Stihlostniho kvocientu jednotlivych stromt. Analyza byla prove-
dena na datech ze smrkovych porostii z Narodni inventarizace lesti. Stihlostni kvocient stied-
niho kmene se ukazal jako vhodny prediktor pro stanoveni podilu labilni porostni slozky, za niz
byly pro tcely této prace povazovany stromy s hodnotou stihlostniho kvocientu nad 80. K analy-
ze byl pouzit neparametricky regresni model s binomickym rozdélenim a regresni model s roz-
Sirenou beta distribuci. Vysledek kvantilové regrese v modelu s beta distribuci dobte zohlediu-
je variabilitu dat.

Klicova slova: staticka stabilita; zobecnéné aditivni modely; kvantilova regrese

Uvod
Abioticti Skodlivi ¢initelé, mezi néz patii snih a vitr, jsou dlouhodobé¢ hlavni pfi¢inou naru-
Senilesnich ekosystému (RycHTECKA & UrBANCOVA 2008). Pred souc¢asnou kiirovcovou ka-
lamitou a problémy souvisejicimi se suchem, byla vétSina nahodilych téZeb ve smrkovych
porostech v CR zptisobena snéhem nebo vétrem. Riziko rozsahlého poskozovani smrko-
vych porostli snéhem a vétrem je zvySovano i nevhodné anebo opozdéné provadénou po-
rostni vychovou, ktera vede ke vzniku prestihlenych porostti s minimalni individualni sta-
bilitou jednotlivych strom.

Stihlostni kvocient vyjadiuje pomér vysky a vycetni tloustky stromu a je povazovan
za jeden z ukazatelli stability stromu proti zatizeni snéhem a vétrem (SMELKO et al. 1992;
HoLusa et al. 2010; HANEwINKEL et al. 2011). Jeho hodnota je ovliviiovana celou fadou fak-
torQ, predevS§im hustotou porostu, intenzitou a charakterem vychovnych zasaht, vékem
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dreviny, provenienci, nadmorskou vyskou, rdstovou oblasti (odchylky mezi prirodnimi
lesnimi oblastmi), bonitou stanovisté apod. V provozni praxi je nejcastéji vyuzivan Stih-
lostni kvocient stiedniho kmene jako hruby ukazatel stability porostu. Jeho hodnota v§ak
sama o sob¢ nevyjadiuje variabilitu §tihlostniho kvocientu jednotlivych stromt v porostu.
Z hlediska hodnoceni ohroZeni porostt snéhem a vétrem je, mimo jiné, Zadouci ziskat ur-
¢itou predstavu o podilu stromové slozky, ktera je z pohledu hodnoty §tihlostniho kvocien-
tu povazovana za ohroZenou a nestabilni.

Cilem prace je predlozit moznosti statistického odhadu procentického zastoupeni po-
tencialné nestabilnich stromt v porostech smrku na zaklad¢ znalosti pouze Stihlostniho
kvocientu stiedniho kmene. Za hranici ohroZeni z hlediska stability stromu byla pro tce-
ly této prace stanovena hodnota $tihlostniho kvocientu nad 80, coZ odpovida limitu uva-
dénému, napt. Boselou et al. (2014) pro smrkové porosty stabilni vii¢i poskozeni vétrem.

Metodika

Pro vypocet Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (dale h/d) i jednotlivych stroma byla
vyuzita data z Narodni inventarizace lesti (NIL 1) z let 2001-2004. Udaje z NIL pokryvaiji
mnohem vétsi rozsah tizemi a v mnohem vétsim poctu inventariza¢nich ploch na Sirsi §ka-
le prirodnich podminek, nez je mozné ziskat z udaji péstebnich a provenienénich ploch
lesnického vyzkumu. Limitujicimi faktory pro analyzu a interpretaci dat NIL jsou nezna-
lost péstebni historie inventarizovanych porostli, neznalost provenience, absence udajt
o poskozeni porostt abiotickymi a biotickymi Ciniteli v minulosti a z toho vyplyvajici vel-
mi limitované moznosti konstatovani kauzalnich vztahti mezi rastovymi veli¢inami a pro-
stredim.

Byly vybrany inventariza¢ni plochy, kde se nachéazelo minimalné 15 strom@ smrku
shodného véku, u nichz byla zmétena vycetni tloustka i vySka a ne$lo o vrcholkové zlo-
my, stromy s ndhradnim vrcholem, dvojaky apod. Relativné maly pocet strom byl zvo-
len s ohledem na konstantni velikost inventariza¢nich ploch NIL (500 m?) tak, aby u star-
Sich porostt nedochazelo k systematickému vybéru pouze atypicky prehoustlych porosta.
Tloustka stfedniho kmene byla vyjadiena jako stiedni kvadraticka tloustka v rdmci inven-
tariza¢ni plochy. Vyska stfedniho kmene byla uréena na zakladé vypoctené vyskové kiivky
podle Levakovic¢ovy funkce (Levakovic 1935) samostatné pro kazdou inventariza¢ni plo-
chu. Vypocet vyskovych krivek byl proveden v prostiedi statistického jazyka R (R Core
Team 2022) s vyuzitim knihovny nlme (PINHEIRO & BATES 2000). Nasledné byly z vybéru
vylouceny inventariza¢ni plochy s nekvalitnim vypocétem vyskové krivky identifikovanym
zjednodusené na zaklad¢ statisticky nesignifikantni hodnoty nékterého z regresnich para-
metrd (tj. p-value > 0,05). Celkové byla analyzovana data o $tihlostnim kvocientu smrku
z 3 993 inventariza¢nich ploch. Stihlostni kvocient stfedniho kmene se pohyboval v roz-
mezi49 — 126, vék porostt 12 — 158 let, nadmorska vyska 190 — 1 203 m n. m. Lesni vege-
ta¢ni stupné 1. a 8. byly v datovém souboru zastoupeny minimaln¢ (obr. 1).

Pro modelovani zastoupeni stromd s h/d nad 80 v zavislosti na h/d stfedniho kmene
byl pouzit zobecnény aditivni model (GAM) s binomickou distribuci a logitovou link funk-
civ prostredi jazyka R s vyuzitim knihovny mgcv (Woobp 2017) a model s rozsirenou beta
distribuci (RiGBy et al. 2020), umoziiujici i zahrnuti hodnot presné 0 a 1 (tedy 0% a 100%
podily), s vyuzitim knihovny gamlss (StasiNopouLos et al. 2017). Stihlostni kvocient stred-
niho kmene byl vybran jako nejlepsi prediktor, dalsi ovérované prediktory ,,vék® a ,,porost-
ni vy§ka“ se ukazaly jako mnohem slabsi s vysokou mirou variability zavisle proménné
a s rozdilnym pribéhem vzhledem k vegeta¢ni stupniovitosti (LVS).
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GAM (generalized additive models) predstavuje neparametricky (pripadné semipara-
metricky) regresni model. Neparametrické vyhlazeni bylo provedeno pomoci thin-plate
splinu. Oproti zobecnénému linearnimu modelu (GLM) s binomickou distribuci zde do-
sahuje vétsi flexibility, kdy dokaze eliminovat urcitou ,,strnulost® logitové link funkce da-
nou jeji symetri¢nosti. Na druhou stranu neni mozné model vyjadrit v jednoduchém para-
metrickém tvaru s uvedenim hodnot jednotlivych regresnich parametrt a vhodnou formu
interpretace predstavuje grafické zobrazeni, pripadné tabelarni seznam hodnot (HAREZLAK
at al. 2018; PexAR & BraBec 2019).

GAMLSS (generalized additive models for location, scale and shape) je rozsifenim
GAM a predstavuje vysoce flexibilni pristup tvorby neparametrickych ¢i semiparamet-
rickych regresnich modelt. Knihovna gamliss v sou¢asnosti umoznuje pracovat s vice nez
stovkou distribuci. Pro vyuziti beta distribuce bylo nezbytné provést prevedeni poctu stro-
mi na procenta. Rozsirena beta distribuce (pro hodnoty 0—1 vcetn€) patiik tzv. smisenym
distribucim s dvéma slozkami: spojitou a diskrétni distribuci. Tato distribuce ma ¢tyti pa-
rametry (na rozdil od dvouparametrické ,,zakladni“ beta distribuce), z nichz nékteré lze
modelovat jako konstanty vzhledem k vysvétlujici proménné (hodnoté h/d stiedniho kme-
ne) nebo jako proménné vzhledem k vysvétlujici proménné pomoci neparametrického vy-
hlazeni (zde pomoci P-splinu). Na zakladé hodnot Akaikeho informacniho kritéria (AIC)
byl vybran nejslozitéjsi model, kde jsou vSechny ¢Etyti parametry modelovany jako nekon-
stantni (tj. rGzné hodnoty parametrd pro rizné hodnoty h/d sttedniho kmene). Na zakla-
de tohoto modelu byl vytvoren model kvantilové regrese s percentily 5 %, 25 %, 50 % (me-
dian), 75 a 95 %. Tento model Iépe odrazi variabilitu dat. Kvantilova regrese byla pouzita
pouze pro model s rozs§ifenou beta distribuci, protozZe kvantilova regrese s binomickou dis-
tribuci nedava v soucasné verzi knihovny gamiss korektni vystupy.

Vysledky

Zavislost podilu stromt s hodnotou h/d nad 80 (dale jen +80 h/d) na h/d stfedniho kme-
ne (dale jen h/d) mé priblizné esovity tvar, jehoz pribéh je nezavisly na LVS (obr. 1). Ani
formalni pridani LVS (jako faktorové proménné) do semiparametrického modelu GAM
nevedlo k jeho zlepSeni, a proto je zavislost modelovana spole¢né pro data ze vSech LVS.

Model GAM s binomickou distribuci pomérné dobie vystihnul priibéh stiednich hod-
not empirickych dat a procento vysvétlené deviance (analogie vysvétleného rozptylu) ¢ini-
lo ca 91 %. Zahrnuti interakce s vékem nebo porostni vyskou sice vedlo ke snizeni (tj. zlep-
Seni) AIC, ale s jen nicotnym nartstem vysvétlené deviance, které z praktického pohledu
Na druhou stranu model stiednich hodnot nepopisuje variabilitu dat, ktera zde neni zane-
dbatelna ani z pohledu praktického vyuziti modelu (obr. 2).

Proceedings of Central European Silviculture, 2022 77



Dusek, D., Novak, J.: Problematika §tihlostniho kvocientu na zakladé dat z Narodni inventarizace lest

1.00
0.75
0.50
0.25
0.00

+80 h/d

1.00
0.75
0.50
0.25
0.00

1.00
0.75
0.50
0.25
0.00

LVS 1

LvS 4

LvS7

50 75

100 125

Lvs 2 Lvs 3

{ov 00
&
&2

LvS5 LvS 6

r £

50 75 100 125

LvS 8

o®
50 75 100 125
hid

Obr. 1: Vztah mezi Stihlostnim kvocientem sttedniho kmene (h/d) a procentickym podilem stromt v porostu,
které prekro¢i hranici Stihlostniho kvocientu 80 (+80 h/d) v jednotlivych lesnich vegeta¢nich stupnich (LVS).
Sedé body predstavuji data ze viech LVS, ¢erné jsou zvyraznéna data za dany LVS

Fig. 1: The relationship between the slenderness quotient of the mean stem (h/d) and the percentage of trees in the
stand with value of slenderness quotient over 80 (+80 h/d) in individual Forest vegetation zones (LVS). Gray points
represent data from all Forest vegetation zones, data for concrete Forest vegetation zone are in black
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Obr. 2: Vztah mezi §tihlostnim kvocientem sttedniho kmene (h/d) a procentickym podilem stromd v porostu,
které prekro¢i hranici $tihlostniho kvocientu 80 (+80 h/d) vyjadieny pomoci neparametrického regresniho

modelu s binomickym rozdélenim

Fig. 2: Relationship between slenderness quotient of mean stem (h/d) and the percentage of trees in the stand with
value of slenderness quotient over 80 (+80 h/d) expressed using a non-parametric regression model with binomial

distribution
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Model GAMLSS s rozsifenou beta distribuci umoznil vypocet kvantilové regrese pro
5%,25%, 50%, 75% a 95% percentily (obr. 3). Pas mezi 5% a 95% percentilem predstavu-
je 90 % dat, a tedy jen 10 % pripadd vykazuje extrémnéjsi hodnoty. Napriklad pro hodnotu
h/d 80 je median +80 h/d 53 % arozpéti 5% a 95% percentilu ¢ini 41 az 66 % (tab. 1). Pri-
béh medianu kvantilové beta regrese je velmi podobny priibéhu binomické regrese s vyjim-
kou hodnot blizko extrémam (tj. 0 a 1). Vyskyt stromi s +80 h/d je zanedbatelny pti h/d
stredniho kmene do hodnoty 53, pfi h/d sttedniho kmene 100 existuje vice nez 5 % riziko,
ze v§echny stromy v porostu budou mit stihlostni kvocient nad 80 (obr 3, tab. 1).
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Obr. 3: Vztah mezi Stihlostnim kvocientem sttedniho kmene (h/d) a procentickym podilem stromt v porostu,
které prekroci hranici stihlostniho kvocientu 80 (+80 h/d) vyjadieny pomoci kvantilové regrese s 5%, 25%, 50%,
75 % a 95 % percentilem a rozsifenou beta distribuci

Fig. 3: Relationship between slenderness quotient of mean stem (h/d) and the percentage of trees in the stand with
value of slenderness quotient over 80 (+80 h/d) expressed using quantile regression with 5%, 25%, 50%, 75% and
95% percentile and extended beta distribution

Tabulka 1: Modelové hodnoty procent stromd, které prekro¢i hranici $tihlostniho kvocientu 80 (+80 h/d)
v zavislosti na §tihlostnim kvocientu sttedniho kmene (h/d) — hodnoty odpovidaji obr. 3

Table 1: Model values of the percentage of trees in the stand with value of slenderness quotient over 80 (+80 h/d)
depending on the slenderness quotient of the mean stem (h/d) — the values correspond to Fig. 3

Percentil / Percentile 5 25 50 75 95
h/d +80 h/d [%]

50 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 4
60 0 0 3 7 12
65 0 5 9 14 23
70 7 14 20 27 39
75 21 30 36 43 52
80 41 48 53 59 66
85 57 64 69 73 79
90 70 77 81 85 90
95 78 85 89 92 96
100 85 91 94 97 100
105 91 94 97 100 100
110 94 97 100 100 100
115 96 100 100 100 100
120 97 100 100 100 100
125 98 100 100 100 100
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Diskuse

Stanovenim rizika poSkozeni lesnich porostli vétrnymi bouremi na zakladé analyz dat
z dlouhodobych experimentalnich ploch se zabyvali ALBRECHT et al. (2012). Pro oblast Ba-
den-Wuerttemberg (jihozapadni Némecko) jejich vysledky ukazaly jako nejdalezit€jsi ri-
zikové faktory poSkozeni vétrem druh dreviny a vySku porostu. Pro vysvétleni predispozi-
vedenych zasahti nez napft. hustota porostd, plidni a mistni podminky nebo topografické
proménné. Na druhou stranu BostLa et al. (2014) oznacuji za nejvyznamn¢jsi ekologické
faktory ovliviiujici h/d u smrku nadmotskou vysku a bonitu stanoviste.

Data z NIL pouZita v nasi analyze vzhledem k absenci zaznam o provadénych zasa-
zich zkoumani vlivu vychovy neumoznovala. Efekty péstebnich zadsaht na stabilitu zejmé-
na smrkovych porostli jsou analyzovany dlouhodobé. Vysledky ukazuji, ze zasadni pozi-
tivni vliv na budouci stabilitu smrkovych porostli maji véasné provedené proiezavky s do-
state¢nou intenzitou (napf. SLobicAk et al. 2005; Sterancik 2012; GAUTHIER et al. 2015).
Na druhou stranu pozdéji provadéna razantni vychova spojend s rozvoliiovanim porosti
muize $kody vétrem zvysit (Piticar 2016; VALINGER et al. 2019).

Stihlostni kvocient je samoziejmé pouze jednim z ukazatelii statické stability stromu,
kterd je odvisla od mnoha dalsich faktord, jako napf. efekt vzajemného kryti jednotlivych
stromd, ptidni poméry a obsah vody v ptd¢, svazitost terénu, stav korenového systému
avyskyt hnilob, délka korun, typ smiseni a vék porostt apod. (Vicena et al. 1979). Nas jed-
noduchy model si tedy neklade za cil komplexni modelovani ohroZeni porostu, ale miize
predstavovat jednu z jeho sloZek. NaSe vysledky bude také zapotiebi kalibrovat zvlasté pro
mladé porosty ve stavu mlazin, nebot takové porosty v databazi NIL prakticky nebyly za-
stoupeny.

Lavér

Zobecnéné aditivni modely (GAM) a jejich rozsireni (GAMLSS) predstavuji flexibilni na-
stroje pro tvorbu neparametrickych a semiparametrickych (nejen) regresnich modeld
na pestré Skale rozdéleni zavisle proménné. Pro modelovani procentualniho zastoupeni
labilnich stromi v porostu v zavislosti na §tihlostnim kvocientu stfedniho kmene se dob-
fe osvédcilo pouziti regresniho modelu s binomickou a rozsifenou beta distribuci. Vyuziti
kvantilové regrese dava lepsi predstavu o pravdépodobnosti piekroc¢eni stanovené hranice
alépe vypovida o variabilité dat.

Podékovani
Prispévek vznikl na zdklad¢ institucionalni podpory Ministerstva zemédélstvi MZE-

ROO0118 a feSeni projektu NAZV QK1810443: ,,Postupy pro minimalizaci $kod zpUsobe-
nych vétrem a snéhem na lesnich porostech v navaznosti na klimatickou zménu.”
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CITLIVOSTI LETOKRUHOVYCH RAD JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA
MILL.) VUCI ZMENE KLIMATICKVCH FAKTORU NA UZEMi SLP KRTINY

Silver fir (Abies alba Mill.) tree ring series sensitivity against climatic
factors's changes at UFE Krtiny
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Abstract: A forest stand with living and dead silver fir trees was chosen in forest enterprise UFE
Kitiny. Wood samples were taken for tree ring analyses from selected individuals. Then tree rings
were analysed using standard dendrochronological methods to compare climate signals, resilience
indices and growth trends between living and dead individuals. We hypothesised that the growth of
dead trees will be more correlated with climatic parameters (precipitation, temperature) and will
show a negative trend after 2000. The hypotheses were confirmed only partially. Dead firs showed
lower resistance in 2007 and 2012, and lower resilience in 2007. It corresponds with a negative
growth trend for dead firs after 2000, showing a positive growth trend for living individuals. On
the other hand, both living and dead individuals showed similar climate signals, especially positi-
vely correlated with June and July precipitation.

Key words: climate signal; dendrochronology; silver fir; tree ring analysis

Abstrakt: Na lesnim majetku SLP Kitiny byl vybran porost se zastoupenim jedle bélokoré s vy-
skytem Zivych i odumfelych jedincd. Z vybranych jedincti byly odebrany vzorky dieva pro le-
tokruhové analyzy, které byly nésledné¢ analyzovany dendrochronologickymi metodami s cilem
srovnani klimatického signalu, indexa resilience a ristovych trendd mezi Zivymi a odumielymi
jedinci. Hypotézou bylo, zZe rast odumrelych jedinct bude silnéji svazan s klimatickymi paramet-
ry (Ghrn srazek, praimérné teploty) a bude vykazovat zaporny trend v obdobi po roce 2000. Tato
hypotéza se potvrdila ¢aste¢né. Odumfelé jedle vykazovaly nizsi rezistenci v letech 2007 a 2012
aresiliencivroce 2007, coz koresponduje s negativnim trendem riistu u odumrelych jedli po roce
2000, kdy Zivé stromy vykazovaly pozitivni rdstovy trend. Na druhou stranu zZivé a odumrelé
stromy vykazovaly podobnou silu klimatického signalu — zejména pozitivni korelace s ¢ervno-
vymi a ¢ervencovymi srazkami.

Klic¢ova slova: dendrochronologie; jedle bélokora; klimaticky signal; letokruhova analyza

Uvod

Na zaklad¢ pylovych analyz se usuzuje, ze jedle bélokorad (Abies alba Mill.) migrovala
do stiedni Evropy jako jedna z poslednich dievin koncem atlantiku (zhruba pied 7 000
lety) a zahy zaujala vyznamné postaveni ve zdejsich lesich (Skorera 2006). Z lesnich po-
rostli CR zacala jedle bélokora ustupovat jiz na po¢atku 19. stoleti v souvislosti s postup-
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nym piechodem k holose¢nému zplsobu hospodateni v lesich s naslednou obnovou smr-
kem. Kromé holose¢ného hospodateni se na zastoupeni jedle negativné projevoval po-
stupny nardst fytotoxickych imisi, kdy je hynuti jedlovych porostt napft. v Ostravském bi-
ogeografickém regionu dolozZeno jiz v roce 1866 (Bucek 2006). V prirozenych lesich by jeji
zastoupeni dosahovalo 20 %. Zastoupent jedle v lesich CR se snizilo z 2,9 % v roce 1950
na 1,2 % vroce 2020 (MZk 2021), stiedni veék se zvysil z 63 let na 76 let. Vyrazné tedy pre-
vladaji staré a prestarlé jedle, které budou z lesnich porostli postupné mizet. Perspektiva
dalstho vyvoje populace je tedy stale velmi nepiizniva (Bucek 2006). Na tizemi SLP Kiti-
ny v poslednich letech dochézi k intenzivnimu odumirani porostd jedle bélokoré. Predlo-
zend studie se zabyva srovnanim klimatické citlivosti mezi odumielymi a vitalnimijedlemi.

Material a metodika

Ve studovaném porostu na polesi Habrivka bylo vybrano 23 Zivych jedincti a 32 odumfe-
lych jedinct jedle bélokoré, z nichz byly pomoci Presslerova prirtistového nebozezu ode-
brany makroskopické vyvrty, které po jejich mechanické upravé byly datovany za pouzi-
ti stereomikroskopu LEICA S6, posuvného stolu Time Table a softwaru PAST5 (PASTS,
2014) s presnosti 0,01 mm. Analyzy dat byly provedeny v programu R (R Core Team 2019)
prostiednictvim balicku dpIR (Bunn 2018). Data byla dentrendovana metodou Spline
s délkou okna 70 let pro nasledujici analyzy klimatického signalu. Zprimeérovanim detren-
dovanych ktivek byly vytvoreny stanovistni chronologie, u kterych byla odstranéna auto-
korelace prostrednictvim autoregresivniho modelovani — tento typ chronologie je nazy-
van jako rezidualni (Cook & Kairiukstis 2013). Chronologie byly vytvoreny zvlast pro zivé
i odumfrelé jedle. Pro vypocet klimatickych signal byla pouzita klimaticka data — mésicni
uhrny srazek a primérné mési¢ni teploty, pro obdobi 1920 — 2021, které byly poskytnuty
CHMU. V programu R (R Core Team 2019) byly korelovany jak srazky, tak i teploty vzdu-
chu s indexy §irek letokruh@l v ramci reziduélnich chronologii Zivych a odumfelych jedli.
Timto zplisobem byl zjistén klimaticky signal za obdobi 1920 — 2021. Pro zachyceni zmény
korelace mezi Sifkami letokruhu a klimatickymi parametry v ¢ase, byly vypocteny tzv. mo-
ving korelace. Pro analyzu ristovych trendd byly pouzity chronologie vzniklé dentrendo-
vaci metodou Negativni exponencidly, ktera je povazovana za vhodnou, protoze je schop-
na zachytit ristové trendy v letokruhovych sériich (PETERS et al. 2015). Pro indexy resilien-
ce byly identifikovany negativni tzv. pointer years s nizkym ptirtistem dievin a thrnem sra-
zek. V softwaru R byla rovnéz analyzovana (i) resistence predstavujici schopnost zvraceni
sniZeni rastu pri naruseni (napf. v dasledku sucha) a je odhadovan jako pomér mezi rds-
tem béhem a pied narusenim (Kaurman 1982; MacGILLVRAY et al. 1995), (ii) recovery, kte-
ré znazornuje schopnost reversibility na hodnoty ristu (letokruht) pred rokem naruseni
a (iii) resilience, cozje schopnost dosahnout vykonu pred naru$enim ristu a je odhadovan
jako pomér mezi vykonem po a pred narusenim (Sousa 1980; TiLMaN & DownING 1994).
Po vypocteni hodnot sledovanych indexd, byly testovany rozdily mezi Zivymi a odumfrely-
mi jedlemi prostrednictvim t-testa.

Vysledky

Z obrazku 2A vyplyva, zZe indexovana §itka letokruhu u zivych jedli vyznamné pozitivné
koreluje s mési¢nimi dhrny sraZek v ¢ervnu a Cervenci v roce tvorby letokruhu. Déle je zna-
telny statisticky vyznamny vliv v mésicich srpen a rijen v roce predchazejiciho tvorbeé le-
tokruhu. Z obrazku 2B je patrné, zZe riist odumrelych jedli pozitivné koreloval se srazka-
mi v mésicich Cerven a Cervenec v roce tvorby letokruhu. Z pohledu roku predchazejiciho
tvorbe letokruhu byl zaznamenan statisticky vyznamny vliv srazek v mésicich zari a rijen.
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Obr. 1: Vypocet indexi resistance, resilience a recovery (vyobrazeno dle LLoreT et al. 2011)
Fig. 1: Resistance, resilience and recovery indices calculation (modified from LLoreT et al. 2011)
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Obr. 2A/B: Mira korelace mési¢nich thrnti srazek s indexy $itek letokruht rezidualni chronologie pro kategorii
Zivé (A) a odumfelé (B) jedle za obdobi 1920 — 2021. Mésice, které jsou napsané $ed¢, jsou z roku tvorby
letokruhu, ty mésice, které jsou napsané cernou barvou, jsou z roku predchazejiciho tvorbé letokruhu. Statisticky
vyznamné mésice jsou v grafu znazornény plnou ¢arou

Fig. 2A/B: Correlation rate between month precipitation and tree-ring width indices from residual chronology
for the living (A) and dead (B) firs in 1920-2021. The months written in grey belong to the year of tree-ring
development, in black are from the year prior to the tree-ring development. Significant influence on indexed tree-
ring width marked red full line
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Z obrazku 3A vyplyvé, Ze indexovana §irka letokruhu vyznamné koreluje s tinoro-
vou primeérnou mesicni teplotou v roce tvorby letokruhu a v ¢ervnu a zati v roce predcha-

7N

zejici tvorbé letokruhu. Z obrazku 3B vyplyva, ze indexovana Sirka letokruhu vyznamné
koreluje s inorovou pramérnou mési¢ni teplotou v roce tvorby letokruhu a v ¢ervnu a zari
v roce piedchéazejici tvorbé letokruhu.
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Obr. 3A/B: Mira korelace mési¢nich primeérnych teplot s indexy Sifek letokruht rezidualni chronologie pro
kategorii Zivé (A) a odumfelé (B) jedle za obdobi 1920 — 2021. Mésice, které jsou napsané sed¢, jsou z roku tvorby
letokruhu, ty mésice, které jsou napsané ¢ernou barvou, jsou z roku predchazejiciho tvorbé letokruhu. Mésice se
statisticky vyznamnym vlivem na indexovanou $ifku letokruhu, jsou znazornény plnou ¢arou

Fig. 3A/B: Correlation rate between month air temperatures and tree-ring width indices from residual chronology
for the living (A) and dead (B) firs in 1920-2021. The months written in grey belong to the year of tree-ring
development, in black are from the year prior to the tree-ring development. Significant influence on indexed tree-
ring width marked red full line

Z pohledu srazkového klimatického signalu za celé analyzované obdobi (1920 —2021)
nebyly zaznamenany mezi kategoriemi zivych a odumfelych jedli rozdily. Rozdil mezi ka-
tegoriemi je patrny az pii pohledu na klouzavé korelace, kdy u kategorie zivych byly za-
znamenany negativni korelace v mésicich srpen a fijen v roce predeslém tvorbé letokru-
hu. Z pohledu teplotniho klimatického signalu byly rlistové odezvy stejné, a to i pti pohle-
du na klouzavé korelace (obr. 4).
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Obr. 4: Vztah indexu $ifek letokruht (standartni chronologie, kiivky standardizované negativni exponencialou)
a srazek (brezen—srpen). Tento graf prezentuje vybér rokti (znazornéno kruhy), kdy dochazelo k redukci ristu
v diisledku nedostatku srazek. Rtstova data z vybranych let byla vyuZita pro vypocet indexu resilience

Fig. 4: Tree-ring width (standard chronology, curves standardised by negative exponential) and precipitation
(March-August). Selected years with reduced growth because of precipitation lack are marked by circles. Growing
data were used to calculate resilience indices in selected years

Z tabulky 1 je patrné, Ze v letech 1947, 1967, 1976 nebyly zaznamenany rozdily ve sle-
dovanych indexech. Naopak v letech 2007 a 2012 byla zaznamenana signifikantné vys-
$1 hodnota rezistence u Zivych stromu. V roce 2007 byla zaznamendana vys$$i hodnota resi-

lience u Zivych stromd. V roce 2012 byla zaznamenana vys$si hodnota recovery u odumfe-
lych stroma.

Table 1: Hodnoty indexi rezistence, recovery a resilience a jejich srovnani mezi Zivymi a odumfrelymi jedlemi
prostrednictvim t-testd. Tu¢né vyjadiené hodnoty t-testli znazornuji statisticky vyznamné rozdily mezi
kategoriemi

Table 1: Resistance, resilience, recovery indices values, and their intercomparison among the living and dead Silver-
firs through t-tests. Bold values signify significant differences between observed categories

Resilience Recovery Rezistence
7ivé odumfelé t-test 7ivé odumfelé t-test 7ivé odumfelé t-test
1947 1,11 1,26 0,105840 1,79 1,55 0,304419 0,87 0,94 0,198518
1967 1,10 1,29 0,073675 1,40 1,43 0,391453 0,79 0,93 0,058695
1976 1,17 1,36 0,078744 1,75 1,96 0,099348 0,70 0,72 0,339289
2007 1,53 1,11 0,015327 2,08 2,12 0,433496 0,78 0,58 0026118
2012 0,96 0,85 0,174741 1,16 1,47 0,011130 0,86 0,63 0,005358
2015 1,13 0,95 0,106743 1,05 0,96 0,141129 1,08 0,99 0,214557

Diskuze

Z dendroklimatologickych analyz zivych (obr. 1A) a odumfrelych jedinci je zfejma pozi-
tivni korelace radialniho rastu se srazkami v roce predchézejicim tvorby letokruhu v mé-
sicich srpen a fijen (Zivi jedinci) a v zafi a fijnu (mrtvi jedinci). Tyto srazky neovliviiuji
rlst v nasledujicim roce ptimo, ale zfejmé zvySuji miru nasyceni ptidniho profilu pred za-
¢atkem dalsi vegetacni sezdny. V téchto mésicich také dochazi ukladani zasobnich latek
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a tvorbé pupenti pro dalsi vegetacni obdobi (PaLLarDY 2008). V roce tvorby letokruhu jsou
prirdsty statisticky vyznamné korelovany v mésicich Cerven a Cervenec, kdy probiha in-
tenzivni rast. Nedostatek srazek béhem vegetacniho obdobi je jednim limitujicich fakto-
rt rozsireni jedle (Mauri et al. 2016). Podle vysledkd klimatického signalu (obr. 1A) byl
u mési¢niho hrnu srazek zaznamenan pozitivni vliv vy$sich srazek v roce tvorby letokru-
hu ve mésicich Cerven a Cervenec, ke stejnému zaveéru dospél i BErT (1993) v podminkach
Jurskych Alp. Pozitivni vliv byl také zaznamendan u srazek v mésici srpnu v predchazejicim
roce. Nicméné negativni vliv byl zaznamenan pro predchazejici rok tvorbe letokruhu v me-
sici srpen a fijen, neptiznivy vliv srazek Ize spojit s vlhkym a chladnym poc¢asim, které zpti-
sobuje nedostate¢nou akumulaci asimilatd, ¢imz je negativné ovlivnén rist dievin v nasle-
dujicim vegeta¢nim obdobi (Fritts 1976).

Dendroklimatologické analyzy souvisejici s teplotami (obr. 2A) vykazuji vyznamnou
pozitivni korelaci s ¢ervnem roku predchazejiciho tvorbé€ letokruhu. Dale lze zazname-
nat vyznamnou pozitivni korelaci s inorem aktualniho roku. Divodem miize byt, zZe jedle
uprednostruje mirné zimy (Mauri et al. 2016), toto tvrzeni potvrzuje i KoLARr et al. (2020).
Na rozdil od zivych maji mrtvi jedinci vyznamneé statistickou negativni korelaci se srazka-
miv zari v roce predchozim tvorby letokruhu (obr. 2B), ddvodem muiZe byt, Ze stromy rea-
guji negativné na vétsi uhrn srazek po vegeta¢nim obdobi (PaLLarDY 2008).

Podle vysledki klouzavych korelaci byl u mési¢niho thrnu srazek zaznamenan pozitiv-
ni vliv vy88ich srazek v roce tvorby letokruhu v mésicich Cerven a Cervenec. Pozitivni vliv
byl také zaznamenan u srazek v mésicich zafi a fijen v predchazejicim roce. Pfi srovnani
ristovych trendt obou kategorii jsou znatelné rozdily predevsim po roce 2000 (obr. 3), kdy
je zrejmy klesajici ristovy trend u kategorie odumftelych stromd, zatimco trend rlistu Zi-
vych stromt byl pozitivni. Tento rozdil ¢aste¢né koresponduje s niz$i rezistenci zazname-
nanou u odumfelych jedli vletech 2007, 2012 (tab. 1). Tento stav mtze mit nékolik pri¢in.
Z pohledu klimatu lze pozorovat narGstajici intenzitu a frekvenci suchych a horkych epi-
zod (SaLomon et al. 2022). Vyznamnou roli hraje i individualnost jedinct, kdy rist jedin-
ce ovliviiuje celé rada faktor, napt. mikrostanovisté, socialni postaveni jedince v porostu,
fylogeneze druhu a ptipadné patogeny (BERT 1993; LoNGauUER et al. 2003; Rita et al. 2014).

Z pohledu porovnani srazkového klimatického signalu (obr. 2A a obr. 2B) se chovaji
ob¢ kategorie podobng.

Lavér

Z pohledu klimatického signalu (pramérné meési¢ni teploty, mésicni tthrny srazek) obou
kategorii je patrné, ze odezva byla podobna u zZivych i odumrelych jedinct. U srazek pak
muzeme sledovat zvySujici se miru korelace pro obé kategorie béhem poslednich desetile-
ti v mésicich ¢erven Cervenec. V poslednich desetiletich Ize také sledovat rozdil mezi ris-
tovymi trendy u Zivych a odumtelych jedinct, kdy po roce 2000 je patrny klesajici riisto-
vy trend u kategorie odumfelych, na rozdil od Zivych jedincd. Tomuto tvrzeni odpovidaji
i zjiSténé hodnoty index resilience v 2007 a 2012, kdy je patrna nizsi hodnota rezistence
(2007, 2012) a resilience (2007) u kategorie odumfelych jedIi.
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DYNAMIKA PRIRUSTU KRUHOVE VYCETNi ZAKLADNY VYBRANYCH
POROSTU SMRKU ZTEPILEHO S ODLISNYM MANAGEMENTEM
POROSTNi VYCHOVY NA TRUTNOVSKU

Dynamic of basal area increment in pure Norway spruce stands with
different silvicultural management in the Trutnov vicinity
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Abstract: The presented study analysed and compared the basal area increment in two pure Nor-
way spruce (Picea abies [L.] Karst.) stands in the Trutnov vicinity. These stands differed by the
method of stand tending — there was applied strong and very strong thinning from below. Further-
more, the stand stability was evaluated through the slenderness ratio. The evaluation of the data-
set obtained from long-term silvicultural experiments was performed in the stands mentioned abo-
ve, which were subjected to air pollution in the past. Although the basal area in the stand with very
strong thinning from below was slightly higher in the last year of the measurement, the statistical
analysis showed no significant difference between studied stands with different stand tending ap-
plications.

Key words: Thinning from below; slenderness ratio; air pollution; stand stability

Abstrakt: Cilem prezentované studie byla analyza a porovnani kruhové vycetni zakladny dvou
nesmiSenych porostli smrki ztepilého (Picea abies [L.] Karst.) na Trutnovsku. Tyto porosty se
odliSovaly zptisobem porostni vychovy — uplatiiovaly se zde silné a velmi silné podaroviové za-
sahy. Zaroven byla hodnocena stabilita porostt dle Stihlostniho kvocientu. Vyhodnoceni probi-
halo na zaklad¢ dat ziskanych z dlouhodobych péstebnich experimentii v téchto porostech, kde
navic hralo roli i imisni zatiZeni. Pfestoze kruhova vycetni zakladna u porostu s velmi silnymi z4-
sahy byla v poslednim roce méfeni mirné vyssi, statistick4 analyza mezi témito odli$né vychova-
vanymi porosty neprokézala vyznamny rozdil.

Klicova slova: podtrovnova probirka; Stihlostni kvocient; imise; stabilita porostu

Uvod

Navzdory probihajici globalni zméné klimatu je smrk ztepily stale jednou z ekonomicky a
ekologicky nejvyznamnéjsich drevin v Evropé (SvenniNG & Skov 2004) i v Severni Ame-
rice (FraLisH & FrankLIN 2002). Smrkové porosty jsou ov§em ve vztahu ke zméné klimatu
povazovany za lesy se stiednim nebo vysokym potencialnim rizikem (LiNDNER et al. 2010)
a velmi trpi na znecisténé ovzdusi. Citlivost vii¢i imisim, zejména oxidu sific¢itému (SO,),
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zpusobila v minulosti rozsahlé chiadnuti a hynuti porosti v prihrani¢nich pohotich, nej-
al. 2015), kdy kyselé prostredi lesnich pad potom vede k vymyvani a odplavovani dalezi-
tych zivin jako jsou vapnik, draslik nebo hot¢ik. Diky zménam ptidniho chemismu jsou tak
ptdy chudsi na Ziviny, coZ negativné ovliviiuje na nich rostouci dfeviny. Prikladem mize
byt nedostatek hot¢iku zptsobujici chlorézy, nedostate¢na hydratace pletiv pojici se s chy-
béjicim draslikem, nebo problémy s dozravanim dreva, pokud schazi vapnik a fosfor (Rot-
TER 2018).

Mimoto klimatické scénare poukazuji na vyskyt vétsiho pocétu tropickych dnd. Diky
vSem témto teplotnim zménam a odlisSnému rezimu srazek lze castéji ocekavat vyskyty su-
chych period (StipANEK et al. 2016). Protoze zmény ve smrkovych porostech ve vazbé na
zménu klimatu zacinaji byt jiz patrné a projevuji se zhor§enym zdravotnim stavem a pii-
padné tplnym rozpadem téchto porosti, predev§im v polohach 3. az 4. lesniho vegetacéni-
ho stupné, predstavuji HLAsNY et al. (2016) soubor péstebnich doporuceni. Tato doporuce-
ni se tykaji smrkovych porostl v riiznych rtstovych fazich a jsou koncipovana predev§im
jako preventivni. Neslouzi tedy ke stabilizaci sou¢asné chiadnoucich porostt, ale k jejich
postupné adaptaci na klimatickou zménu, a patii mezi né (i) Gprava dievinné skladby, a
to zejména v nizsich a stiednich polohach, kde by mé¢lo dochazet ke sniZzovani zastoupe-
ni smrku, a naopak zvySenému zastoupeni dfevin, které maji vyssi toleranci vici stresu su-
chem a (ii) snizeni doby obmyti, pricemz by tato opatreni méla byt realizovana ve vazbé a
prevaha jednoho ¢i druhého sméru by se méla odvijet piredevsim od souc¢asné podoby po-
rostll a hospodarskych cild (HLAsNy et al. 2016).

Pro charakteristiku produkce a stability lesnich porosti lze vyuzit parametrd kruho-
vé vyCetni zakladny a Stihlostniho kvocientu. Kruhova vycetni zdkladna je definovana jako
plocha pri¢ného priifezu kmenem ve vycetni vysce 1,3 m od paty kmene. Na porostni trov-
ni se znac¢i G, nebo také G.ha™' (m%ha™) a je vysledkem souctu kruhovych ploch vsech
stromd (g, ,) v daném porostu, jehoZ hodnota zavisi na velikosti socialni plochy jednotli-
vych stromt (KRrEsza et al. 2015). Stihlostni kvocient, ktery je definovany jako pomér vys-
ky stromu a jeho vycetni tlouStky kmene, udava stabilitu stromu. Obecné lze tvrdit, Ze ¢im
vy$§i je hodnota tohoto kvocientu, tim vice je strom nachylny vici abiotickym Skodlivym
¢initeldm (napt. vitr a snih). Je hodnota souvisi s hustotou porostu a mé také vyznamnou
spojitost s tvarem (vytvarnici) kmene a délkou koruny (Novak et al. 2015). V porostech
smrku je typické, Ze do kulminace prirtistu vysky kvocient nejprve nartista, pozdéji s vyraz-
né&j$im tloustkovym prirtistem opét klesa. Jeho vyvoj je ovlivnén Zivnosti stanovisté, kdy na
zivnéjsich stanovistich stoupa vyraznéji nez na stanovistich chudych a stejné jako ve vys-
Sich nadmorskych vyskach (Novak et al. 2021). Za optimalni se povazuje kvocient s hod-
notou 80 a niz§i (PoLENoO et al. 2009). Stihlostni kvocient, ktery pievysuje hodnotu 100, je
ukazatelem obecné nizké stability porostti (Wang et al. 1998), zatimco v mladych smrko-
vych porostech je za kritickou povazovana z pohledu ohrozeni abiotickymi faktory hodno-
ta 90 (Konopka et al. 1987)

Cilem studie byla (i) analyza a porovnani vyvoje kruhové vycetni zakladny smrkovych
monokultur s odliSnym zplisobem porostni vychovy (silné vs. velmi silné poduroviové za-
sahy) na dlouhodobych péstebnich experimentech na Trutnovsku, které byly péstovany
pod vlivem imisi a (ii) zhodnoceni vlivu porostni vychovy na stabilitu téchto porostt.

Material a metodika
Popis lokality

Vesker4d meéfeni pro tuto studii byla provedena na vyzkumnych plochach Porici
(50.5608219 S, 15.9564708 V), které byly zaloZeny v roce 1964 a jsou soucasti dlouho-
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dobého péstebniho experimentu VULHM. Vyzkumné plochy lezi v nadmorské vysce 510
m n. m., maji severovychodni expozici a sklon svahu 5°. Plidnim typem je modalni kam-
bizem, podlozni horninou permokarbonsky piskovec a z fytocenologického hlediska se
vyzkumné plochy radi do souboru lesnich typti 4S (svézi buc¢ina). Vyzkumné plochy spa-
daji do imisniho pasma ohroZeni B, kde je hlavnim zdrojem znec¢i$téni elektrarna Pofi-
¢i II, ktera byla postupné od roku 1957 uvadéna do provozu a funguje aZ do sou¢asnos-
ti (Tesar et al. 2011). Exhalaty s nejvétsim vlivem na asmilacni organy dievin jsou emise
oxidu sifi¢itého (SO,), fluoriddi a tuhych latek (popilku). Jejich mnozstvi se v pribéhu let
vyvijelo v zavislosti na pouzivaném palivu a odlu¢ovacich zarizenich. V 60. a 70. letech byly
vykazovany nejvétsi emise SO, — pres 20 tisic tun ro¢n€, na zacatku 80. let potom doslo
k poklesu na 8—10 tisic tun a pozdgji v 90. letech aZ na méné nez 5 tisic tun, a to diky fluidni-
mu spalovani uhli s niZ§im obsahem siry, navic v mensim mnozstvi (LocHman et al. 2001).

Studované porosty

Pro ucely této studie byly vybrany nesmisené stejnoveéke porosty smrku ztepilého. Vyzkum-
né plochy jsou rozde€lené na n€kolik mensich nepravidelné sousedicich dil¢ich ploch. Dil¢i
plochy 81, 82 a 83 tvoii dohromady plochu Po#i¢i 80, ktery ma vyméru 1 800 m?, zatimco
dil¢i plochy 91, 92 a 93 tvori plochu Poti¢i 90 s vymérou 1 400 m2. Na plose Poii¢i 80 byly
provedeny velmi silné podaroviiové zasahy (odstranéno 14,1 % kruhové vycetni zakladny
porostu) a na ploSe Potici 90 silné podaroviiové zasahy (vytéZeno 8,7 % kruhové vycetni
zakladny porostu). Diky rychlému rozpadu porostu v dob€, kdy byl experiment zakladan,
byly vynechény varianty se slabymi poddroviiovymi zasahy a bezzasahova kontrolni plo-
cha. Kazda z variant se opakuje tfikrat. Po¢ate¢ni hustota porostti se pohybovala mezi 2 az
3 tis. stromy na 1 ha. Prvni experimentalni zasah byl uskute¢nén v roce 1965 ve véku 24 let.
Hned po dvou letech v zimé 1967/1968 doslo ke snéhovym polomlim (Tesar et al. 2011).
Zasahy mély byt opakovany v pétiletém péstebnim intervalu, druhy zasah probéhl dle pla-
nu v roce 1970, od roku 1975 se vSak porosty série Pori¢i rozpadaly s takovou intenzitou,
ze se od dal$ich zasahi upustilo. V poradi tieti zasah byl uskute¢nén az vroce 1985, potom
co doslo k vyraznému zlepSeni zdravotniho stavu porostd.

Shér a zpracovani namérenych dat

V ramci v§ech mérenych let (1965 — 1979, 1981, 1983, 1985, 1987, 1989 — 1999, 2004,
2009, 2015 a 2020) byly primérkou u vech stromu pritomnych na plose méreny jejich vy-
cetni tloustky (1,3 m od paty kmene) ve dvou na sebe kolmych smérech s presnosti 0,1 cm.
Nasledné byla vycetni tloustka vypocitana jako aritmeticky primér. Méfeni vySek se pro-
vadelo do roku 2009 ve starsich porostech vyskomérem Blume-Leiss (Carl Leiss, Némec-
ko) s presnosti 0,5 m a od roku 2015 laserovym vyskomérem Vertex IV (Haglof, Svédsko)
s presnosti 0,1 m, zatimco v mladych porostech na po¢atku experimentu se vyuzivalo vy-
suvnych vyskomérnych ty¢i (presnost 1 cm). Pro kazdou dil¢i plochu se k méfeni vybralo
minimalné 30 stromu reprezentujicich vSechny stromové tfidy. Méfeni proveden vysko-
mérem se doplnila vy§kami naméfenymi u pokacenych stromt a vySkami vzornikd, tyto
zmeéfené vysky se vyrovnaly v zavislosti na vycetni tloustce funkci NAsLunp (1937).

Nasledné byly vypocitany kruhove plochy jednotlivych stromi (g, ,) podle rovnice, kde
g, ;byly prevedeny z cm?nam?

913 = (”d1,32)/4' [1]
Kruhova zakladna celého porostu se rovnala souc¢tu kruhovych ploch vsech ptitom-

nych stromt na plose a nasledn¢ byla piepocitana na 1 ha plochy.
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Dale byl vypogitan §tihlostni kvocient (SK) jednotlivych stromid jako pomér vysky
stromu a jeho vycetni tloustky:
h (m)

K= dy3 (M) [2]

Stihlostni kvocient celého porostu byl vypogitan jako aritmeticky primér stihlostnich
kvocientl vSech stromu na plose.

Analyza dat

V softwaru SigmaPlot” verze 13 (Systat Software Inc., USA) bylo pro obé plochy prove-
deno tloustkové rozdéleni stromt do jednotlivych tloustkovych tfid (histogram). Pomo-
ci kontingenénich tabulek v MS Excel byla pro kazdou z ploch v daném roce vygenerova-
na kruhova vycetni zdkladna porostu. Obé tyto veli¢iny byly nasledné prepocitany na 1 ha.
Z takto zpracovanych dat byly vytvoreny grafické vystupy. Pro statistické porovnani dvou
sledovanych péstebnich variant byla v obou pouzivanych programech provedena statis-
ticka analyza dat pomoci parového t-testu. Pti vypoctu se pocitalo s hladinou vyznamnos-
ti 95 % (p <0,05) a byl také proveden vypocet Spearmanova a Pearsonova korela¢niho ko-
eficientu.

Vysledky

Na plose Porici 80 (obr. 1A) je vyvoj G, , vzriistajici, kromé let 1971 a 1987, kdy doslo
k mirnému poklesu. Plocha Pofi¢i 90 (obr 1B) ma velmi podobny vyvoj G ,, i zde je patr-
na stoupajici tendence. Je mozné zde ale pozorovat celkem tfi drobné poklesy, a to v letech
1968, 1971 a 1987. Tyto poklesy byly zplsobeny snéhovym polomem v zimé& 1967/1968 a
provedenyml vychovnymi zasahy z let 1970 a 1985. Nejnizsi hodnoty G, , byly namereny
roku 1965 pfi zalozeni vyzkumnych ploch: 10,7 m? (Poti¢i 80) a 13,7 m2 (Porici 90), nej-
vy88i G, ,byly pfi poslednim méfeni v roce 2020 53,4 m? (Poti¢i 80) a 46,4 m? (Poti¢i 90).

Pri statlstlcke analyze hodnot G, , ploch Porici 80 a Porici 90 t-testem vySlo P = 0,859 (p
<0,05; SigmaPlot 13) a P =0, 108 (p <0,05; MS Excel). Pearsoniiv korela¢niho koefici-
ent odpovida 0,998 (MS Excel). Spearmantiv korela¢ni koeficient odpovida 0,998 (Sigma-
Plot 13). Dle statistické analyzy neni mezi hodnotami G, , obou ploch statisticky vyznam-
ny rozdil. Oba korela¢ni koeficienty poukazuji na to, Ze korelace mezi daty obou ploch je
velmi silna.

Pro rok 1965 je mozné pozorovat rozsah tloustkovych tfid u obou ploch od 2 do 14
(obr. 2). Nejpocetnéjsi tloustkovou tiidou je tfida 6 (Porici 80) a tiida 4 (Porici 90). Dalsi
vice pocetné tloustkové tiidy plochy Potic¢i 90 jsou 6 a 8. Naopak nejméné pocetnymi jsou
pro tento rok tfidy 12 a 14 u obou ploch. V roce 2020 se rozsah tloustkovych tfid na plo-
chéch pohyboval od 10 do 60. Nejvice jedinct se nachazelo v 30. tloustkové tridé u obou
ploch. Vice pocetnymi byly i tfidy 20 a 40 na ploSe Porici 80. Nejmensi pocet stromi v tom-
toroce byl zastoupen ve tfidach 50 a 60 (Porici 80) a 50 (Porici 90). Jedna se o skutecné po-
¢ty jedinct na plochéch, které nejsou piepocétené na 1 ha.
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Obr. 1: Vyvoj kruhové vycetni zakladny porostu na plochach Porici 80 (A; velmi silny poduroviiovy zasah) a
Pori¢i 90 (B; silny poduroviovy zasah). G, ,—kruhova vy¢etni zakladna porostu v prsni vySce

Fig. 1: Basal area development at research plots Porici 80 (A; very heavy thinning from below) and Porici 90 (B;
heavy thinning from below). G, ,— stand basal area at 1.3 m above the ground surface
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Obr. 2: Tloustkové rozdéleni jedinct pro plochy Poric¢i 80 (nahote) a Pori¢i 90 (dole) vletech 1965 a 2020
Fig. 2: Tree diameter distribution at Porici 80 (above) and Porici 90 (below) in 1965 and 2020
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V roce 1965 byl pro plochu Po¥i¢i 80 zaznamenan SK 74. Tato hodnota poukazuje na
stabilitu porostu, zatimco plocha Poii¢i 90 méla SK s hodnotou 97, porost miize byt tedy
hodnocen jako nestabilni. V roce 2020 dosahoval SK hodnot 93 (Poii¢i 80) a 95 (Pofi-
¢190), ¢imz byly oba porosty shledany nestabilni (obr. 3).

120

A
100

80
5 60
40
20
0

1965 2020 1965 2020

Obr. 3: Stihlostni kvocient na plochach Poii¢i 80 (A; velmi silny poddrovitovy zésah) a Poii¢i 90 (B; silny
poduirovitovy zasah) v letech 1965 (zalozeni experimentu) a 2020. SK — stihlostni kvocient

Fig. 3: Slenderness ratio at Porici 80 (A; very heavy thinning from below) and Porici 90 (B; heavy thinning from
below) in 1965 (establishment of the experiment) and 2020. SK — slenderness ratio

Diskuze

Problematice smrkovych porostt a jejich vychovy se vénovalo mnoho autort. Bylo zalo-
Zeno mnoho experimentd a vyzkumnych ploch, na kterych byly zkoumany vlivy odli$nych
vychovnych zasahi, t€émto experimentdim se vénuji naptiklad Sropicak & Novik 2003,
2004, 2007 nebo Novak et al. (2015) a mnoho dalSich. Obvyklym postupem byva zaloze-
ni vyzkumnych ploch, kde je aplikovan urcity druh porostni vychovy a zaroven je zalozena
kontrolni plocha, obvykle ponechavana bez zasahu. U vyzkumnych ploch pfi experimentu
v Pori¢i byly v§ak zaloZeny pouze dvé plochy, ve kterych se uplatiiovaly velmi silné a silné
zasahy do podarovné. Tyto plochy je, diky absenci plochy kontrolni, moZné porovnat pou-
ze vzajemn€ mezi sebou.

Z vyse zminénych vysledkil je zfejmé, Ze se vyvoj G, , pro plochy Porici 80 a Porici 90
(obr. 1) na prvni pohled nijak vyrazné nelisi, trend vyvoje obou ploch je velice podobny a
rozdil mezi obéma plochami neni statisticky vyznamny. Odli§né jsou pouze absolutni hod-
noty G, , v prepoctu na 1 ha, kde vyssi hodnoty doséhla plocha Porici 80 (53,4 m?; celkovy
narust Za obdobilet 1965 — 2020 0499,0 %), kde byly v ramci porostni vychovy provadény
velmi silné podaroviové zasahy, oproti Poti¢i 90 (46,4 m?; celkovynartst za obdobi 1965
—2020 0 338,7 %). SLopicak & Novak (2004) uvadeji, ze provedeni poduroviiové probir-
ky s vysokou intenzitou, vedlo v porostech k velmi dobrému riistu G, , ve srovnani s risto-
vymi modely, a zaroven poukazuje na vyrazné¢ vetsi prirlist na kruhove vycetni zadkladné
neZ u kontrolniho porostu ponechaného bez vychovy. Na plochach Pori¢i toto nelze jedno-
znacné potvrdit, protoZe neni moznost porovnani s kontrolni plochou, ale jasné 1ze fici, Ze
plocha s velmi silnou poduroviiovou vychovou me¢la nejen vyssi G, ;, ale také procentualné
vy$i celkovy nardst nez plocha se silnou podtiroviiovou vychovou.

Porovnanim ploch dle vyvoje poctu jedinct bylo zjisténo, Ze piestoze plocha Potici 90
byla vychovavéna silnymi zasahy do podurovné, dochéazelo na ni v letech po vychovnych
zasazich k vét§im poklesiim v poctu jedinct, nez u plochy Pori¢i 80, kde byla ptritom apli-

Proceedings of Central European Silviculture, 2022 95



Maresova, K., Cerny, J.: Dynamika piiriistu kruhové vyéetni zakladny vybranych porostti smrku ztepilého...

kovana velmi silna poduroviiova vychova. Zaroven byl na plose Pori¢i 90 vy$si pocet jedin-
cl v zacatku experimentu a také zde byl tim zpisobeny horsi pomér tloustky a vysky, plo-
cha tedy byla méné stabilni, tim padem pravdépodobné dochazelo bezprostiedné po pro-
vedeni zasahu a rozvolnéni zapoje k vétsimu rozpadu, kde navic mohl sehrat vyznamnou
roliiimisni faktor. Podle SLobicAk & Novak (2003) prechodné zvySena imisni zatéZ po ote-
vieni zapoje vychovnym zasahem v mladém porostu, kdy jsou stromy jesté vitalni, nezpd-
sobi rozsahlé skody ani pokles prirtistu, protoze diky rychlému riistu zbylych odoln¢jsich
stromu se pronikani imisi snizuje. Toto tvrzeni 1ze na vyzkumnych plochach spiSe potvr-
dit, protoze v ostatnich letech (mimo let bezprostfedné po zasahu) nedoslo k poklesu kru-
hové vycetni zakladny. U obou ploch se sice nadale postupné snizoval pocet jedinct, coz
bylo pravdépodobné prave disledkem ptisobenim imisi, ale nejednalo se s vyjimkou sné-
hové kalamity v zimé 1967/1968 a tmyslnym umisténim péstebnich zasaht o prilis velky
pokles. Tuto teorii podporuje i fakt, Ze postupem Casu se imisni zatéZ ve studované oblasti
snizovala, jak popisuji TEsar et al. (2011).

Stabilita porostid dle hodnot §tihlostniho kvocientu byla na poc¢atku zalozeni vyzkum-
nych ploch zna¢né rozdilna. Plocha Pori¢i 80 vykazovala dobrou stabilitu, zatimco plo-
cha Poric¢i 90 se hodnotou $tihlostniho kvocientu blizila kritické hodnot¢ a je tedy moz-
né konstatovat, Ze byla ohroZena vétrem, sné¢hem ¢i ndmrazou, coZ potvrzujii TEsAR et al.
(2011), kteri zminuji, ze v zimé 1967/1968 doslo na vyzkumnych plochach ke snéhovym
polomtim. V roce 2020 uz se vSak ob¢ plochy, co se tyka poméru tloustky a vysky, pohybo-
valy na hranici kritické hodnoty porostni nestability. To maze byt do jisté miry zptisobeno
absenci dal§ich vychovnych z4sahti po roce 1985. I pres to, ze SK porostii vykazuje nepfi-
znivou hodnotu v poslednim roce méfeni, nemuiiZeme s jistotou tvrdit, Ze by oba porosty
byly ve velmi §patném stavu a hrozilo zde vysoké riziko jejich rozpadu. Tim, ze hodnota SK
je vypoctena pro porost jako celek, nelze usuzovat, Ze by mél i kazdy jednotlivy strom v po-
rostu stejné neptiznivy SK. Naopak, protoze az do této doby nedoslo k rozpadu porostt,
Ize predpokladat, Ze se v porostu vyskytuji i stromy, které maji vlivem porostni vychovy pii-
znivy SK, a pravé tyto stromy nejspise tvoii stabilni kostru porostu.

Lavér

V ramci této studie byl analyzovan a nasledné porovnan pfirdst kruhové vycetni zakladny
na dvou vyzkumnych plochéch série Pofi¢i na Trutnovsku s nesmiSenymi porosty smrku
ztepilého. Tyto plochy byly umistény ve smrkovych porostech li§icich se zpiisobem porost-
ni vychovy, navic se nedaleko téchto ploch nachazel zdroj imisni zatéze, tepelna elektrar-
na Trutnov-Pori¢i EPO II. Diky dlouhodobym ¢asovym rfadam bylo zjisténo, Ze provedeni
podurovnovych zasaht silné a velmi silné intenzity vedlo u obou ploch k trvalému naristu
hodnoty kruhové vycetni zakladny, s vyjimkou let pfimo po provedeni zasahu, pricemz po-
rost se zasahy velmi silnymi (Poti¢i 80) dosahoval pti posledni inventarizaci ploch o néco
vy$$i kruhové zakladny nez porost se zasahy silnymi (Porici 90), i pres to vsak mezi témi-
to plochami nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil. Rozdil mezi plochami nevykazu-
jiani hodnoty stihlostniho kvocientu, které pro obé tyto plochy na porostni tirovni indikuji
podobné nizkou stabilitu. [ presto, Ze i v poslednich letech dochazi k postupnému snizova-
ni poctu jedincd na obou plochéch, je tento trend velmi mirny a zaroven s tim Ize stale sle-
dovat vzestupny trend u prirdstu kruhové vycetni zakladny, z cehoz mizeme vyloucit roz-
pad téchto imisemi ovliviiovanych porosti, naopak lze predpokladat, Ze bude i nadéle do-
chazet k prirtistam.
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DYNAMIKA PRIRUSTU KRUHOVE VYCETNi ZAKLADNY MLADYCH
SMRKOVYCH POROSTU A JEJICH STABILITA V ZAVISLOSTI
NA INTENZITE VYCHOVNEHO ZASAHU

The hasal area growth dynamics in young spruce stands and their stability in
dependency on various pre-commercial thinning intensities

Peterkova Adéla' + Cerny Jakub' 2™

! Mendelova univerzita v Brné, Lesnicka a dievarska fakulta, Zemédélska 3, CZ - 613 00 Brno

2 Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Vyzkumna stanice Opocno, Na Olivé 550, CZ — 517 73 Opoéno,
e-mail: cerny@vulhmop.cz

Abstract: The presented study compared the pre-commercial thinning application with different
intensities in pure Norway spruce stands. For this study, three research areas with an area of 40 x
65 m were used, where pre-commercial thinning applications with various intensities were perfor-
med in February 2020. The first research plot entitled B was retained with the original numbers of
individuals (i.e., 4,500 trees/ha) for subsequent comparison, whereas 1,300 and 1,800 trees per
ha were left after the pre-commercial thinning application in plots C and A, respectively. The eva-
luation is based on data from the inventory of forest stands in the 2018—2021 period. The diame-
ter at the breast height of all trees presented in each research plot was measured at the end of each
observed growing season. In plot C (1300 trees/ha after pre-commercial thinning application), the
highest acceleration of radial increment and most favourable slenderness ratio were found.

Keywords: Norway spruce; tending treatment intensity; slenderness ratio; forest inventory

Abstrakt: Cilem prezentované studie bylo porovnéni rGzné intenzity vychovnych zasa-
hii v nesmiSenych, smrkovych porostech. Pro ucely predloZené bakalarské prace byly vyuzi-
ty tii vyzkumné plochy o vyméie 40 x 65m, kde byly v tinoru roku 2020 provedeny vychovné
zasahy o rizné intenzité. Prvni vyzkumna plocha B byla ponechana s ptivodnimi pocty jedinct
(4 500 ks/ha) pro nasledné porovnani. Na druhé plose C bylo ponechéano 1 300 jedincii na ha
a na plose B bylo po vychovném z4sahu ponechano 1 800 jedincii/ha. V praci byla vyhodnoce-
na data z inventarizace lesnich porostt pro obdobi 2018 — 2021. Vycetni tloustky byly méreny
na v8ech pritomnych jedincich na kazdé vyzkumné plose na konci kazdého vegetacniho obdobi
ve vySce 1,3 metrd. Na plose C s nejsilngjsim zadsahem 1 300 ks/ha byla nejvyssi akcelerace tlo-
ustkového prirtistu ponechanych stromt a z pohledu celkové stability zde byl nejpiiznivejsi tih-
lostni kvocient.

Klic¢ova slova: smrk ztepily; intenzita vychovného zasahu; $tihlostni kvocient; inventariza-
ce lesnich porosta

Uvod

Evropské lesni ekosystémy jsou v podminkach probihajici globalni klimatické zmény, kte-
ra je zejména charakterizovana zvySujicimi se ro¢nimi primérnymi teplotami vzduchu
a zménou distribuce srazek, ohroZeny abiotickymi a nasledné mnoha sekundarnimi bio-
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tickymi faktory (SeipL et al. 2017), coz vede ke sniZeni poskytovani ekosystémovych slu-
zeb (BotTERO et al. 2021). Vzhledem k tomu, ze poskozeni vétrem, které v Evropé predsta-
vuje vice nez 50 % celkovych nahodilych t€Zeb, ma vyznamny ekonomicky, socialni a envi-
ronmentalni vliv (ScHELHAAS et al. 2003) s velkymi ekonomickymi ztratami (HANEWINKEL
etal. 2012) a spole¢enskymi diisledky (BLENNOW & PERsson 2013), ma mechanické stabi-
lita lesnich ekosystému, které predstavuji jeden z nejproduktivngjsich slozek biosféry, zce-
la zasadni roli (Pan et al. 2011; GARDINER 2021). Stabilita vci poskozeni vétrem, snéhem
nebo ndmrazou Uzce souvisi s tvarem kmene (vytvarnici) a charakteristikami korun (Va-
LINGER et al. 1993). Tyto charakteristiky jsou znacné proménné a nejen ve smrkovych po-
rostech se méni v zavislosti na riizné intenzité a typu péstebniho zasahu (ABETz & UNFRI-
ED 1984), kterym se pomoci zvétSeni mnozZstvi asimilaéniho aparatu iniciuje vyvoj koruny,

¢imz se snizi t€zisté stromu (SLopicAk & Novak 2007).

Smrk ztepily je jednou z nejvyznamnéjSich hospodarskych drevin stiedni a severni Ev-
ropy (Boskra et al. 2021). V sou¢asné dobé ma smrk ztepily v Ceské republice zastoupe-
ni 48,8 %, coz odpovida 69,7 % z celkového zastoupeni jehli¢natych dievin (MZEe 2020)
a stale se velmi ¢asto vyskytuji nesmisené mladé smrkové porosty mimo své ekologické op-
timum.

Pro charakteristiku produkce a stability lesnich porostli se pouZivaji parametry kru-
hové vycetni zaklady porostu a Stihlostniho kvocientu. Prirtist na kruhové vycetni zaklad-
n¢ odpovida piirdstu plose mezikruzi na pri¢ném prarezu kmene vymezeném dvéma kru-
hovymi vycetnimi zakladnami na konci (g,) a na zacatku pfirtistové periody (g,; NoHAvI-
ca 2006). Stihlostni kvocient, ktery je definovany jako pomér vysky stromu s jeho vycet-
ni tlou$tkou, se pouziva jako ukazatel stability stromu nebo porostu vici abiotickym ¢ini-
telaim. Cim vyssich hodnot $tihlostni kvocient dosahuje, tim je porost nebo jedinec méné
stabilni. Hodnotu tohoto parametru ovliviiuje pfedevS§im hustota porostu na velikosti ras-
tového prostoru, kterym strom disponuje. Velmi tizce souvisi s tvarem kmene a s celkovou
velikosti koruny (SEQUENS 1990).

Cilem studie bylo porovnani vyzkumnych ploch s nesmiSenymi smrkovymi porosty,
v nichz byl proveden vychovny zasah s riznou intenzitou. Zakladni porovnani (i) tloust-
kového prirtistu probiha skrze kruhovou plochu spocitanou pro jednotlivé stromy na kaz-
dé vyzkumné plose a nasledné prepocitanou na plochu 1 ha a (ii) stability pomoci stihlost-
niho kvocientu.

Material a metodika
Popis lokality

Veskera métenibyla provedena v nesmiSenych smrkovych ty¢kovinach (15 let v roce 2021)
na lokalité Ktivina (50°12°55.376°’S; 16°06°50.669°"V), kde byly v roce 2018 zalozeny
tfi vyzkumné plochy (A, B, C) o vymeére 40 x 65 m s hustotou porostu 4 500 ks/ha. V tino-
ru 2020 byla na plochéach A a C vychovnym zasahem sniZena porostni hustotana 1800 a 1
300 ks/ha, plocha B byla ponechéna bez zasahu jako kontrolni varianta. Lokalita je cha-
rakterizovana primérnymi teplotami 10,4 °C (obdobi 2018 — 2020; méfeno meteostani-
ci umisténou na dostate¢né velké volné plose v tésné blizkosti vyzkumnych ploch) a radi-
mejido 3. az4. LVS, coZ odpovida dolni hranici ekologické valence smrku. Pddnim typem
na sledovanych plochéch je kambizem a typologicky jsou klasifikovany jako hlinita dubo-
vabucina Stavelova (Querceto-Fagetum illimerosum trophicum).
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Inventarizace vyzkumnych ploch

Pro Gcely predloZené studie byla vyuzita data z pravidelné inventarizace smrkovych tycko-
vin. Nav8ech tifech vyzkumnych plochach byly kazdy rok v letech 2018, 2019, 2020 a 2021
na konci vegetacniho obdobi v méreny vycetni tloustky (DBH) a vysky (H) vSech stromi
pritomnych na plose (s vyjimkou roku 2020, kdy nebyly méteny H). DBH byly méteny pri-
mérkou ve dvou na sebe kolmych smérech s presnosti 0,1 cm a H vySkomérem Vertex [V
(Haglof, Svédsko) s piesnosti 0,1 m.

Stanoveni kruhove plochy a Stihlostniho kvocientu

Kruhové plocha (g) byla vypocitana pro kazdy strom pro kazdy rok méfeni podle rovnice 1
a nasledné byla prepocitana na plochu 1 ha.:

_n’*DBH

4 (1]

Stihlostni kvocient (SK) byl rovnéz vypo¢itan pro kazdy strom a kazdy rok méteni (s vy-
jimkou roku 2020, kdy nebyly méteny vysky jedinct) jako pomér vysky a tloustky stromu:

&1 H (m)
SK—W [2]

Zpracovani dat

VSechna mérena data byla digitalizovana v programu MS Excel, ve kterém byly provede-
ny zakladni vypocty kruhové plochy a §tihlostniho kvocientu sledovanych péstebnich va-
riant. Statistické porovnani bylo provedeno v programu SigmaPlot 13 (Systat Software
Inc., USA) pomoci Dunnova testu, ktery predstavuje vicenasobny neparametricky test pro
nezavislé vzorky. Normalita téchto dat byla hodnocena pomoci Shapiro-Wilk testu. K po-
rovnani hodnocenych péstebnich variant byly ve vySe uvedeném softwaru vytvoreny kra-
bicové grafy, které zobrazuji jednotlivé kvartily. V krabicové ¢asti grafu se nachézi vyzna-
¢eny median hodnot na okrajich vy¢nivajici ,,vousy“ vyjadfuji miru variability méfenych
dat. Vesker4 statisticka Setieni byla hodnocena na hladin€ vyznamnosti 95 % (P < 0,05).

Vysledky

Bylo zjisténo, Ze na ponechané kontrolni plose B za 4 roky opakovaného méfeni se kruho-
va plocha jednotlivych stromt v praméru nezvétsila ani o hodnotu 0,005 m?/strom. Zatim-
co na plochéach, kde doslo ke snizeni porostni hustoty (A, C), hodnota kruhové plochy ros-
te podstatné rychleji (obr. 1).

Na plose A, kde byl pocet jedincti snizeny na 1800 ks/ha se celkova hodnota kruhové
plochy jednotlivych stromi zvétsila z ptivodni priimérné hodnoty 0,005 m?/strom na prii-
mérnou hodnotu 0,010 m?/strom, ktera byla naméiena v roce 2021 (obr. 1).

Plocha C, kde bylo ponechéano 1 300 ks/ha, se primérna hodnota kruhové plochy jed-
notlivych stromi zvysila jest€ o néco vice, nejedna se vsak o vyrazny rozdil od plochy A
s 1800 ks/ha, hodnota v roce 2021 je piiblizné 0,011 m?/strom (obr. 1).
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Obr. 1: Kruhova plocha jednotlivych méfenych stromt na sledovanych péstebnich variantach v roce 2018 (a),
2019 (b),2020 (c) 2021 (d). G, ;—kruhové plocha stromu v prsni vySce (1,3 m nad zemi); A - vyzkumna plocha,
na které byla sniZena porostni hustota v inoru roku 2020 na 1 800 ks/ha; B — kontrolni plocha ponechana bez
porostni vychovy s hustotou porostu 4 500 ks/ha a C — vyzkumna plocha, na které byla snizena porostni hustota
v unoru roku 2020 na 1 300 ks/ha

Fig. 1: Basal area at the tree level at studied silvicultural treatments in 2018 (a), 2019 (b), 2020 (c), and 2021 (d).
G, ,—abasal area of the particular trees at 1.3 m above the ground surface; A — research plot with reduced stand
density to 1800 trees/ha in February 2020; B — control plot with no silvicultural intervention (4500 trees/ha); and
C —research plot with reduced stand density to 1300 trees/ha in February 2020

Na pocatku experimentu (2018) byly zjistény signifikantni rozdily kruhové vycetni
zakladny mezi plochami A vs. C a B vs. C, zatimco rok po provedeni péstebniho zasahu
(2021) byly prokazany signifikantni rozdily mezi kontrolni plochou a obéma plochami se
sniZzenou hustotou porostu (tj. Avs. BaBvs. C; tab. 1).

Tabulka 1: Statistické porovnani kruhové vycetni zakladny sledovanych péstebnich variant (A, B, C) v letech
2018 (na zacatku experimentu; pred zasahem) a 2021 (rok po provedeni péstebniho zasahu). A — plocha
s redukovanou hustotou porostu na 1 800 ks/ha, B — kontrolni plocha bez péstebniho zasahu a C — plocha
s redukovanou hustotou porostu na 1 300 ks/ha

Table 1: Statistical comparison of basal areas in studied research plots (A, B, C) in 2018 (at the silvicultural
experiment beginning; before pre-commercial thinning application) and 2021 (one year after pre-commercial
thinning application). A — research plot with reduced stand density to 1800 trees/ha; B — control plot with no
silvicultural intervention (4500 trees/ha); and C — research plot with reduced stand density to 1300 trees/ha

2018 2021
Plocha A B C A B C
A X 0,065 <0,001 X <0,001 0,336
B 0,065 X <0,001 <0,001 X <0,001
C <0,001 <0,001 X 0,336 <0,001 X
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Rok po provedeni pé&stebniho zasahu klesla hodnota Stihlostniho kvocientu smrkové-
ho porostu, ¢imz doSlo ke zvySeni celkové stability porostu. Tento vysledek odpovida i zvy-
Senému tloustkovému prirtistu na vychovavanych porostnich variantach na tirovni jednot-
livych stromi (obr. 1) a z pohledu $tihlostniho kvocientu byla zjisténa nejvyssi stabilita po-
rostu v péstebni varianté A (1 800 ks/ha) rok po provedeném zasahu (2021; obr. 2).
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Obr. 2: Porovnani hodnot $tihlostniho kvocientu na sledovanych péstebnich variantach v roce 2018 (a) a 2021
(b). SK — stihlostni kvocient; A — vyzkumna plocha, na které byla sniZzena porostni hustota v tinoru 2020 na 1
800 ks/ha; B — kontrolni plocha ponechan bez porostni vychovy s hustotou porostu 4 500 ks/ha; C — vyzkumna
plocha, na které byla snizena porostni hustota v inoru 2020 na 1 300 ks/ha

Fig. 2: Comparison of slenderness ratio values in studied research plots in 2018 (a) and 2021 (b). SK — slenderness
ratio (H/DBH); A — research plot with reduced stand density to 1800 trees/ha in February 2020; B — control plot
with no silvicultural intervention (4500 trees/ha); and C — research plot with reduced stand density to 1300 trees/
ha in February 2020

V roce zaloZeni experimentu (2018) byly zjistény signifikantni rozdily $tihlostniho
kvocientu mezi plochami A vs. C a B vs. C, zatimco rok po provedeném zasahu (2021)
byly prokazany signifikantni rozdily mezi kontrolni plochou a obéma plochami se sniZe-
nou hustotou porostu stejné jako v pripade kruhové vycetni zakladny (tj. Avs. B a B vs. C;
tab. 2).

Tabulka 2: Statistické porovnani stability (Stihlostniho kvocientu) sledovanych péstebnich variant (A, B, C)
vletech 2018 (na zacatku experimentu; pred zasahem) a 2021 (rok po provedeni péstebniho zadsahu). A — plocha
s redukovanou hustotou porostu na 1 800 ks/ha, B — kontrolni plocha bez péstebniho zédsahu a C — plocha
s redukovanou hustotou porostu na 1 300 ks/ha

Table 2: Statistical comparison of stability (slenderness ratio) in studied research plots (A, B, C) in 2018 (at the
silvicultural experiment beginning; before pre-commercial thinning application) and 2021 (one year after pre-
commercial thinning application). A — research plot with reduced stand density to 1800 trees/ha; B — control plot
with no silvicultural intervention (4500 trees/ha); and C — research plot with reduced stand density to 1300 trees/ha

Plocha 2018 2021

A B C A B C
A X 0,228 <0,001 X <0,001 0,336
B 0,228 X 0,008 <0,001 X <0,001
C <0,001 0,008 X 0,336 <0,001 X
Diskuze

Vysledky predloZené studie poukazuji na to, Ze po prepocitani kruhové plochy jednotlivych
stromil se hodnota G, ; postupné zvySuje na plochach A (1 800 ks/ha) a C (1 300 ks/ha),
zatimco plocha B (kontrolni plocha; 45 00 ks/ha), ktera byla ponechana bez zasahu, vice-
méné stagnuje (obr. 1). K velmi podobnym vysledktim dospél ve své studii i Moreau et al.
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(2020), ktery pracoval s vice druhy dievin, nejen se smrkem ztepilym. Jeho vysledky uka-
zuji na fakt, Ze porosty, které nejsou proredovany, vice mén¢ v ristu stagnuji a k vétsSimu
tloustkovému prirtistu dochazi az zhruba po 25 letech (MoRreau et al. 2020).

Zvysena rustova dynamika dfevin naznacuje, Ze dominantni stromy ziskaly vice ener-
getickych a ristovych zdroju, které vyuZzivaly efektivnéji (FERNANDEZ-TSCHIEDER & BINKLEY
2018; ForresTER 2019). Tyto vysledky podporuji i hypotézu BinkLeEyHO (2004), ktera sta-
novila, Ze dynamika ristu porostu by se zvysila z neutralniho v pozitivni po uzavieni zapo-
je, kdy se zdroje vyuzivaji a efektivita velkych dominantnich stromd je vysoka (MOREAU et
al. 2020).

Za zminku vsak stoji i to, Ze zvySeni dynamiky rdstu s vékem neni univerzalni a mize
s vékem porostu klesat, coz bylo pozorovano u fady dievin Sirokého vé€kového rozme-
zi (BINKLEY et al. 2006; BiNnkLEY & KasHian 2015; LoonEy et al. 2018). Pri 30 % intenzité
vychovného zasahu (snizovani poctt jedincli v porostu) se dynamika tloustkového rastu
s rostoucim vékem porostu zrychluje. To mdze byt zptisobeno rychlym zlepsenim dostup-
nosti svétla pro malé azZ stiedné velké stromy okamzité po vychovném zasahu (FORRESTER
et al. 2013; GspaLTL et al. 2013; Moreau et al. 2020). To potvrzuje i skutecnost, Ze jedinci
akcelerovali sviij tloustkovy prirtist v reakci na uvolnéni (cf. obr. 1). Na vybranych jedin-
cich pripadné mize dochazet i ke zvySenému vyskovému riistu vlivem vychovného zasahu,
kdy drevina rychle reaguje svétlostnim prirdstem, ktery se ovSem zdé byt v ristovém sta-
diu ty¢kovin pouze chvilkovou zalezitosti. Poté je vyskovy rist dievin zpomalen ¢i dokon-
ce zastaven. Dreviny se museji adaptovat na nahlou zménu otevienosti porostniho zapo-
je, atedy i se zvySenym pristupem sluneéniho svétla do porostniho nitra. To také potvrzuje
GONCALVES (2003), ktera se zamérfuje predevsim na riizné zptisoby uvolnéni porostu. Uvol-
néni strom z hlavni droviiové vrstvy, kde se podporuje rlst vybranych jedinct odstrané-
nim podarovné a nemocnych ¢i mrtvych stromd. Dal§im zpisobem vychovy je podpora je-
dincti v hlavni arovinové vrstvé odstranénim jedincti téz z Groviiové vrstvy, ktefi negativné
ovliviiuji (konkuruji) vybrané kvalitni cilové jedince.

Mimoto BinkLEY (2004) uvadi, Ze rtizné druhy drevin péstované v monokultuie mo-
hou na rozvolnéni reagovat odliSné predevsim v zavislosti na svételném klimatu. Vyplyva
to z rozdill v individualnim rdstu stromd, které jsou pohanéné tfemi hlavnimi slozkami,
a to dostupnosti energetickych zdrojd, jejich podilem (tj. kolik jsou stromy schopné ziskat)
a na efektivnosti vyuziti téchto zdrojli v procesu rlistu stromu, coz je v souladu s vysledky
této studie (obr. 1), kde byl prokazan i pozitivni vliv péstebniho zasahu na stabilitu porostu
(obr. 2). Interspecificka konkurence ovsem hraje velmi vyznamnou roli, protoZe ovliviiuje
pristup jedinct k vySe zminovanym zdrojim. Po rozvolnéni se proto ve smiSeném poros-
tu stavaji dominantni svétlomilné dreviny, které diky své rlistové strategii zveétsi svoji ko-
runu a kofenovy systém a tim zaktivuji i vyskovy a tloustkovy prirtist (PoLeno et al. 2009).

Lavér

Na zakladé vysledki této studie je zfejmé, Ze na sledovanych vyzkumnych plochéach s uplat-
nénou porostni vychovou doslo ke zvy§enému tloustkovému prirtistu dievin. Nasledné po-
rovnani kontrolni plochy B s plochou C (1 300 ks/ha) v roce 2021 ukazuje zvétseni kruho-
vé plochy jednotlivych stromt fadové o 0,006 m?/strom za rok (obr. 4).

Na kontrolni plose B se sice nachazi pocetné az dvakrat vice jedincd, avSak slabych
tloustkovych dimenzi. Takto ponechany porost je poté velmi nachylny k rozpadu vlivem
abiotickych ¢initeld zejména potom vétrem (obr. 2b).

Pokud by byly smrkové monokultury vysazované v bézné pouZivanych hektarovych po-
¢tech i nadale (tj. 3 000 ks/ha), na celkovou stabilitu a naslednou kvalitu péstovaného po-
rostu by mélo kladny dopad postupné prosvétlovani a rozvoliiovani porostu jiz od slab-
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Sich tloustkovych dimenzi, tedy od nizs$iho véku péstovanych drevin (horni porostni vys-
ky okolo 5 m). Dochéazelo by tak k postupné adaptaci a nejspise jesté k vétsimu a rychlejsi-
mu tloustkovému prirtistu jiz v niz§im véku porostu, coz by zvysilo i stabilitu téchto poros-
td. Tim by bylo mozné po pftijeti legislativni dpravy snizit obmyti smrku ztepilého a vyva-
rovat se tak jeho mozného poskozeni v mytnim véku. Mozné zpenéZeni z takto vychovava-
nych porostt by tak mohlo byt dosazeno jiz v ristové fazi tyCovin ¢i nastavajicich kmeno-
vin, a ne az ve véku mytnich porostu.
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INDIKUJE ZAVLCENi KMENE BUKU LESNIHO SNiZENi TLOUSTKOVEHO
PRIRUSTU?

Does the epicormic shoots of the forest heech trunk indicate a reduction in
the thickness increase?

Petr Sykora™® < Radek Pokorny

Ustav zakladéni a pésténi lesti, Zemédélsk4 3, CZ — 61300 Brno (Cerna Pole), e-mail: xsykora@mendelu.cz

Abstract: In the case study, was selected ayoung (age 21 years, average tree height 6 m, total trunk
thickness 10 cm) beech stand (Fagus sylvatica), in which two stand components were monitored,
i.e. beech trees with the initial transformation of the crown (with epicormic shoots) and beeches
without crown transformation. A competition index was determined for both groups of beech tre-
es. Using mechanical and automatic dendrometers, seasonal changes in trunk circumference and
thickness growth were monitored. Soil moisture was also monitored directly in the stand. The re-
sults showed that individuals with epicormic shoots had a higher value of the competition index
and a smaller value of thickness increase, compared to individuals without epicormic growth . The
differences were statistically significant, so it is shown that the occurrence of stem shoots can visu-
ally identify individuals with a smaller increase in the stem, probably due to the effects of drought.
It also turns out that the occurrence of epicormic shoots in young beech stands and lower growth is
a consequence of greater mutual competition, and stand density. A more intensive educational in-
tervention could therefore positively affect both the water balance of the stand and the increase in
thickness of the beech in dry conditions.

Key words: forest beech; competition index; epicormic shoots; drought

Abstrakt: V ptipadové studii byl vybran mlady (vék 21 let, primérna vyska stromi 6 m, vycet-
ni tloustka kmene 10 cm) bukovy porost (Fagus sylvatica), ve kterém se sledovaly dvé slozky po-
rostu, tj. buky s poc¢atec¢ni transformaci koruny (s kmenovymi vymladky, zavicenim) a buky bez
transformace koruny. U obou skupin bukii byl stanoven index kompetice. Pomoci mechanickych
i automatickych dendrometrd byly sledovany sezénni zmény obvodu kmene, respektive tloust-
kového prirtstu. Monitorovana byla pfimo v porostu také ptidni vlhkost. Z vysledk vyplynulo,
ze jedinci s kmenovymi vymladky méli vy$si hodnotu kompeti¢niho indexu a mensi hodnoty tlo-
ustkového prirdstu, ve srovnani s jedinci bez zavlceni. Rozdily byly statisticky priikazné, ukazuje
se tedy, ze vyskyt kmenovych vymladkt muaze vizualné identifikovat jedince s mensim prirastem
kmene ziejmé v disledku ptisobeni sucha. Ukazuje se také, ze vyskyt kmenovych vymladka
u mladych bukovych porosti a nizsi prirtist je diisledkem vétsi vzajemné kompetice, hustoty po-
rostu. Intenzivnéjsi vychovny zasah by tedy mohl kladné ovlivnit jak vodni bilanci porostu, tak
tloustkovy prirtst buku v podminkach prisusku.

Kli¢ova slova: buk lesni; index kompetice; kmenové vymladky; sucho
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Uvod do problematiky

Pripadova studie méla za cil zjistit, zdali zavléeni kmene buku lesniho indikuje sniZeni tlo-
ustkového prirdstu u mladého bukového porostu pod vlivem prisusku.

Soucasna zména klimatu je charakteristické zvySenou teplotou a zménénou distribu-
ce srazek, coz ma za nasledek klimatické extrémy v podobé povodni, sucha aj. (Cavin et
al. 2013). Sucho zvySuje riziko amrtnosti, snizeni ristu druhti v ekosystému a méni eko-
hydrologické vztahy (Apawms et al. 2012). Vlivem sucha a zvySené teploté byly zaznamena-
ny pripady poklesu ristu bukovych porostt na jizni hranici jeho vyskytu (PENUELAS et al.
2008).

Buk je nejvice citlivy na sucho na zacatku vegetacniho obdobi (LEBOURGEOIS et al.
2005). Dostupnost vody je hlavnim limitujicim faktorem pro vitalitu a produktivitu buku
(EBERT 1996). Plsobenim sucha mohou byt ovlivnény fyziologické procesy i konkurenc-
ni schopnost buku (PeUKE et al. 2002). Deficit ptidni vody v hlavni vegeta¢ni sezon¢ je za-
kladnim faktorem omezujicim rtist buku (LEBOURGEOIS et al. 2005). Sucho negativné ovliv-
nuje tloustkovy prirdst (Cavin et al. 2013). Extrémni sucho ma také negativni vliv na vys-
kovy prirlist, stromy vystavené extrémnimu suchu vykazuji kratsi prirtisty nez v letech bez
sucha (Roror 1989). Obhospodarovanim lesd mize zmirnit dopady klimatické zmény
a strukturovanéjsi porosty mohou byt vii¢i suchu stabilnéjsi (BoseLa et al. 2016).

PETERKEN & MoUNDFORD (1996) popisuji ve své studii, Ze nékteré stromy se po posko-
zeni suchem (proschlé koruny) zacaly zotavovat posunutim koruny do nizsich partii kme-
ne, tj. postupnym zavl¢ovanim kmene (kmenovymi vymladky). Otdzka vzniku kmeno-
vych vymladkd je ptitom nejasna. Vyskyt kmenovych vymladkd byvé nejcastéji spojovan
s profedovanim porostu (napt. u dubu). Kdy v disledku oslunéni kmene dochézi k pro-
vokaci rastu spicich pupent na kmeni, z nichZ pak nasledné¢ vyrazi kmenové vymladky
(RousskL 1978). CourrauD (1987) hovori o vzniku kmenovych vymladki u jedinct buku
v podurovni porostu, ktefi maji naopak vétsi zastinéni a vy$si konkurenci. Potlacené stro-
my maji nejvétsi predpoklad pro vznik kmenovych vymladkt (BRUNER 1964). Vznik kme-
novych vymladk mize zapii¢init pasobeni sucha (Nicorini et al. 2001), extrémni zima
(Rororr 1989), napadeni hmyzem (Barzer 1973). Dlouhé kruta zima zptisobuje kavita-
ci, kterd braniv proudéni mizy v xylému coz muze vyvolat tvorbu kmenovych vymladk.

Material a metodika

Zajmové uzemi, se nachazi na majetku Skolniho lesniho podniku Masarykav les Krtiny.
Na polesi Vranov je pramérna ro¢ni teplota (obdobi: 1901-1950) 6,6 — 8,1 °C, thrn srazek
528 — 685 mm a spada do prirodni lesni oblasti 30 tj. Drahanska vrchovina.

Vymeéra porost byla 0,53 ha, vék 21 let, vyska 6 m, vy¢. tloustka 10 cm. LVS 2., SLT 2S
— sveZzi bukova-doubrava, CHS 23 — Hospodarstvi kyselych stanovist nizZ§ich poloh.

Prabézné monitorovani objemovych zmén a ro¢niho prirtistu kmend vybranych jedin-
cti bylo sledovano sezonni zménou obvodu kmene ve vycetni tloustce 1,3 m. Obvod stromi
byl monitorovan pomoci mechanickych dendrometrt z nerezové oceli s odectem dat v in-
tervalech 7 — 10 dni v pribéhu celé vegetaéni sezény r. 2020 (od 10.4. do 15.10.).

Pro pozorovani byly vybrany vizualné odliitelné dvé skupiny stromd, kazda po 14 je-
dincich. Prvni skupina: jedinci s po¢ate¢ni transformaci koruny (zavl¢enim; dale jen PTK
— pocinajici transformace koruny). Druhé skupina: jedinci bez transformace koruny (déle
jen BTK). Vybrani jedinci byli rovnomérné rozmisténi po celé porostni skuping.

U dvou jedinct z obou skupin byly obvodové zmény sledovany podrobnéji pomoci auto-
matickych dendrometrti (DRL26, EMS Brno, CR). U vsech sledovanych jedincii byl na za-
¢atku Setteni zméien obvod kmene a pomoci pasma i vzdalenosti péti nejblizsich stromt
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(konkurentt), které byly nasledné pouzity pro vypocet kompeti¢niho indexu. U konkuren-
td byla obvodem stanovena vycetni tloustka kmene.

Pidni vlhkost byla méfena pomoci ptidnich ¢idel znacky MicroLog V3A v hloubce
15cm.

Srazky byly méreny na volné ploSe vedle sledovaného porostu pomoci profesionalniho
snimace deste a srazek znacky Pronamic (Pronamic ApS, Dansko). Teplota vzduchu byla
zaznamenavana pomoci automatickych dendrometrd.

Pro vypocet indexu kompetice (CI) byl pouzit vzorec dle HeigyiHo (1974):

* (DBH;/DBH
— J i
CI_Z( DIST; )XW"
j=1
Kde CI = celkovd kompetice cilového stromu, DBH]. =vycetni tloustka kmene konkurencniho stro-

mu, DBH, =vycetni tloustka kmene cilového stromu, DISTU. =vzddlenost mezi stromem cilovym a sou-
sednim, n = pocet konkurencnich stromii, w = 1 —jelikoZ se nebrala v tivahu timrtnost.

Pro potvrzeni normality dat byl proveden Shapirtiv — Wilkav test. Normalita data ne-
byla potvrzena, proto byl pro hodnoceni statisticky vyznamnych rozdild proveden Krustall
— Wallistiv neparametricky test se spolehlivosti 95 %.

Vysledky a diskuze

V tabulce 1 je uvedena hodnota p — hodnoty, z Krustall — Wallisova neparametrického tes-
tu, kde plati; pokud je p — hodnota >0,05 nejde statisticky vyznamny rozdil, pokud je p —
hodnota <0,05 jde statisticky vyznamny rozdil. Z tabulky 1 je tedy patrné, Ze od 134. dne
v roce je statisticky vyznamny rozdil kumulativniho procentuélniho ptirdstu obvodu mezi
jedinci PTK a BTK.

Tabulka 1: Statistickd vyznamnost dat kumulativniho procentualniho prirtstu obvodu, pokud je p — hodnota
>0,05 — nejde se o statisticky rozdil, pokud je p — hodnota <0,05 jde se o statisticky vyznamny rozdil

Table 1: Statistical significance of cumulative percentage increase in circumference data, if p-value >0.0S - it is not
a statistical difference, if p-value <0.05 it is a statistically significant difference

Denvroce 92 99 106 113 120 127
p- hodnota 0,3964 0,3647 0,3594 0,3807 0,0688 0,09125
Denvroce 134 142 149 155 164 170
p- hodnota 0,0213 0,0258 0,0201 0,0056 0,001 0,0003
Denvroce 177 184 198 205 217 227
p- hodnota 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Denvroce 238 248 259 269 280 290
p- hodnota 0,0002 0,0003 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003
Denvroce 301 311 322 332 343 353
p- hodnota 0,0003 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002

Obrazek 1 znazornuje vztah zavislosti mezi DBH a indexem kompetice (CI), pro jedin-
ce PTK a BTK. Z grafu je patrné, Ze jedinci PTK, maji prokazatelné vy$si hodnotu CI. Je-
dinci PTK maji v porovnani s jedinci BTK vétSinou i niz§i DBH. Jedinci PTK vykazuji vét-
$i variabilitu indexu kompetice CI, kdy jsou patrné velké rozdily hodnot CI v ramci jedinci
PTK. V souboru jedincd PTK je také dobte pozorovatelna odchylka, kdy jeden jedinec méa
prokazatelné vy$si hodnotu Cl i pres fakt, Ze hodnota DBH je u n¢j vy$8i nez u vétSiny sle-
dovanych jedinct PTK. Jedinci ze skupiny BTK vykazuji vétsi hodnoty DBH a vyrovnanou
hodnotu indexu kompetice. Z toho vyplyva, Ze stromy PTK maji vy$si konkurenci a jsou
vice potlaceni. To by nasvédcovalo tvrzeni CourrauDA (1987), ktery uvadi, Ze zavl¢eni so-
uvisi s postavenim stromu v porostu a jedinci s véts$i hodnotou ClI jsou k vytvoreni kmeno-
vych vymladkd nachylnéjsi. Stromy PTK jsou zda se tedy vice stresovany suchem, které
u nich maze zpdsobovat i mensi konkurenceschopnost.
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Obr. 1: Graf vztahu zavislosti Cl na vycetni tloustku (DBH) na zacatku rtistového obdobi 2020, n=14
Fig. 1: Graph of the dependence of CI on the calculated thickness (DBH) at the beginning of the growing season
2020, n=14

Cerven 2020 (obr. 2) byl na srazky nejbohat$im mésicem sledovaného obdobi s celko-
vym uhrnem srazek 147,4 mm a primernou denni teplotou vzduchu 17,1 °C. S ohledem
na vrcholici riistovou sezonu v pocatku nésledujiciho mésice a dostate¢né mnozstvi sra-
zek, je v Cervnu nejlépe zietelna reakce obvodového prirfistu a objemovych zmén na piisun
srazek, kdy ve dnech s vyskytem srazky obvodovy prirtist prokazatelné stoupa.

V pribéhu dalsich mésicti sledovaného obdobi reagovali jedinci BTK obvodovymi
zménami na mnozstvi a prisun srazek 1épe nez jedinci PTK. Z celkového pozorovani vy-
plyvé, Ze stromy PTK reaguji hite zménou obvodu nez jedinci BTK. Lze tedy predpokla-
dat, ze stromy PTK jsou vice stresovany suchem nez stromy BTK. Sucho mé vliv na obvo-
dovy prirast, jak uvadi LEBourGEoIs et al. (2005) a stromy PTK reaguji na sucho htife nez
stromy BTK.

¢erven 2020
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Obr. 2: Graf priibéhu dennich thrnt srazek a primérnych dennich teplot vzduchu a primérnych zmén obvodu
kmeni sledovanych variant s transformaci koruny (PTK) a bez transformace koruny (BTK) v mésici cervnu r.
2020, n=2

Fig. 2: Graph of the course of daily precipitation totals and average daily air temperatures and average changes in
trunk circumference of the monitored variants with crown transformation (PTK) and without crown transformation
(BTK) in June 2020, n=2
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Obrazek 3, graficky znazornuje pribéh srazek a vlhkosti pady v obdobi vegetacni se-
zonyr. 2020.

Z grafu je patrné, ze mnozstvi srazek ma pozitivni vliv na nasledné zvyseni padni vih-
kosti. V obdobi na srazky bohaté, napt. od 165. do 182. dne roku (¢erven), byla ptidni vlh-
kost pomérné vysoka, pohybovala se kolem 20 %. Voda se tedy nachazela v ptidnim profi-
lu jako lehce pristupna nebo na hranici snizené pristupnosti. Nejvy$si hodnota ptadni vih-
kosti byla registrovana kolem 142. dne roku, kdy hodnota ptidni vlhkosti ¢inila 22 %. Tuto
hodnotu jiz za celé sledované obdobi neprekonala a byla nadale nizsi. Od 208. dne roku
pﬁdni vlhkost kratkodobé pozitivné reagovala na mnozstvi srazek, ale nepfeséhla hrani-
Zena 267. den roku.

Z obrazku 3 je dale patrné, ze v porostu se po vétsinu sledovaného obdobi (100 dnd,
od 186. do 286. dne roku 2020) pohybovala ptidni vlhkost v rozmezi 2 — 12 %, coz nazna-
Cuje, Ze pro dieviny byla voda v pid€ po tfi mésice rlistové sezdny téZce pristupna az zce-
la nedostupna, coz zapfticinilo stres suchem. Je mozné se domnivat, ze disledkem tohoto
stresu suchem jiz od r. 2015 (viz CHMU (2021) zaéali nékteii jedinci buku transformovat
korunu do niz§ich partii kmene vytvarenim kmenovych vymladkd (NicoLint et al. 2001),
a snizovat tloustkovy prirtst.
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Obr. 3: Sezoénni pribéh (duben-tijen r. 2020) dennich thrnt srazek na volné plose lokality SobéSice a vlhkosti
pudy v porostu (v hloubce 15 cm), kdy spodni linie znaci zhruba hranici mezi zcela neptistupnou vodou v pidé
(5%, bod trvalého vadnuti) a se ztizenou pristupnosti (5 — 20%), horni linie znaci lehce pristupné vody (>20%)
pro dieviny (odvozeno z SALEK et al. 1992)

Fig. 3: Seasonal course (April-October 2020) of daily rainfall totals in the open area of the Sobésice site and soil
moisture in the vegetation (at a depth of 15 cm), where the bottom line roughly marks the border between completely
inaccessible water in the soil (5%, point permanent wilting) and with difficult accessibility (5 —20%), the upper line
indicates easily accessible water (>20%) for woody plants (derived from SALEk et al. 1992)

Obrazek 4 zobrazuje celkovy pribéh primérného tloustkového prirtistu jedinct va-
riant BTK a PTK. Z grafu je zietelné, Ze hodnoty DBH od zacatku sezony prudce nardista-
ji, kolem 160. az 220. dne roku kulminuji, v ¢asném podzimu maji mirnou tendenci klesat
a na konci rstové sezony jiz nevykazuji Zddnou zménu. Z obrazku 4, pak jednoznacéné vy-
plyva, Ze jedinci BTK vykazuji vy§§i hodnoty prirtstu DBH v pribéhu sezony nez jedinci
PTK. Tento fakt potvrzuje i primérna maximalni hodnota tloustkového prirtstku, ktera
ujedinct BTK dosahla 0,07 cm, kdezto u jedincti PTK pouze 0,04 cm.
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Z procentudlniho kumulativniho prirGistu obvodu kmene (obr. 5) pro jedince PTK
a BTK, je patrny obdobny trend jako na obréazku 4, kde kolem 160. az 200. dne v roce kul-
minoval piirast DBH. Kdy kolem 140. dne roku obvodovy prirtst stoupa a kolem 227. dne
kulminuje a jiz nevykazuje zietelné zmény.

S ohledem na ptlisobeni sucha na DBH vyplyva, Ze stromy PTK vykazuji men§i pfirast
DBH za celé ristové obdobi nez stromy BTK. Celkove, ob€ pozorované varianty vykazuji
velmi maly tloustkovy prirtist, coz muze svédcit o dlouhodobéjsim stresu.
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Obr. 4: Graf zmén DBH ve sledovaném vegeta¢nim obdobi 2020 pro obé sledované varianty s pocatecni
transformaci koruny (PTK) a bez transformace koruny (BTK), chybové tise¢ky znaci miru variability dat, n=14
Fig. 4: Graph of DBH changes in the monitored vegetation period of 2020 for both monitored variants with initial
crown transformation (PTK) and without crown transformation (BTK), error bars indicate the degree of data
variability, n=14
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Obr. 5: Graf procentudlniho kumulativniho prirdstu obvodu za riistové obdobi r. 2020 obou sledovanych variant
s poc¢atecni transformaci koruny (PTK) a bez transformace koruny (BTK), chybové usecky znac¢i miru variability
dat, n=14

Fig. 5: Graph of the percentage cumulative increase in circumference for the growth period of 2020 of both
monitored variants with initial crown transformation (PTK) and without crown transformation (BTK), error bars
indicate the degree of data variability, n=14
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Laveér
V ptipadové studii bylo zji§téno, Ze jedinci PTK jsou vice stresovani suchem a vykazuji
mensi obvodové zmény kmene i mensi tloustkovy prirdst nez jedinci BTK. Pro lesnickou
praxi z toho vyplyva, Ze pozorovana transformace korun v mladych bukovych porostech je
dukce hustoty porostu, ktery by snizil konkurenci, by mohl zamezit dalsi transformaci ko-
run, ke které dochazi vlivem prisusku. Buky pod vlivem stresu suchem reaguji transforma-
ci koruny a snizenim tloustkového prirtstu. Transformace koruny je dobte pozorovatel-
na i praktickym lesnikem, ktery tak muze rychle vylisit jedince oslabené, méné prirastajici
a vhodné¢ usmérnit pripadny péstebni zasah za ucelem zlepSeni zdravotniho stavu ¢i vod-
ni bilance porostu.

Problematika byla ovsem feSena jen v priibéhu jednoho rtistového obdobi. Nelze tedy
s jistotou predjimat dalsi vyvoj porostu z dlouhodobého hlediska.
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VYV0J A RUST VYMLADKU V PAREZINACH V NARODNiM PARKU
PODYJi

Dynamics and growth of sprouts in coppices in Podyji National Park
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Abstract: The paper deals with the production, growth, and survival of sprouts in renews coppices
in the Podyji National Park with the aim of evaluating the success of the conversion of high for-
est to low forest 10 years after the conversion. Four main tree species were monitored: European
hornbeam (Carpinus betulus L.), sessile oak (Quercus petraea [Matt.] Liebl.), field maple (Acer
campestre L.) and, collectively, small-leaved and large-leaved linden (Tilia cordata Mill., Tilia
platyphyllos Scop.). The representation of tree species, the number of stumps and sprouts, the
height and diameter of sprouts, the number of sprouts per stump, game damage and forest weeds
influence were compared. In terms of most of the achieved values, linden is the most successful tree
species. Hornbeam showed the highest stump mortality and oak showed the highest sprout mortal-
ity. From the point of view of the protection of the produced sprouts, it is recommended to fence and
prune the converted areas.

Key words: coppicing; sprout production; resprouting; regeneration mortality; game damage;
effect of forest weeds

Abstrakt: Prispévek se zabyva produket, riistem a prezivanim vymladkd v obnovovanych pare-
zin4ch v Narodnim parku Podyji s cilem zhodnoceni Gispé$nosti prevodu lesa vysokého na pare-
ziny 10 let po pievodu. Sledovany byly 4 hlavni dieviny: habr obecny (Carpinus betulus L.), dub
zimni (Quercus petraea [Matt.] Liebl.), javor babyka (Acer campestre L.) a souhrnné lipa srd¢i-
ta a velkolista (Tilia cordata Mill., Tilia platyphyllos Scop.). Bylo porovnavano zastoupeni dre-
vin, pocty parezii a vymladkd, vySka a tloustka vymladkd, pocet vymladki na parez, Skody oku-
sem zveéri a mnozstvi bufen€. Z hlediska vétSiny dosazenych hodnot se lipa projevuje jako ne-
juspésngjsi dievina. Nejvyssi mortalitu parezti vykazoval habr a nejvy$si mortalitu vymladk? vy-
kazoval dub. Z hlediska ochrany vyprodukovanych vymladkd je doporuceno prevadéné plochy
oplotit a vyzinat.

Klic¢ova slova: parezeni; produkce vymladki; zmlazovani; mortalita obnovy; Skody zvéri;
vliv burené

Uvod a problematika

Evropské lesy byly obhospodarovany nejstarsi znamou metodou zvanou parezeni jiz od ne-
olitu (BuckLey 2020; UnrauU et al. 2018). Pafezeni vyuziva schopnosti nékterych dievin
zmladit se z pafezu, kmene, nebo kotene a je typické ¢astymi téZebnimi zasahy (kazdych
5—30 let) — (SzaBo et al. 2020; Honry et al. 2021; BuckLey 1992). Diky rychlé produkci
drevni biomasy byly pateziny vyuzivany zejména jako zdroj obnovitelné energie (DimITRI-
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ou et al. 2012; Bruckman et al. 2011) i stavebniho materialu mensich rozmért (HepL et
al. 2011; Bucek 2010). Pareziny maji také vyznam pro vegetaci z hlediska diverzity struk-
turalnich a mikroklimatickych podminek (MULLEROVA et al. 2015). Od konce 19. stoleti,
tedy s prichodem fosilnich paliv a vy$si poptavky po stavebnim diivi, se zacalo od parezeni
upoustét a vétSina téchto lest byla prfevedena na vysoky les nebo ponechana samovolnému
vyvoji (VAacek et al. 2019; MULLEROVA et al. 2014; FartMaN et al. 2013; PyTTEL et al. 2013).

Zmeény zpusobt obhospodarovani lesa jsou v poslednich nékolika desetiletich aktual-
nim tématem. V nékterych evropskych statech je stale veétsi zajem o obnovu vymladkového
hospodareni zejména z ekonomickych (rychla produkce biomasy) a ekologickych dtvo-
du (zachovani biodiverzity) — (HARTEL et al. 2013; MartuLa et al. 2012; MErckx et al. 2012;
La Marca 1998). V Ceské republice je snaha obnovit tento zptisob hospodareni zejména
ve zvlaste chranénych tzemich, napt. v Narodnim parku Podyji.

Cilem tohoto prispévku je zhodnoceni prezivani patezd dle druhu dreviny, riistu a vy-
voje vymladkd na nich a tispésnost prevodu tvaru lesa vysokého na les nizky v temperatni
oblasti jizni Moravy.

Material a metodika

Sbér dat pro tento vyzkum pro byl proveden v Narodnim parku Podyji v okresu Znojmo.
Nadmorské vySky se v NP Podyji pohybuji od 208 do 536 m a lesnatost je zde 84 %. Ze 120
druht drevin, které se v narodnim parku vyskytuji je nejvice zastoupen dub sp. (Quercus
sp.; 29,1 %), borovice lesni (Pinus sylvestris L.; 27,8 %) a smrk ztepily (Picea abies [L.]
Karst.; 8,9 %). Praimérné ro¢ni teploty se pohybuji v rozmezi 7,0 — 8,8 °C. Primérny ro¢-
ni dhrn srazek je 564 — 620 mm. Geologické podloZi je tvoreno prevazné predprvohornimi
metamorfity, krystalickymi vapenci, chlorotickou bridlici a stfedné zrnitou Zulou. Z ptd-
nich typt prevladaji oligotrofni, mezotrofni az eutrofni subvariety kambizemi — (VACEK
et al. 2012). Lesy ve spodni ¢asti udoli feky Dyje jsou tvoreny zejména hercynskymi du-
bohabrinami (Melampyro nemorosi-Carpinetum betuli) slozenymi z dubu zimniho [Quer-
cus petraea (Matt.) Liebl.; 41 %), habru obecného (Carpinus betulus L.; 37 %), lipy srd¢i-
té (Tilia cordata Mill.; 18 %) a ostatnich dievin (4 %). Lesy na hornich svazich jsou tvoreny
zejména teplomilnymi doubravami (asociace Sorbo torminalis-Quercetum, Genisto pilo-
sae-Quercetum petraeae) slozenymi z dubu zimniho (90 %), lipy srd¢ité (5 %), habru obec-
ného (4 %) a ostatnich drevin (1 %) — (CuyTry et al. 2008).

Vyzkumné plochy o velikosti 40 x 40 m (0,16 ha) byly zakladany po dvojicich na loka-
litach Gali§, Hardegg, Hardegg2, Hlubocké louky a Lipina na jate v letech 2011. Stavajici
porost o primérném veku 70—-80 let byl vytéZen a byly zde ponechany vystavky. Jedna plo-
cha ze dvojice se vZdy nachazela na pomezi louky a lesa a druh4d minimaln¢ 20 m od kraje
lesa. Jedna plocha byla oZnuté v roce 2014 a druh4 ziistala bez zasahu. Tyto plochy se na-
chazejiv 1.-3. lesnim vegeta¢nim stupni a jde o soubory lesnich typtd 1H, 1X, 1Z, 2B, 2D,
2L a 3L. Vyzkumné plochy byly zalozeny za t¢elem podpory populace jasoné dymnivkové-
ho (Parnassius mnemosyne) — (SEBEk et al. 2015).

Na podzim r. 2011 (dométeni v roce 2012) probehl prvni sbér dat, kdy byla zazna-
menana poloha ponechanych stromd i parezq, tloustka a vySka parezd, pocet vymladki
na kazdém patezu, nejvetsi vyska vymladku na parezu a okus zveri. Ve bylo zaznamenano
technologii Field-Map, pomoci které byly také vytvoreny mapy jednotlivych ploch. Tloust-
ky byly méreny posuvnym meritkem. Vysky vymladka byly zméteny vySkomérnou lati.

Na podzim v roce 2021 probé¢hlo dalsi méreni. Podle metodiky MaruLa et al. (2015)
bylo zaznamenano mnozZstvi vymladki na parezu, tloustka 2 — 5 nejsilnéj$ich vymladkd
(cca 5 cm nad bazi vymladku a ve vy$ce 130 cm — u vymladkt vyssich nez 130 cm). Tloust-
ky byly méfeny posuvnym meéritkem. Vysky vymladka byly zmétreny vySkomérnou lati.
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Dale byly sledovany Skody okusem zvéri dle stupnice 0 — Zadny okus, 1 — mirny okus, 2
— sttedni okus, 3 — silny okus a bylo zaznamendano, zda se jednalo o okus bo¢ni, terminal-
ni ¢i o oba. Byla spocitana procenta jednotlivych stupna okusu pro sledované druhy dre-
vin i pro jednotlivé vyzkumné plochy. Porovnani §kod okusem mezi roky 2011 a 2021 bylo
provedeno z hlediska pritomnosti ¢i neptitomnosti okusu. Pokryvnost butené byla sledo-
vana u preziv§ich parezi dle stupnice 0 — Zadné buren, 1 — mirna pokryvnost, 2 — stfedni
pokryvnost, 3 — vysoka pokryvnost a bylo zaznamenano, ktery druh burené zde prevlada.
Pokryvnost bufeni nebyla v roce 2011 zaznamenavana, proto nebylo mozné tento udaj po-
rovnat.

Zpracovani dat z let 2011 a 2021 byly provedeno v tabulkovém editoru MS Excel.
Statistické testovani rozdilt v jednotlivych veli¢inach bylo provedeno linearnimi modely
v programu R (R Core Team). Pro tento prispévek byla data ze vsech vyzkumnych ploch
porovnavana pouze v ramci druhu dieviny, a to pro vSechny plochy dohromady. Byly sle-
dovéany dieviny s nejvétsim zastoupenim na vyzkumnych plochach —lipa srd¢ita i velkolis-
ta, dub zimni, habr obecny a javor babyka.

Vysledky

Druhové zastoupeni dievin v roce 2011 a 2021 je uvedeno v obrazku 1. Od roku 2011
do roku 2021 kleslo zastoupeni habru z 45 % na 25 %, zastoupenti lipy se zvysilo z 20 %
na43 %, zastoupeni dubu kleslo z 27 % na 23 %, zastoupenti javoru se zvySilo z 5 % na 8 %.

2011 2021
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Obr. 1: Drrevinné slozZeni Zivych parezii vletech 2011 a 2021
Fig. 1: Tree species representation of live stumps in 2011 and 2021

Zakladni sledované parametry jsou uvedeny v tabulce 1. Z ptivodniho poctu 1447 pa-
ezl se v roce 2011 zmladilo 800 parezt (55 %), z toho do roku 2021 prezilo 342 paiezi
(43 %). Celkové tedy z poctu 1 447 pareza piezilo 24 %. Pocty zivych patezi dle druhu dre-
viny se ve sledovaném obdobi zménily nasledovné: u lipy prezilo 146 ze 156 (94 %), u dubu
prezilo 79 z 218 (36 %), u habru ptezilo 87 z 363 (24 %), u javoru prezilo 27 z 37 (73 %).
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Tabulka 1: Sledované parametry v roce 2011 a 2021
Table 1: Monitored parameters in 2011 and 2021

Druh dfeviny/ Hue Hayg Dinax Daye
. n n n n/n
Tree species » » v o [m] [mm]
2011
Tilia 220 156 7867 50 X X X X
Quercus 356 218 4013 18 X X X X
Carpinus 661 363 7501 21 X X X X
Acer 54 37 848 23 X X X X
Ostatni/others 156 26 621 17 X X X X
Celkem/Total 1447 800 20850 26 X X X X
2021
Tilia 156 146 2449 17 9,3 47 2145 35,2
Quercus 218 79 580 7 6,9 3,1 90,5 26,5
Carpinus 363 87 1170 13 12,2 46 107,5 26,0
Acer 37 27 298 11 7,5 44 61,0 26,2
Ostatni/others 26 3 21 7 6,9 3,2 82,0 20,7
Celkem/Total 800 342 4518 10 12,2 4.4 83,5 30,0

Vysvétlivky — Captions: n - pocet pafezli — number of stumps; n, - pocet zivych pafezii — number of live stumps; n —pocet vymladkii — number of sprouts;
nv/nzp - primérny pocet vymladkti na patez — average number of sprouts per stump; H__ - nejvétsi vyska vymladku — largest height of sprout; ng -

primérna vyska vymladku — average height of sprout; D — nejvétsi tloustka vymladku — Jargest diameter of sprout; D__— primérna tloustka vymladku
— average diameter of sprout.

max avg

Vroce 2011 bylo celkové zaznamenano 20 850 vymladkd, z toho do roku 2021 prezilo
4 518 vymladkd. Uspésnost prezivani vymladkt je tak za sledované obdobi 21,7 %, tj.
doslo ke statisticky vyznamnému snizeni po¢tu vymladkd (p < 0,05). Pocty vymladkt se
ve sledovaném obdobi zménily dle druhu dfeviny nasledovné: u lipy preZilo 2 449 ze 7 867
(31 %), u dubu prezilo 580 z 4 013 (14 %), u habru prezilo 1 170z 7 501 (16 %), u javoru
prezilo 298 z 848 (35 %). Primérny pocet vymladki na jednom parezu za sledované obdo-
bi celkové klesl z 26 na 10.

Nejvétsi a primérna vyska vymladkt v roce 2021 byla dle druhu dieviny nasledujici:
ulipy 9,3 24,7 m, udubu 6,9 a 3,1 m, u habru 12,2 a 4,6 m, u javoru 7,5 a 4,4 m. Nejvetsi
a primérna tloustka vymladku byla dle druhu dieviny nésledujici: u lipy 241,5 a 35,2 mm,
u dubu 90,5 a 26,5 mm, u habru 107,5 a 26,2 mm, u javoru 61 a 26,2 mm.
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Obr. 2: Zavislost po¢tu vymladkii na tloustce parezu lipyvroce 2011 a 2021; R?*znazoriuje koeficient determinace
Fig. 2: Dependence of the number of sprouts on the thickness of the linden stump in 2011 and in 2021; R? shows the
coefficient of determination

Zavislost po¢tu vymladkd na tloustce parezu pro roky 2011 a 2021 je uvedena na ob-
razku 2. Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 byla vyznamné hodnota koeficientu determinace
v 1. 2011 zjisténa pouze u lipy (R?= 0,289). V. 2021 tato zavislost byla R?=0,107. Zavis-
lost vy$ky vymladku na tloustce parezu byla téz zjistovana pro roky 2011 a 2021 (obr. 3).
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Na hladiné vyznamnosti 0,05 byla v r. 2011 vyznamna hodnota koeficientu determinace
zjiSténa téz pouze u lipy (R2=0,172). V. 2021 zde nebyla nalezena zadna zavislost (R* =
0,001).
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Obr. 3: Zavislost maximalni vysky vymladku na tloustce parezu lipy v roce 2011 a 2021; R2 znazornuje koeficient
determinace

Fig. 3: Dependence of the maximum height of sprouts on the thickness of the linden stump in 2011 and in 2021; R?
shows the coefficient of determination

Vyskyt okusu zvéii byl v roce 2011 dle druhu dreviny nasledujici: u lipy 68 %, dubu
51 %, u habru 50 %, u javoru 51 %. Celkové se v roce 2011 okus vyskytoval u 91 % Zivych
parezl. Vyskyt okusu zvéii byl v roce 2021 dle druhu dreviny nasledujici: u lipy 5,5 %,
u dubu 17,7 %, u habru 10,3 %, u javoru 14,8 %. Celkove se okus v roce 2021 vyskytoval
u 11 % zivych parezl. Zastoupeni jednotlivych stupni okusu bylo nasledujici: 0 — zadny
okus 89 %, 1 — mirny okus 4 %, 2 — stfedni okus 4 %, 3 — silny okus 3 %.

Vyskyt jednotlivych druhi silné konkurujici bufené v bezprostiedni blizkosti Zivych
parezt byl sledovan v roce 2021 u vSech drevin. U lipy jeji podil byl 10,3 %, u dubu 17,7 %,
u habru 43,7 % a u javoru 63,0 %. Buren byla nejcastéji tvorena ostruzinikem (55 %), vy-
sokymi travami (19 %), diinem (9 %) a hlohem (7 %), méné potom kopftivou (3 %), razi
Sipkovou (3 %), brslenem (3 %) a bezem (1 %). Stupné pokryvnosti byly celkové zastoupe-
ny nasledovné: 0 — zadné buten 75 %, 1 — mirna pokryvnost 12 %, 2 — sttedni pokryvnost
8 %, 3 —vysoka pokryvnost 5 %. Z hlediska rozloZeni butené mezi vyzkumné plochy je roz-
loZeni nerovnomérné, zivé patezy na 2 plochach byly z 28 % a 30 % pokryty bufeni, zatim-
co na ostatnich plochach jenz 11 %, 6 %, 4 % nebo 1 %.

Diskuse

Mezi hlavni faktory ovliviiujici vymladnost patii produktivita, kompetice, okus zvér,
napadeni houbovymi patogeny ¢i tolerance k zastinéni (LEONARDSON, GOTMARK 2015).
Z téchto faktord mohl mit nejvétsi vliv okus zvéri a kompetice spojené s toleranci k zasti-
néni v dtsledku silného zaburenéni na vyzkumnych plochach. Vyznamny vliv na vitalni
rist vymladkd miiZze mit kompetice s vét§imi konkurenénimi stromy ¢i jinymi druhy rost-
lin (HarrINGTON 1984). Houbové patogeny pak v této studii nehraly vyznamnou roli, jen
vjednom pripadé bylo zaznamenano padli dubové. Vroce 2011 zde v§ak byl vyznamny vliv
okusu zvefi (91 %), do roku 2021 se okus zvéii vyrazné snizil (na 11 %). To mohlo byt zp-
sobeno zejména tim, ze vétSina vymladkd jiz odrostla dosahu srnéi zvére.

Vyte¢nou parezovou vymladnosti se na naSem Uzemi podle Svoeopy (1952) vyznacu-

//////
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zivsich parezl v roce 2021, ktera byla zaroven nejvice poskozena okusem zveri pal roku
po prevodu v roce 2011 (68 %). Parezové vymladky se vyznacuji rychlym a vyraznym ras-
tem, ale také vysokou mortalitou béhem pocatecnich let riistu (Apamec et al. 2017; Giupici
& Z1NGG 2005). To potvrzuji i vysledky této studie, kdy se nejvyssi mortalita vymladku pro-
jevila u dubu (86 %) a u habru (84 %).

Je znamo, Ze s pribyvajicim vékem, resp. s vét§im praimérem patezu, se snizuje schop-
nost parezi tvorit vymladky (Kapavy et al. 2011; Svoeopa 1952). To mohlo mit vliv
i na méné aspésné direviny v této studii (dub a habr) vzhledem k véku ptivodniho poros-
tu, ktery byl v priméru 70 — 80 let. Kapavy et al. (2011) doporucuje nepiesahovat dobu ob-
myti 30 let. Naproti tomu nékteré studie zabyvajici se vlivem véku mate¢né dieviny ¢i pri-
mérem parezu na schopnost zmlazeni tuto zavislost nepotvrdily (LEONARDSON & GOTMARK
2015; PyrTeL et al. 2013; Matura et al. 2012).

Lavér

Studie byla zaméfena na zhodnoceni spéSnosti prevodu tvaru lesa vysokého na les niz-
ky v NP Podyji. Za timto uc¢elem bylo sledovano prezivani patezli dle druhu dieviny, rist
a vyvoj vymladki na nich. Na vysledky mél vliv okus zv€ii, mnozstvi bufené, staii porostu
nebo druh dreviny. Nejvyssi procento prezivsich parezt vykazala lipa, ktera zaroven byla
nejvice poSkozena okusem zveri vroce 2011, avSak i presto byla druhé nejuspésnéjsiv pre-
zivani vymladka. Nejvice tspéSnou drevinou v prezivani vymladkd pak byl javor babyka,
ktery m¢l ale zaroven nejvySsi procento zivych parezl zarostlych bureni. Nejvyssi mortali-
ta parezd se projevila u habru (87 %). Nejvy$si mortalita vymladki se pak projevila u dubu
(86 %) a u habru (84 %). Nejvétsi vyska vymladku byla namérena u habru obecného, za-
timco nejvétsi primérna vyska, nejveétsi tloustka i nejvétsi primeérna tloustka vymladkd
byla vykazana u lipy. Vliv okusu zvéfi by mohl byt zmirnén sniZzenim stavu zvére. Silny vliv
buren¢ by mohl byt omezen opatrnym vyZinanim prevadénych ploch, zejména pak v prv-
nich letech po prevodu. Z hlediska produkce drevni biomasy byla usp&$nost pievodu tva-
ru lesa doloZena jen na nékterych plochach, nicméné pro zhodnoceni Gspésnosti prevo-
du z hlediska biodiverzity by byla zapotiebi dal§i entomologické ¢i botanicka Setfeni. Vy-
sledky této studie by mohly byt ndpomocny pti zavadéni tvaru lesa nizkého do temperat-
nich oblasti.
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VPLYV ROZDIELNEJ VYCHOVY NA VYVOJ CIELOVYCH STROMOV
V BUKOVYCH PORASTOCH

The effect of different tending on crop trees development in pure beech
stands

Igor Stefanéik

Narodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny Gistav Zvolen, Masarykova 2175/22, SK - 960 01 Zvolen,
e-mail: igor.stefancik@nlcsk.org

Abstract: The paper deals with the problem of qualitative production in pure beech stands ten-
ded for a long-time. The series of permanent research plots established in the past managed by dif-
ferent silvicultural regime during almost 60 years, were an object of our research. Each of the se-
ries consists of the plot treated by thinning from below (C grade of German Forestry Research In-
stitutes 1902), the plot where free crown thinning was applied according to Stefancik s principles,
and one plot was left to self-development. The qualitative production was expressed by means of
crop trees, which are the main bearers of the stand quality and quantity. Apart from basic measu-
red parameters (number of crop trees, basal area, merchantable volume), their proportion out of
the main stand is also presented. Based on the long-term research it can be unambiguously conclu-
ded that the most favourable results were found on plots treated by free crown thinning according
to Stefancik, followed by the plot with thinning from below and control plot (with no treatment).

Keywords: beech; tending; crop trees

Abstrakt: Prispevok sa zaobera problematikou kvalitativnej produkcie v dlhodobo vychovava-
nych nezmie$anych bukovych porastoch. Objektom vyskumu boli série trvalych vyskumnych
ploch zaloZenych v minulosti, kde sa 60 rokov uplatiiuje rozdielny pestovny rezim. Kazda séria
obsahuje plochu so silnou podtroviiovou prebierkou (C stupenl podla Nemeckych vyskumnych
lesnickych tstavov 1902), plochu so Stefanéikovou troviiovou volnou prebierkou a jedna plo-
cha je ponechana na samovyvoj. Kvalitativau produkciu sme vyjadrili prostrednictvom cielo-
vych stromov, ktoré si hlavnymi nositelmi kvality aj kvantity porastu. Okrem zakladnych taxac-
nych parametrov (pocet, kruhova zakladna, objem hrubiny) uvadzame aj ich podiel, ktory tvoria
z hlavného porastu. Na zaklade dlhodobého vyskumu mozno jednoznacne konstatovat najpriaz-
nivejie vysledky na plochach s aplikovanou Stefanéikovou trovitovou volnou prebierkou, pred
plochami s poddroviiovou prebierkou a kontrolnou plochou (bez zasahov).

Klacové slova: buk; vychova; cielové stromy

Uvod

V ostatnych rokoch sa buk lesny (Fagus sylvatica L.) ¢oraz CastejSie spomina v savislos-
ti s klimatickou zmenou, ktora v sicasnosti prebieha a ovplyviiuje rast a vyvoj lesnych po-
rastov. Podla viacerych scenarov predpokladanych zmien v buducnosti sa prave buk lesny
povazuje za jednu z drevin s najlepSou adaptaciou na zmenené ekologické a prirodné pod-
mienky. K tomu, aby sa to dosiahlo je v§ak potrebny cely rad pestovnych opatreni, po¢ntc

122 Proceedings of Central European Silviculture, 2022



Stefanéik, L.: Vplyv rozdielnej vichovy na vyvoj cielovych stromov v bukovych porastoch

predovsetkym prirodzenou obnovou a konciac systematickou a dostato¢ne intenzivnou
vychovou. TotiZ vychova ma klucovy vyznam pre vyvoj kazdého lesného porastu, osobitne
pri jeho kvalitativnej produkcii, ktort reprezentuju cielové stromy.

Aj ked na rast a vyvoj bukovych porastov vplyva viacero stanovistnych, prirodnych
a ekologickych faktorov (Vacek et al. 1996; Poprazsky, REMES 2007; Vacek & HEICMAN
2012; Vacexk et al. 2014), ale aj genetickych vlastnosti a znakov (GomMory & PauLe 2011;
GOMORY et al. 2013), jednym z najddlezitejsich Cinitelov je spdsob ich obhospodarovania
(PoLENO & Vackk et al. 2009). Vychova bukovych porastov sa zameriava predovsetkym
na vypestovanie dostatoéného po¢tu najkvalitnejsich stromov (ALTHERR 1971; STEFAN-
¢ik 1974, 1984; Kato & MULDER 1983; MLINSEK & BAKKER 1990), ktorymi su tzv. cielové
stromy. Tieto predstavuja kvalitativnu produkciu, ktora je v bukovych porastoch prvorada
a zaroven zabezpecuje vysoka hodnotovi produkciu porastov v rubnom veku (STEFANCIK
1974; He et al. 2007). Preto pozornost sa venovala tiez sledovaniu vplyvu obhospodaro-
vania na kvalitu sortimentov buka, resp. vysledné finan¢né zhodnotenie (KNOKE & WEN-
pEROTH 2001; UTscHiG & KusTERs 2003; JULLIEN et al. 2013; Sterancik et al. 2018).

Cielom prispevku je poukazat na ddleZitost systematickej a dlhodobej vychovy buko-
vych porastov pri dosahovani maximalnej kvalitativnej (hodnotovej) produkcie prostred-
nictvom pestovania cielovych stromov.

Material a metodika

Podkladovym materialom st udaje ziskané zo 7 sérii trvalych vyskumnych ploch (TVP),
resp. v ramci nich z 21 ¢iastkovych ploch zaloZenych v rokoch 1958-1966 prof. Ing. Ladi-
slavom Stefanéikom, DrSc., v prirodzene obnovenych rovnorodych bukovych porastoch
Slovenska (obr. 1), ktoré boli v dobe ich zalozenia v rastovej faze zfdkovin az zZrdovin. Za-
kladnt charakteristiku TVP uvadza tabulka 1.

Kazda TVP sa sklada z 3 az 5 ¢iastkovych ploch (najcastejsie troch), ktoré su usporia-
dané vedla seba (po vrstevnici) a oddeluje ich od seba vzdy minimalne 15 m Siroky izola¢ny
pas stromov. Vymera kazdej ¢iastkovej plochy je 0,25 ha (50 x 50 m) s vynimkou TVP Za-
lobin, kde maja plochy vymeru 0,20 ha (40 x 50 m). Cez stred kazdej ¢iastkovej plochy st
v §irke 10 m stabilizované tzv. prierezové pasy.

Na vsetkych ¢iastkovych plochach sa ¢islovanim registruja vietky Zijlice stromy s hrib-
kou d, , 3,6 cm a vécSou, resp. ktoré v priebehu merani dosiahli uvedenua hribku, tzv. re-
gistraénu hranicu. V ramci kazdej TVP je vzdy jedna ¢iastkova plocha kontrolna (oznace-
na ako 0), na ktorej sa nevykonavaju ziadne zasahy. Na ostatnych plochach v ramci kaz-
dej série sa sleduju a porovnavaja ucinky roznych prebierkovych metéd. Na ploche (ozna-
¢enej ako C) sa realizuje silna poduroviiova prebierka (C — stupen podla Nemeckych vy-
skumnych tstavov lesnickych z roku 1902). Na ploche oznacenej ako H sa uskuto¢nuju
zasahy metédou Groviiovej volnej prebierky v zmysle Sterancika (1974). Tato prebierko-
va metodda sa zameriava na individualnu vychovu stromov vyberovej kvality (nadejné a cie-
lové stromy).
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Obr. 1: Rozmiestnenie sérii trvalych vyskumnych ploch pre buk lesny na Slovensku
Fig. 1: Arrangement of the series of permanent research plots in pure beech stands in Slovakia

Tabulka 1: Zakladné charakteristiky trvalych vyskumnych ploch
Table 1: Site characteristics on permanent research plots
Vek? Nadmorskavyska® Priemernd rocnd teplota®  Priemerny rocny

. - o
TVP [c] [m] ol ihim zrigok [mm] Geomorfologicky celok® Ekologicky rad
Korius 88 510 6,5 900 Vihorlatské vrchy B

Jalna 99 610 6,2 800 Stiavnické vrchy B

Kalsa 95 520 6,0 790 Slanské vrchy B
Zalobin 97 250 7,9 660 Ondavska vrchovina B
Zlataldka 98 700 6,7 780 Volovské vrchy A
Lukov 104 550 5,5 690 Cergov B
Ciganka 115 560 55 918 Stolické vrchy B

! Permanent research plot, > Age (years), * Altitude, * Mean annual temperature, * Total mean annual precipitation, ® Geomorphologic
unit, ” Ecological rank
Vysvetlivky — Explanatory notes: B — zivny — fertile, A —kysly — acid

Na vSetkych TVP sa vykonavaju terénne merania a hodnotenia podla Standardnych bi-
ometrickych merani (hrabka d, , dvoma na seba kolmymi meraniami s presnostou na mm,
vyska stromov a nasadenia koruny na prierezovych pasoch a vSetkych stromoch vyberovej
kvality s presnostou na 0,5 m /neskor 0,1 m/, horizontalne projekcie koruny s presnostou
na 0,1 m). Hodnotili sme znaky kmena a koruny, v rdmci ktorych sa klasifikovali stromy
podla pestovnej a hospodarskej klasifikacie (STEFANCiK 1974).

Hodnotova produkcia sa vypocitala pre kazdy kmen ako sucin objemu sortimentu
a cien dreva podla akostnych a hrabkovych tried vyrezov. Vysledna hodnotové produk-
cia sa vypocitala ako sucet hodnot sortimentu kazdého kmena pre dany typ manazmentu.
Ceny dreva sa prevzali podla ponukového cennika sortimentov, ktoré zverejnili Statne lesy
na Slovensku v roku 2014.

Ziskané udaje sme spracovali matematicko-Statistickymi metédami podla metodiky
SteFaNcika (1974) a vyuzitim softvérového balika QC-Expert (Kupka 2013).
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Vysledky a diskusia

Najvy$si pocet cielovych stromov (CS) sa dosiahol na vSetkych plochéch s troviiovou vol-
nou prebierkou (obr. 2). Sterancik (1984) vytvoril model budtceho rubného porastu,
v ktorom predpokladal vo veku 110 az 130 rokov pre bukové porasty v zavislosti od stano-
vi$ta (zivné, kyslé) pocet cielovych stromov v rozpati 121 — 217 ks na 1 hektar, pri¢om z ob-
jemu hrubiny hlavného porastu by mali tvorit 73 — 85 %. Vysledky nasho vyskumu ukaza-
li, Ze modelom predpokladany pocet cielovych stromov sa zatial nepodarilo splnit na ziad-
nej kontrolnej ploche (8 az 112ks na 1 ha) a s vynimkou TVP Zlat4 Idka (160 ks.ha™) ani
na ploche so silnou podurovitovou prebierkou (36 az 108 ks.ha™). Podarilo sa to dosiahnut
jedine na plochach so Stefan¢ikovou uroviiovou volnou prebierkou (120 az 184 ks.ha™),
s vynimkou TVP Lukov.

Pocet/Trees (ks.ha'')

Zlata Idka Zalobin

Trvald vyskumna plocha/Permanent research plot

Obr. 2: Pocet cielovych stromov na plochach (Legenda: plocha C - silna podtroviova prebierka — C stupen podla
Nemeckych vyskumnych stavov lesnickych z roku 1902; plocha H — Stefanéikova trovitovéa volné prebierka
(1974); plocha 0 — bez vychovy /kontrolna/)

Fig. 2: Number of crop trees in plots (Explanatory notes: Plot C — heavy thinning from below — C grade according
to German Forestry Research Institutes from 1902; Plot H — crown thinning according to Stefancik’s principles
(1974); Plot 0 — with no thinning /control/)

V literature sa idaje o pocte CS v bukovych porastoch roznia, pricom treba podotknut,
Ze ich pocet zavisi od kvality vybratej populacie, od stanovista, od celkového poctu stro-
mov na ha a od veku v ktorom sa pristupuje k volbe CS. V tejto stvislosti ABeTz (1979)
a ALTHERR (1981) uvadzaju ako optimalny pocet 110 ks.ha™! v podmienkach Nemecka
a podobne aj Kurt (1982) odportca 80 az 120 CS na ha. Guericke (2002) povazuje za do-
stato¢ny pocet CS 100 az 300 ks.ha™, pri¢om konstatuje, Ze v zavislosti od velkosti koru-
ny v neskorsom veku klesa ich pocet na 80 az 200 ks.ha™'. ABeTz & OHNEMUS (1999) uva-
dzaju maximalny pocet CS v zavislosti od hrubky cielovych stromov a ich kruhovej zaklad-
ne (G), a to vrozpiti 45 az 140 ks.ha™!. KLApTKE (2002) neodporaca viac ako 100 CS, lebo
podla neho sa pravdepodobnost vytvorenia ¢ervenej hniloby silne zvySuje so zvySovanim
rubnej doby.

Okrem poctu cielovych stromov na hektar je vyznamnym ukazovatelom aj ich podiel
z0 zasoby, resp. objemu hrubiny porastu (obr. 3). V sti¢asnosti je tento podiel opét najvyssi
na plochach so Stefanéikovou troviiovou volnou prebierkou, kde sa pohybuje od 41,8
do 78,1 %. To predpoklada dosiahnutie hodndt z modelu uz skor ako vo veku 110 az 130
rokov. Na ploche s podaroviiovou prebierkou to bolo 23,2 — 45,1 %, resp. na kontrolnej
ploche bez vychovy 5,3 az 37,4 %.
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Trvala vyskumna plocha/Permanent research plot

Obr. 3: Podiel cielovych stromov z objemu hrubiny hlavného porastu (Legenda: ako pri obr. 2)
Fig. 3: Proportion of crop trees out of merchantable volume (Explanatory notes: see Fig. 2)

Podobne aj pri finanénom zhodnoteni sledovanych troch variant manazmentu sa naj-
vy$sia hodnotova produkcia dosiahla na plochach so Stefanéikovou trovitovou volnou
prebierkou (obr. 4). Jednoznac¢ne najhorsie, a to z pestovného i finan¢ného hladiska dopa-
dla plocha bez vychovy (STerancik et al. 2018).

mKontrola O Poduroviiova prebierka @ Uroviiova prebierka
90

b
80 4 b

50 - a T

40 1

30 4

20 4

Tisic EUR na hektar EURO na m3

Obr. 4: Hodnotové produkcia podla rozdielneho manazmentu (Stefancik et al. 2018). Pozndmka: Rozdielne
pismena znamenaju Statisticky vyznamny rozdiel (p <0.05)

Fig. 4: Value production in thousands € per hectare and € per m? in different management types. Note: Different
letters mean statistically significance difference (p<0.05)

Laver

Z porovnania cielovych stromov ako vyznamnych parametrov kvalitativnej produkcie bu-
kovych porastov vyplyva, Ze najlepsie vysledky sa po dlhodobej a systematickej vychove
dosiahli na ploche so Stefan¢ikovou tGroviiovou volnou prebierkou. Na zéklade tychto vy-
sledkov mozno konstatovat, Ze z pohladu lesnickej praxe je potrebné systematicka vycho-
va, ktor4 sa zameria na kvalitativnu produkciu. T4 je v bukovych porastoch prioritna v po-
rovnani s kvantitativnou produkciou.
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DYNAMIKA PRIRUSTU KRUHOVE VYCETNi ZAKLADNY POROSTU
BOROVICE LESNi S RUZNYM REZIMEM VVCHOVY NA PRIROZENYCH
BOROVYCH STANOVISTiCH

Dynamic of hasal area increment of Scots pine growing under different
tending treatments on pine natural sites
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Abstract: The radial increment is the main point from the economic viewpoint for all tree spe-
cies within forest management based on sales of produced wood. It is a stem volume change du-
ring tree development. Thus, the main effort in forest management is to maximise the radial in-
crement, which can be influenced by tending treatments. The study aimed to evaluate the develop-
ment of pure Scots pine stands with different silvicultural treatments in StrdzZnice region. This stu-
dy evaluates the stand basal area development at long-term silviculture experiments established
in 1962 and regularly measured in five-year intervals. The silvicultural experiment was perfor-
med at five sample plots (50 x 50 m). The first one was used as a control plot without silvicultural
treatments. The remaining four plots with different commercial thinning applications were used
(thinning from above and below). No significant differences among observed experimental silvicul-
tural treatments were found based on the results.

Key words: Thinning from above; thinning from below; radial increment

Abstrakt: Tloustkovy prirtist v§ech lesnich dievin je z ekonomického hlediska podstatou lesni-
ho hospodarstvi, které je zaloZeno na prodeji vypéstované devni hmoty. Jedna se o zménu ob-
jemu kmene v jeho letitém vyvoji. V lesnim hospodarstvi je tedy snahou maximalizace tloustko-
vého prirlistu, ktery Ize ovlivnit provedenymi vychovnymi zasahy. Cilem studie bylo vyhodno-
ceni vyvoje borovych porosti s riznou formou péstebni vychovy v oblasti Straznice. V préci je
vyhodnocen vyvoj kruhové vycetni zakladny na dlouhodobych péstebnich experimentech, kde
probihalo méreni od roku 1962 v pravidelnych pétiletych intervalech. Porovnavané zptisoby vy-
chovy vykonané na zkusnych plochach o vymeéte 50 x 50 m zahrnovali kromé kontrolni varianty
(bez zasahu, K) varianty péstebné usmérnované podtrovitovou (P) a troviiovou (U) probirkou.
Béhem provedeného Setieni nebyl z pohledu kruhové vycéetni zakladny prokazan signifikantni
rozdil mezi sledovanymi péstebnimi variantami.

Kli¢ova slova: aroviiova probirka; podurovriova probirka; tloustkovy prirtst

Uvod

jiho rozsireni je borealni klimatické pasmo, v severni Evropé a Asii dosahuje aZ na polarni
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hranicilesa (Auty et al. 2014). V CR ma borovice zastoupeni 16,1 % (MZe 2021). Jako vét-
Sina druht drevin vykazuje nejlep$i pririst na stanovistich s optimalni zdsobou vody i Zivin
(StranD et al. 2006; Czyzyk 2021). Borovice je vyrazné svétlomilna dievina, které se nejlé-
pe dari na volnych plochach. PFili§ ji nesvéd¢i rast v semknutych porostech. Protoze patii
mezi pionyrské dreviny, je spise vysazovéana na holinach a nezalesnénych plochach (Urap-
NiCEK et al. 2009).

Probirky patii mezi hlavni péstebni opatfent, pfi kterych je odstrariovana ¢ast stromo-
vého inventare za icelem sniZeni konkurence mezi ponechanymi jedinci, zvySeni jejich ob-
jemového prirdstu, zvyseni stability a zlepSeni zdravotniho stavu (SmiTH et al. 1997; Bian-
cHi et al. 2022). Probirky jsou rovnéz doporuc¢ovany k tlumeni negativniho vlivu klimatické
zmeny na rust, a to zvySenim dostupnosti vody i efektivity jejiho vyuziti (tzv. water use ef-
ficiency) ponechanymi jedinci (D‘Amaro et al. 2013). Stromy rostouci v podminkach sni-
zené konkurence o zdroje jsou méné¢ nachylné vici stagnaci rastu i prisuskim, které jsou
predikovany v ramci klimatickych scénait (MARTINEZ-VILALTA et al. 2012; Potopova et al.
2018). Z tohoto diivodu regulace hustoty porostu péstebnimi zasahy, a tim i snizeni kon-
kurence mezi ponechanymi jedinci, predstavuje vhodné adaptacni opatfeni viici suchu,
coz miZe minimalizovat i potencialni neptiznivé ekologické a socioekonomické vlivy kli-
matické zmény (HaNEwINKEL et al. 2012; ANDREWS et al. 2020).

Pri poduroviiové probirce je primérna hmotnatost odstranénych stromd niz-
$i nez hmotnatost ponechanych jedinct, protoZe jsou hlavné vytézeny stromy potlace-
né a poddroviiové. Naopak pri droviiovych probirkach jsou zasahy primarné umisté-
ny do horni korunové vrstvy porostu (Eriksson 2006). V Ceské republice jsou pro vycho-
vu borovych porostd doporuc¢ovany poduroviiové zasahy. Intenzita péstebniho zasahu
by ov§em m¢la reflektovat modely vychovy zpracované pro borovici lesni (SLopicak et al.
2013), protoze velmi (extrémné) silné zdsahy mohou jednak vyraznou merou snizit celko-
vy objemovy prirdst v ramci doby obmyti (DEL Rio et al. 2017), ale také zvysit riziko posko-
zeni porostl abiotickymi a sekundarnimi biotickymi ¢initeli v prvnich letech po provedeni
vychovného zasahu (JacteL et al. 2009).

Pro charakteristiku pfirdstu jak na urovni celého porostu, tak i jednotlivych stromf, se
v lesnické praxi bézné vyuziva kruhové vycetni zakladny, ktera je definovana jako plocha
pri¢ného prarezu kmene 1,3 m od paty kmene.

Cilem studie je zhodnoceni dlouhodobych dat z pohledu dynamiky tloustkového pii-
ristu nesmiSenych porostli borovice lesni (Pinus sylvestris L.) ve vazbé na odliSny mana-
gement péstebni vychovy na pfirozenych borovych stanovistich v oblasti Straznice.

Material a metodika
Popis lokality
Série vyzkumnych ploch hodnocenych v predloZené studii byla zaloZenavroce 1962v33le-
tém porostu. Nachazi se vkatastralnim tzemi Vracov (48°56°38.959” S; 17°12°10.631” V)
v okrese Hodonin na majetku Lesti Ceské republiky s. p., LS Straznice. Spada do PLO 35 —
Jihomoravské tvaly. V ramci série ploch je 5 srovnavacich ploch ¢tvercového tvaru s vy-
mérou 2 500 m? (50 x 50 m) opatienych 10 m $irokym ochrannym pasmem, aby se za-
branilo okrajovému efektu. Plochy se nachéazi v nadmotské vysce 207 m, coz odpovida 1.
LVS, zejména souboru lesnich typti 1M a cilovému hospodaiskému souboru 13. Terén vy-
zkumnych ploch je pievazné rovinaty, v geologickém podlozi se nachazi hlavné vaté pisky,
na kterych se vyvinuly kambizemé¢, konkrétné paidni subtyp arenické podzolova.

Série vyzkumnych ploch byla zaloZena za ucelem sledovani vlivu porostni vychovy
na riist a vyvoj borovych porostu. Jak je uvedeno vySe, vyzkumna série je tvorena péti srov-
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navacimi plochami. Prvni srovnavaci plocha je kontrolni, ktera je bez porostni vychovy.
Odstranuji se zde pouze souse v ramci nahodilé t€Zby. Druhou variantu, ktera mé dvé opa-
kovani, tvori porosty, kde byla v ramci vychovnych zasahli pouzita tiroviiova probirka s po-
zitivnim vybérem. Na posledni tfeti varianté opét se dvéma opakovanimi byl vzdy prove-
den podurovnovy zasah s negativnim vybérem.

Na plochach byly pti zaloZeni vzestupné ¢islovany vSechny stromy na plose a pred za-
pocetim experimentu byly vSechny srovnavaci plochy vysvérkovany s presnosti 0,1 cm ob-
vyklym taxa¢nim zptisobem. Detailni popis zalozeni ploch a designu experimentu je uve-
den v SLopiCAk & Novak (2007a).

Péstebni historie sledovanych porostii

Prvni vychovny zasah byl na plochach proveden ve véku 33 let a bylo odstranéno 10 %
(Groviiovou) a 30 % jedincti (podaroviiovou probirkou). Uroviiové probirka méla za cil,
aby bylo pozitivnim vybérem uvolnéno 500 nadéjnych jedincti. Druhy vychovny zasah
byl proveden o pét let pozdéji kvili poskozeni snéhem a bylo odstranéno 20 % (Grovro-
vym) a 22 % jedinca (podaroviiovym zasahem). Posledni silny vychovny zasah byl prove-
den ve 43 letech, ktery byl kombinovany i s nahodilou téZbou. V ramci tohoto zasahu bylo
odstranéno 50 % (Groviova) a 41 % jedinct (podaroviiova probirka) na ploSe. Nadale tak
bylo od silnych vychovnych z4sahi upusténo a dochazelo pouze k odstranovani sousi, vy-
vratll a zlomd v ramci nahodilé t€zby (Dusexk et al. 2011). V dob¢ zalozeni experimentu
(rok 1962) byl pocatecni stav poctu jedinct 3384 stromti/ha na kontrolni plose (K), 3544
stromii/ha na plose s Girovitovym managementem vychovy (U) a 3496 stromti/ha na vari-
ante poduroven (P). V poslednim hodnoceném roce 2017 byl pocet Zivych jedinct 468 ks,
496ksas522ksnakK,UaP.

Inventarizace porostii a vypocet kruhoveé vycetni zakladny

V pravidelnych pétiletych intervalech byly od roku 1962 u vsech strom@ piitomnych
na ploSe méreny vycetni tloustky primeérkou ve dvou na sebe kolmych smérech na presné

vy

Nasledné byly vypocitany kruhové vycetni zékladny jednotlivych stromi (g, ,) podle
rovnice, kde g, ,byly pfevedeny z cm’ na m*:

913 = (T[dl,32)/4 [1]

Poté byla vypocitana kruhova vycetni zakladna celého porostu (G) prepocitand na 1 ha
plochy:

G=xg;(=1) (2]

kde g, — kruhova vycetni zakladna jednotlivych stromi na plose.

Zpracovani dat
Data z porostni inventarizace byla digitalizovana a hodnocena v programu MS Excel, kde
byly provedeny i zakladni grafické vystupy. Statistick4 analyza dat (ANOVA) byla prove-

dena v softwaru SigmaPlot®, verze 13 (Systat Software Inc., USA) na hladiné vyznamnos-
t1 95 %.

Proceedings of Central European Silviculture, 2022 131



Zbrankové, K., Cerny, J.: Dynamika piréistu kruhové vycetni zakladny porostii borovice lesn...

Vysledky

Nejvétsi kruhova vycetni zakladna porostu byla zaznamenana na kontrolni plose (K; tj. va-
rianta bez vychovnych zasahi). To je ovSem zapric¢inéno nejvétsim poctem jedincli pone-
chanych na plose. Nejvétsi vykyv hodnot nastal v roce 1977 u ploch s probirkami (P, U), je-
likoz zde byl v tomto roce umistén vychovny zasah. Naproti tomu kruhova vycetni zaklad-
na porostu na kontrolni ploSe stagnovala a méla mirny nartst. Zlom nastal v roce 1992,
kdy kruhové vycetni zadkladna na ploSe K zacala klesat. Z obrazku 1 je ziejmé, Ze pozitivni
vliv poduroviiové probirky na kruhovou vycetni zakladnu borovych porostt byl zazname-
nan v poslednim roce méteni (2017).

50
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20
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33 38 43 48 53 58 63 68 73 78 83 88
Veék porostu (rok)

——K U ——p

Obr. 1: Porovnani vyvoje kruhové vycetni zakladny porostu na sledovanych péstebnich variantach v obdobi
1962 -2017. G, , - kruhova vy¢etni zakladna porostu v prsni vysce (1,3 m nad zemi); K — kontrolni varianta bez
péstebniho zasahu; U — varianta s Groviiovymi péstebnimi zasahy; P — varianta s poduroviiovymi péstebnimi
zasahy

Fig. 1: Comparison of stand basal area development on experimental silvicultural treatments in the 1962-2017
period. GL ,—stand basal area at 1.3 m above the ground; K — control without any silvicultural interventions; U —
stands thinned from above; P — stands thinned from below

Mezi péstebnimi variantami nebyly v dobé zalozeni experimentu (rok 1962; obr. 2A)
ani v poslednim roce méreni (rok 2017; obr. 2B) zjiStény zadné statisticky vyznamné roz-
dily kruhové vycetni zakladny mezi sledovanymi péstebnimi variantami (viz tab. 1).

Table 1: Statistické porovnani kruhové vycetni zakladny jednotlivych stroml na sledovanych péstebnich
variantach na zacatku (rok 1962) a v poslednim roce (2017) experimentu. K — kontrolni varianta bez péstebniho
zésahu; U — varianta s trovilovymi péstebnimi zasahy; P — varianta s poduroviiovymi péstebnimi zasahy

Table 1: Statistical comparison of basal areas at tree level on experimental silvicultural treatments in 1962
(beginning of the experiment) and 2017 (last measured year). K — control without any silvicultural interventions;
U - stands thinned from above; P — stands thinned from below

1962 2017
Plocha K U P K U P
K X 0,186 0,190 X 0,615 0,865
U 0,186 X 0,899 0,615 X 0,488
P 0,190 0,899 X 0,865 0,488 X
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Obr. 2: Porovnani kruhové vycetni zakladny jednotlivych stromi na sledovanych péstebnich variant na zacatku
(rok 1962) a v poslednim roce (2017) experimentu. K — kontrolni varianta bez péstebniho zasahu; U — varianta
suroviiovymipéstebnimizasahy; P—varianta s podaroviiovymi péstebnimizasahy. Hornic¢ara uvnitt krabicového
grafu oznacuje prumérné hodnoty

Fig. 2: Comparison of basal areas at the tree level on experimental silvicultural treatments in 1962 (beginning of
the experiment) and 2017 (last measured year). K — control without any silvicultural interventions; U — stands
thinned from above; P — stands thinned from below. Upper-line within the boxplot signifies mean values

Diskuze

Prezentovany vyzkum byl zaloZen za ¢elem zjisténi vhodného zptisobu vychovy, tak aby se
zvySovala produkee porost. Podobnym vyzkumem se zabyval i Dusek et al. (2012). Cely ex-
periment byl zaméfen na sledovani vlivu vychovnych zasahi v borovych porostech stied-
niho v€ku oproti zdsahtim v porostech do 20 let. Tyto vyzkumné plochy vSak byly zaloze-
ny na chudych stanovistich ovlivnénych vodou (lesni typ 1Q1). VEk porostti, kdy byly plo-
chy zalozZeny, je stejny s nami sledovanymi plochami. Dusex et al. (2012) zaznamenal po-
dobné hodnoty kruhové vycetni zakladny jako v prezentované studii a rovnéz neprokazuje
vyznamny vliv vychovnych zasahd na vyssi tloustkovy prirast v borovych porostech stied-
niho veku.

Dalsi experiment s porostni vychovou borovice lesni byl zaloZen ve stejny rok pobliz
Bzence, av§ak v mlad$im porostu nez v nasi studii (Dusek et al. 2010). V tomto experi-
mentu ov§em byly zahrnuty pouze dvé péstebni varianty (vyzkumné plochy), a to kontrol-
ni a s urovinovou probirkou. Dusek et al. (2010) zjistil, Ze s pribyvajicim vékem narlsta
kruhové vycetni zakladna porostu na plochach s tiroviiovou probirkou, jelikoz mladsi bo-
rové porosty na vychovné zasahy reaguji vyrazn¢ rychleji nez porosty starsi, coz odpovi-
da vysledktim této prace. Naproti tomu na kontrolni plo$e kruhova vycetni zakladna po-
klesla z dtivodu provedeni nahodilé tézby. Jediny rozdil mezi obéma studiemi byl v roce po-
sledniho vychovného zasahu. V pripadé Duska et al. (2010) to bylo v 35 letech a poté byly
provadény pouze nahodilé téZby, zatimco v nasi studii byl posledni zasah umistén v poros-
tuvjeho 53 letech véku. Tento rozdil je pravdépodobné zplisoben tim, ze vyzkumna série
Straznice I1 (Dusek et al. 2010) byla zaloZena v mladsich (25 let), zatimco série Straznice
I sledovana v této praci o osm let starSich porostech (33 let).

Duskk et al. (2011) prezentuje vysledky experimentu vychovy borovice lesni na vy-
zkumnych plochach na Jizni Morave, kde porovnava dvé série p€stebnich experimentt
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Stréaznice [ a Straznice I1I. Plochy série Straznice [ byly pouzity i pro ucely této studie, pou-
ze s 11letym odstupem. Proto Ize jednoduSe porovnat, jak probihal vyvoj kruhové vycet-
ni zakladny porostu. Dusek et al. (2011) uvadi na konci jimi sledovaného obdobi hodno-
tu kruhové vycetni zakladny v rozmezi 34-39 m* ha'' a na podtroviiové varianté byla G,
0 12% vyssi nez u kontrolni plochy. V predlozené studii se namétené hodnoty kruhové vy-
Cetni zakladny pohybovaly v roce 2017 od 33 do 37 m? ha! a opét nejvyssi hodnotu méla
poduaroviova plocha. Tyto hodnoty jsou ovsem o néco mensi nez u Duska et al. (2011), coz
muze byt zapricinéno tim, Ze byla provedena nahodila t€zba, ktera snizila kruhovou vycet-
ni zakladnu.

Vyzkumem vychovy borovice lesni se zabyval i CHroust (2001) ve vychodnich Ce-
chach. Jeho experiment spocival v tom, zda je Groviiova vychova lepsi pro vychovu po-
rostll borovice lesni nez podurovnova. Vyzkum zaloZil na chudych piscitych stanovistich
v 27leté borové tyCovin€. Cely experiment byl metodicky identicky jako v predlozené stu-
dii, jedinym rozdilem byl vek zaloZeni sledovaného porostu. Curoust (2001) konstatuje,
Ze urovnova vychova neni lepsi nez podaroviiova a zasahy do starsich porostd v podarov-
ni mohou vést k piirGstovym ztratam. V porovnani s vysledky nasi studie nelze obecné fici,
zda by dochdzelo k prirtistovym ztratam ¢i naopak.

Novik et al. (2011) sledoval v rdmci hodnoceni 40letého vyzkumu probirkovy efekt
v porostech borovice lesni na dynamiku tloustkového prirtstu, kde mezi sebou porovna-
val ¢tyfi lokality v Ceské republice a zahrnoval rovnéz vyzkumnou sérii Straznice. Na za-
¢atku vyzkumu méla kontrolni i Grovitova plocha hodnotu kruhové vyéetni zakladny 38 m?
ha™. Po 10 letech a tiech probirkovych zésazich byly zjistény prvni rozdily. Na konci vy-
zkumu vsak byla hodnota G, , na obou plochach priblizné stejna, coz je v souladu s vysled-
ky prezentované studie (obr. 1; rok 2017), kde na zacatku experimentu byla zaznamenana
témer identicka kruhova vycetni zakladna. Ta se po 15 letech, kdy byly provedeny pésteb-
ni zasahy, zacala liSit mezi jednotlivymi péstebnimi variantami, nicméné na konci sledova-
ného obdobi (rok 2017) byly opét zjistény velice podobné hodnoty G, , pro vSechny studo-
vané péstebni varianty.

Borovice lesni se péstebni vychovou podobé spise listnaciim nez jehli¢natym dievindm
(Sropicak & Novak 2007b). Patii mezi typicky slunné dieviny s brzkym objemovym pii-
rastem a jiz okolo 20 let veéku je jiz znamo, jak kvalitni bude cely porost béhem nasledného
vyvoje. Proto je dulezité vychovné zasahy umistovat do mladsich porostli z ddvodu pomalé
reakce na zasahy ve starsich porostech a pro budouci stabilitu porostu vii¢i abiotickym vli-
vim (LLORENS et al. 1997; Sropicak et al. 2011). Z tohoto lze usuzovat, Ze, kdyby byly vy-
zkumné plochy zaloZeny v mlad$im véku, mohly by byt zjistény jiné hodnoty, které by byly
vy$§i, a porost by byl jesté stabiln€jsi. Problém nastava v momentu, kdy jsou zasahy velké
intenzity, jelikoz maze dochazet k poklesu prirtistu, anebo jeho tplnym ztratdm (peL Rio et
al. 2007) ¢i poskozeni abiotickymi a nasledné biotickymi ¢initeli (JAcTEL et al. 2009). V pii-
padé velkého uvolnéni borovice v mladém véku dochdazi ke vzniku tlustych vétvi a kosaté
koruny, kter4 pozdé&ji znehodnocuje dany porost (SLobicAk et al. 2013).

Lavér

Cilem studie bylo zjistit nejvhodnéjsi vychovné zasahy pro prirozené borové porosty v ob-
lasti Straznice ve vztahu ke kruhové vycetni zakladné. Data byla mérena na S zkusnych
plochach. Pouzita byla kontrolni plocha bez zasahu, dvé plochy s troviiovym a dvé plo-
chy s poddroviiovym zasahem. V ramci studie nebyly zjistény Zadné signifikantni rozdily
kruhové vycetni zakladny mezi sledovanymi péstebnimi variantami. U kruhové vycéetni za-
kladny oba zasahy prispivaji k jejimu kladnému vyvoji, naopak na kontrolni plose docha-
zelo ke sniZeni G, ;. ProtoZe nebyly prokazany zadné statisticky vyznamné rozdily, nelze
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z pohledu tloustkového prirdstu jednoznacné prohlasit, které varianta péstebniho mana-
gementu je nejefektivnéjsi. Zavérem lze konstatovat, Ze je mozné pouZiti obou vychovnych
metod (poddroviiovy i droviiovy zasah) stejné efektivné a oba druhy vychovy jsou pro bo-
rovici lesni pfijatelné. Obecné vSak u vychovy borovice lesni zalezi i na dal$ich aspektech,
jako napf. ptidnim prostiedi, nebo kategorizaci lesa; tedy, zda se jedna o les hospodatsky,
kde je primarnim cilem co nejvétsi prirdst a nasledné ekonomické zhodnoceni vytézenych
sortimentd, anebo o les zvlastniho urceni.
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VYV0J POROSTU JEDLE VE SROVNANi SE SMISENYM POROSTEM
MODRINU S JEDLI A VLASTNOSTI SVRSKU PUDY BYVALE LOUKY
DVACET LET PO ZALESNEN

Performance of fir stand compared to mixed larch-fir stand and properties
of former-meadow topsoil twenty years following afforestation

Jan Bartos™ ¢ Dusan Kacalek « Jan Leugner

Vyzkumny ustav lesniho hospodétstvi a myslivosti, v. v. 1. Vyzkumna stanice Opocno, Na Olivé 550, CZ - 517 73 Opocno,
e-mail: bartos@vulhmop.cz

Abstract: Afforestation changes both above-ground and below-ground environment conditions.
This study compared performance of monospecific fir and fir mixed with larch non-replicated
treatments growing over ca 20 years on former meadow. The mixture fir growth was suppressed
by larch. However, the mixture basal area (including the removed larches when thinned) exceeded
the pure fir more than four times and more than two times after 10 and 20 years of development,
respectively. Mixture with larch acidified more both the forest floor and topsoil. On the other hand,
both forest floor and topsoil of the mixed treatment were higher in plant-available Mg compared
to the monospecific fir. Plant-available P concentrations were higher in the forest floor and lower
in the topsoil below the mixed treatment. Both layers showed comparable oxidizable carbon con-
tents.

Key words: afforestation; silver fir; European larch; mixture

Abstrakt: Zalesnéni méni nadzemni i podzemni podminky prostiedi. Tato studie srovnava pros-
peritu ¢isté jedle a smési jedle s modiinem v neopakovanych variantach rostoucich ca 20 let
na byvalé louce. Rist jedle ve smési byl modrinem potlacovan. Nicmén¢ vycetni kruhové zak-
ladna smési (véetné modiint vytéZenych pti vychove) prevysovala Cistou jedli vice nez ¢tyfikrat
po 10 letech a vice nez dvakrat po 20 letech vyvoje. Smés s modiinem vice acidifikovala jak,
humus tak svrsek ptidy. Na druhou stranu méla vyssi koncentrace rostlindm pristupného Mg
ve srovnani s ¢istou jedli. Koncentrace rostlinam pristupného P byly niz§i v humusu, ale vy3si
v mineralnim svrsku pady smiSené varianty. Obsahy oxidovatelného C byly v obou variantach
srovnatelné.

Klic¢ova slova: zalesnovani; jedle bélokora; modrin opadavy; smiSeni

Uvod

Volba dievin je jednim z nejvyznamnéjsich opatieni k ochrané lesni ptidy (WiLpeErT 2022).
Odklon od zakladani monokulturnich lesd je nezbytny (napf. BERGER et al. 2010). Sna-
hy o zakladani smiSenych porostli se tykaji také vysadeb novych lesd na zemedélsky vyu-
Zivanych padach. Spolu s otdzkami produkce a péstebnich opatieni ve smésich dievin vy-
vstavaji také otazky vlivu smesina ptidu (viz DHiepT et al. 2021) nebo porostni mikroklima
(Znang et al. 2022). Zalesnéni napf. zvySuje obsah ptidniho uhliku ve svrchni vrstvé ptdy
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byvalé pastviny (PauL et al. 2002) a navic pidy smiSenych nebo autochtonnich porostid
maji vice rozpustného organicky vazaného uhliku nez ptidy porostti monokulturnich a ne-
ptvodnich (HorvaTH et al. 2022). Nicmén¢ vyznamné zvySovani obsahu SOC pod mono-
kulturou smrku bylo také nalezeno v souvislosti s vékem porostti (Cukor et al. 2017). Vzni-
kem novych porostd, tam kde predtim nebyly, je také dosahovano zvySeného ukladani uh-
liku; RitTER (2007) reportovala vyznamné zvySeni pidniho uhliku pod Larix sibirica na Is-
landu v porostech star§ich 30 let neZ pod viesem nebo mlad$imi porosty. Na vyznamnou
roli modfinu opadavého na zalesnénych zeméedélskych pudach poukazali napt. PODrAZ-
sk, STEPANIK (2002); PopRAZSKY, ULBRICHOVA (2004); BaRTOS, KaCALEK (2011) nebo nej-
noveéji ZEIDLER et al. (2022). V tomto prispévku jsme se zamérili na srovnani produkénich
charakteristik variant nesmiSené jedle a smési jedle s modiinem doplnéné o srovnénijejich
meliora¢niho potencialu ve vztahu k nadloZnimu humusu a svrchni ptde.

Metodika

Prosperita jedle v fadovém smiSeni s modiinem je sledovana na vyzkumné plose (VP) Bys-
tré (viz tab. 1), které se nachézi v PLO 26 — Predhofti Orlickych hor na svezi buciny. VP
vznikla v roce 2001 v katastru obce Bystré v Orlickych horach zalesnénim svazité louky se
severozapadni expozici a stfedni nadmotskou vy$kou 510 m. Geologické podlozi je tvore-
no fylity a zelenymi bridlicemi novoméstské série orlicko-kladské klenby (OpLETAL & Do-
MECKA 1983). Zajmova lokalita je ze tfech stran obklopena lesnimi porosty, z¢asti zaloze-
nymiv 60. letech 20. stoleni na zeméd¢lské pide a z¢asti starSimi lesy ve véku 80 — 100 let.
Pred vysadbou byla na celé plose provedena priprava pidy naoranim asi 35 cm Sirokych
past zemédélskym pluhem. Strzenim ca 5 cm drnu se snizila pracnost ru¢niho kopéani ja-
mek (35 x 35 cm) sekeromotykou. Do naorané pldy byla jedle vysazena v fadovém smi-
Seni s modiinem, aby ji poskytovala bo¢nim krytem korun ochranu pfed plnym osluné-
nim, pfipadné i mrazovymi Skodami. NesmiSen4 jedle byla vysazena na jafe 2001 na dvou
ploskach o celkové vymeéie 2 arli v hektarovém poctu 3,5 tisice jedinci ve ¢tvercovém spo-
nu 1,6 m. Pravidelné se stridajici fady jedle a modfinu byly vysazeny o rok pozdéji (jaro
2002) na plosku o velikosti 2,6 arti v primérném hektarovém poctu 5,2 tisic jedinct (vy-
sadbovy spon ca 1,2 x 1,4 m). Cela zalesnéna ¢ast louky byla oplocena; plot byl odstranén
vroce 2012. V roce 2009 az 2020 bylo na VP Bystré pti vychovném zasahu odebrano cel-
kem 33 vzornik jedle a 27 vzornikd modfinu. U vzorniki byla po metrovych sekcich zmé-
fena tloustka kmene pro vypocet objemu. Vychovny zasah provedeny ve smiSené varian-
té cilil na odstranéni modrint konkurujicim cilovym jedlim. V nesmisené variant¢ byly od-
stranény jedle konkurujici cilovym stromtm, které mély obdobné dimenze tak, aby doslo
k diferenciaci porostu. Srovnavany par ploch nema v ramci VP Bystré opakovani.

Na podzim v roce 2021 byly odebrany vzorky opadu a svrchniho mineralniho horizon-
tu na VP Bystré pod jedli v fadovém smiseni s modiinem (varianta JD v MD) a pod nesmi-
Senou jedli (varianta JD). Vzorky pokryvného humusu (horizonty L, E H) byly odebirany
jako smésny vzorek pomoci kovového ramecku 25 x 25 cm za ucelem kvantifikace. Z kaz-
dé varianty bylo odebrano vzdy 5 vzorkd.

Tabulka 1: Charakteristika vyzkumné plochy
Table 1: Study site attributes

Nazev VP! Poloha® Rokvysadby’  Nadmoiska vyska / Expozice* Stanoviste’ Mate¢na hornina®
50.3279181N
Bystré 16.248502 SE, 2001, 2002 510m/SZ (NW) 4S fylit, zelena bridlice

Captions: 'research plot; *coordinates; *planting years for fir (2001) and fir with larch (2002); “altitude/aspect; *nutrient-medium beech site; *bedrocks are
phyllites and green schist
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Vysledky

Z vysledki porovnani vy§kového ristu sledovanych vysadeb se potvrdil rychly rtist modii-
nu v prvnich letech po vysadbé (obr. 1). Na relativné priznivém stanovisti VP Bystré dosa-
hoval primérné vysky 120 cm na prelomu 2. a 3. roku po vysadbé. Timto Ize povaZovat dre-
vinu na zajisténou. Vybornou rdstovou dynamiku si modrin udrzel po celou dobu sledova-
ni a po 20 letech dosahuje pramérné vysky necelych 15 m. Jedle odrtstala na obou sledo-
vanych variantach (vfadovém smiSeni s modiinem a Cista jedle) relativné s nizkymi ztrata-
mi. Ve vySkovém rlstu byla v prvnich letech nejvice po§kozovana pozdnimi mrazy. V prv-
nich péti letech odriistaly obé varianty obdobng, poté se zacala projevovat konkurence pii-
miSeného modrinu. Po deseti letech tak dosahuje Cist4 jedle 0 98 % vétsi primérné vysky
nez jedle ve smési s modiinem. V dtsledku odstranéni ¢asti konkurujicich modrint se ten-
to rozdil po 20 letech zmensSil na 73 %. Zatim co primérna vyska vsech jedinct varianty
¢ista JD dosahuje 5,9 m primérna vyska 20 % nejvyssich jedincti (potencionalné cilovi je-
dinci) presahuje 9 m.
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Obr. 1: Porovnani vyskového ristu nesmisené jedle a jedle ve smiSeni s modiinem opadavym
Fig. 1: Comparison of height growth of monospecific fir and fir mixed with European larch

Vyvoj vy¢etni kruhové zakladny zachycuje obrazku 2. I na tomto parametru je vidét vel-
ka ristova dynamika modfinu v prvnich letech po vysadbé. Po 10 letech dosahuje modtin
0262 % vetsi G oproti ¢isté jedli. Po 20 letech tento rozdil ¢ini uz pouze 36 %. Také rozdily
mezi sledovanymi variantami jedle se zmen3uji. Po 10 lech zaujimala jedle v modfinu pou-
ze 13 % G Cisté jedle. Po 20 letech uZ tento podil tvori 23 %.

SmiSenéa varianta byla zalozena v hustoté 5192 na hektar (ztoho JD 2423 aMD 2 769).
NesmiSena varianta byla vysazena v hektarovém poctu 3500. Po dvaceti letech a ve smési
preziva 1 962 JD/ha, tzn. 81 % plivodné vysazenich. Hektarovy poc¢et modrinti byl snizen
na 1077, tzn. na 39% z ptvodné vysazenych.

Ve smisené varianté dosahuje po 20 letech zdsoba modiinu ca 207 m®/ha. Na zakladé
vytézenych vzornikt Ize odhadnou z4sobu modrinu vytézeného pti provedenych vychov-
nych zasazich na 85 m3/ha. Zasoba varianty ¢ista jedle ¢ini po 20 letech 82 m*/ha.
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Humusova vrstva

Z vysledkli porovnani humusové vrstvy po 20 letech pod porostem jedle a jedle v modii-
nu vyplyva, ze nesmiSena jedle méla vyznamné vyssi pH/H,O oproti smiSené jedli s mod-
finem (obr. 3). Také obsah P byl v humusové vrstveé vy$si v nesmiSené jedli oproti smesi.
Vyrazny rozdil byl zaznamenan v koncentraci Mg v humusové vrstvé, kdy smes prevysu-
je 094 % nesmiSenou jedli. V obsahu oxidovatelného C v humusové vrstvé se porovnava-
né varianty nelisi.
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Obr. 3: Porovnani humusové vrstvy pod 20 let starymi porosty nesmisené jedle s jedli zaloZenou v radovém
smi$eni s modiinem opadavym

Fig. 3: Forest-floor properties below 20-year-old stands of monospecific fir and fir intimately mixed in alternating
rows with larch

Mineralni vrstva

Stejné jako v humusové vrstvé byly také v mineralni vrstvé pidy zaznamenany vyssi hod-
noty pH/H20 v porostu nesmiSené jedle (obr. 4). Na rozdil od humusu byl v mineralni
pudeé nalezen vyssi obsah fosforu pod smiSenou variantou. Vyznamny rozdil byl zazname-
nan u Mg, kde smiSené varianta obsahuje v praméru o 95 % vétsi koncentraci tohoto prv-

ku oproti ¢isté jedli. Stejné jako v humusové vrstvé se koncentrace oxidovatelného C mezi
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obé&ma variantami neliSila. Mineralni vrstva obsahuje v priméru pouze 17% oxidovatelné-
ho C humusové vrstvy.
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Obr. 4: Porovnani mineralni vrstvy pod 20 let starymi porosty nesmisené jedle s jedli zalozenou v fadovém
smiSeni s modiinem opadavym

Fig. 4: Topsoil properties below 20-year-old stands of monospecific fir and fir intimately mixed in alternating rows
with larch

Diskuse a zavér

Rist jedle je v podminkach zalesnéné louky pomalej$i ve srovnani se smrkem, jehoZz rist je
zase pomalejsinez u modiinu (Bartos & KacALek 2010). Dominantni modfin ve smési po-
tlacuje rast jedle; jeho dominance trva v podminkach vyzkumné plochy Bystré jiz od stadia
zajisténé kultury (BarTos & KacaLek 2010; 2011). Melioracni vliv jedle na ptidu je se smr-
kem srovnatelny (TReSTIK & PobrAzsky 2017) a také schopnost narostd smrku a jedle pri-
jimat ziviny ve srovnatelnych podminkach se lisi méné, nez jsme drive predpokladali (Du-
Sek et al. 2020). Vzorky nadlozniho humusu odebrané pod 10letymi variantami na stejné
plose ukazaly zvySeny vyznam opadavych dievin (modrin, javor klen) pro zvysené koncen-
trace bazickych zivin a fosforu ve srovnani s neopadavymi smrkem a douglaskou (KAcALEK
etal. 2013). To v naSem piipadé u 20letych porostt plati pro hoi¢ik pod smésijedle s mod-
finem. Trend vy$8iho pH H,O a koncentrace hoi¢iku pod ¢istou jedli a podobného obsa-
hu oxidovatelného uhliku byly shodné jak v nadloznim humusu, tak ve svrchni mineralni
pude€. Modriin jako vice acidifikujici dfevina ve srovnani s biizou, dubem ¢ervenym a smr-
kem byl jiz difve popsan Poprazskym & Stepanikem (2002). Na nasi studijni plose byla
koncentrace fosforu vy$si vhumusu pod ¢istou jedli a pod smiSenou variantou s modiinem
v mineralnim svrsku pidy. Tento opa¢ny trend mize byt diisledkem vétsiho prijmu fosfo-
ru vegetaci v jedlové varianté. Podobné jako na§ domaci modiin (viz PoprAZskY & StipA-
Nik 2002 nebo Poprazsky & ULsricHOVA 2004), také exotické druhy modrinu jako napr.
Larix olgensis nebo Larix gmelinii mohou byt jako monokulturni sekundarni lesy shleda-
ny jako ptidu degradujici, jak dolozili Gao et al. (2022) nebo Yanc et al. (2022). Modiin méa
presto vyznamnou pionyrskou funkci a fungujicim biologickym meliora¢nim opatfenim
se u obou asijskych exotii ukazala prosadba modtinu s Aralia elata (Gao et al. 2022) nebo
spole¢na vysadba modrinu s Fraxinus mandshurica (YANG et al. 2022). To je ve shod¢ s me-
liora¢nim vyznamem domacich opadavych druhd, ktery byl dolozen jiz diive (PobRAZSKY
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& StepANik 2002; KACALEK et al. 2013). Péstebnim fesenim znaéného potladeni réistu jed-
le modrinem by mohla byt vysadba s vice fadami obou dievin; pestra smes stiidajicich se
fady jedli a fady modfint je pro jedli méné vhodna.
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VIV0J BUKOVYCH POROSTU POD TLAKEM ZVERE S OHLEDEM
NA RUZNE ZPUSOBY HOSPODARENi V KRUSNYCH HORACH

Dynamics of heech stands under game pressure with respect to different
management practices in the Krusne hory Mts.
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e Jan Cukor' 2« Pavel Brahec' » Josef Gallo’
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2 Vyzkumny Gistav lesniho hospodatstvi a myslivosti, Utvar myslivosti, Strnady 136, CZ — 252 02 Jilovisté
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Abstract: The aim of the contribution was to obtain knowledge about the condition of beech stands
according to different methods of management in the context of natural regeneration and dama-
ge caused by ungulates. The study of structure and natural regeneration of beech stands took pla-
ce on 6 permanent research plots (PRP) of size 25 x 25 m in the Krusné hory Mts. The results show
that the selective variant was structurally highly differentiated with sufficient stand volume (704
m?® ha™). In the shelterwood variant, the fewest damaged individuals of natural regeneration were
recorded (30% of individuals). The clear-cutting variant had the largest stand volume (804 m?
ha™), but the smallest representation of natural regeneration (on average 58,100 pcs ha™). The
natural regeneration was dominated by European beech (Fagus sylvatica L.; 91%) with admixture
of other tree species. The number of natural regeneration on PRP ranged from 36,300 to
133,100 pcs ha™'. Game damage significantly influenced the height of natural regeneration. On
average, 60% of the regeneration individuals were damaged by browsing, of which the rowan (Sor-
bus aucuparia L.; 100%) and the European ash (Fraxinus excelsior L.; 88%) were the most da-
maged. The results show the necessity of maintaining game population in ecologically sustainab-
le conditions and supporting close-to-nature management with the greatest possible share of na-
tural regeneration.

Key words: Fagus sylvatica; browsing; selection forest; shelterwood; clear cut

Abstrakt: Cilem prispévku bylo ziskat poznatky o stavu bukovych porostii dle rizného zptisobu
hospodareni v kontextu prirozené obnovy a $kod sparkatou zvéri. Studium struktury a prirozené
obnovy v bukovych porostt probihalo na 6 trvalych vyzkumnych plochach (TVP) o velikosti 25 x
25 mv oblasti Kru$nych hor. Z vysledka vyplyva, ze vybérna varianta byla strukturalné velice di-
ferencovana s dostate¢nou zasobou (704 m®.ha™'). U podrostni varianty bylo zaznamenano ne-
jméné poskozenych jedinct prirozené obnovy (30 % jedinci). Holose¢na varianta méla nejveétsi
zasobu (804 m3.ha™), avak nejmensi zastoupeni ptirozené obnovy (v priméru 58 100 ks.ha™).
V prirozené obnové prevazoval buk lesni (Fagus sylvatica L.; 91 %) s primési dalsich dievin. Po-
get prirozené obnovy na TVP se pohyboval v rozmezi od 36 300 do 133 100 ks.ha™. Skody zvéfi
signifikantné ovliviiovali vySku ptirozené obnovy. V priméru bylo okusem poskozeno 60 % je-
dinci obnovy, z toho nejvice byl poskozovan jerab ptaci (Sorbus aucuparia L.; 100 %) a jasan
ztepily (Fraxinus excelsior L.; 88 %). Z vysledki vyplyva nezbytnost udrzovani zvéie v ekologic-
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ky tnosnych stavech a podporovani prirodé¢ blizkého managmentu s co mozna nejvétsim podi-
lem pfirozené obnovy.

Kli¢ova slova: Fagus sylvatica; okus; vybérny les; podrostni zpisob; holose¢

Uvod a problematika

Vyvoj prirozenych bukovych porostil je spjat s jeho prirozenou obnovou (WAGNER et al.
2010). Ta byva ¢asto omezovana jiz pri opadu semen zejména sparkatou zveri, ale i hlo-
davci a ptaky (AMBRrOZ et al. 2015). Po vyklic¢eni a po¢atku odrtstani dochazi k intenzitni
redukci mladych semenackt sparkatou zvéii, a to zejména terminalnim a bocnim okusem
(Vacek et al. 2014). Toto poskozeni ovliviiuje vy$ku prirozené obnovy a jeji zdravotni stav
(Vacek et al. 2015). Skodam zvéfi se d4 predchazet oplocenkami, chemickymi repelenty ¢i
dodrZovanim normovaného stavu zvére. I pres vysoky tlak zvére se dafi buku prosperovat
na mistech, kde se ptirozena obnova vyskytuje ve vysoké mife, a kde je minimalni konku-
rence schopnost dal$ich hospodaiskych direvin (Vacek et al. 2009; Fuchs et al. 2021). Kon-
kurenceschopnost buku spo¢iva v jeho stinomilnosti az do pozdniho véku a pomérné Siro-
ké ekologické plasti¢nosti.

Svymi ekologickymi naroky je hospodateni s bukem preduréené vyuzivat zejména ta-
kové hospodarské zptsoby, kde by se mohla dobre uchytit a vyvijet jeho pfirozené obno-
va, tzn. hospodarské zptisoby zejména podrostni, nase¢né ¢i vybérné (PoLeno et al. 2009).
Matersky porost vytvari specifické klimatické a svételné podminky, které zvySuji ochra-
nu nove vznikajiciho porostu (Korprer 1978). Pti holose¢ném zptisobu hospodarenti je tie-
ba buk lesni (Fagus sylvatica L.), pti jeho obnové, chrénit ptipravnymi direvinami a vyuzi-
vat umé¢lou obnovu.

Cilem toho prispévku bylo posouzeni jednotlivych zplisobli hospodareni v bukovych
porostech s ohledem na pfirozenou obnovu buku lesniho a tlak sparkaté zvére v centralni
¢asti Kru$nych hor s naslednym doporuc¢enim péstebnich opatieni k omezeni téchto skod.
Konkrétnimi cili bylo i) zhodnoceni kvantity, péstebni kvality a struktury ptirozené obno-
vy na 6 vyzkumnych plochéch, ii) porovnani druhového slozeni a diverzity ptirozené ob-
novy a stromového patra, iii) urceni vlivu poskozeni okusem na dynamiku a druhové slo-
zeni prirozené obnovy a iv) posouzeni interakci mezi prirozenou obnovou, materskym po-
rostem a vlivem zvére.

Material a metodika

Sbér dat byl cilené situovan do centralni ¢asti Krusnych hor. V ramci studie bylo zaloze-
no 6 trvalych vyzkumnych ploch (TVP) o rozmérech 25 x 25 m, s obdobnymi stanovistni-
mi podminkami a s dominantnim zastoupeni buku lesniho v matet'ském porostu. Tyto plo-
chy byly rozdé¢leny podle jednotlivych variant hospodareni (podrostni, holose¢né a vybér-
né), a to vzdy dve plochy pro kazdou variantu. Nadmorska vyska zkoumanych porostti se
pohybovala v rozmezi od 501 do 730 m n. m. a sklon v rozmezi 10 az 17°. Materské poros-
ty byly vybrany tak, aby spliovaly diferenciaci hospodateni dle mistnich lesnich hospoda-
i'0. Porosty dosahovaly priimérné zasoby od 603 do 804 m3.ha™'.

U stromového patra byly zjistovany nasledujici informace o matef'ském porostu: dru-
hové slozeni, vycetni tloustka, vySka, nasazeni zelené koruny a rozmisténi stromd. Na jed-
notlivych trvalych vyzkumnych plochach byly vytvoreny 4 zkusné plochy o rozmérech 2 x
2m pro inventarizaci prirozené obnovy. U prirozené obnovy se zjistovali nasledujici cha-
rakteristiky: druh dfeviny, vyska s pfesnosti na 1cm, kvalita (vyhodnocovéna jen u jedin-
ctinad 1 m ve $kale 1 —4), stav okusu (stary, novy, opakovany, bez poskozeni) a typ okusu
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(terminalni, bo¢ni, oboji, bez poskozeni). Hodnoceni péstebni kvality probéhlo podle na-
sledujici stupnice: 1 (rovny, vitalni jedinec, nerozvétveny), 2 (Iehce kiivy jedinec s mirnym
rozvétvenim), 3 (krivy jedinec, péstebne nevhodny, neptirtstavy) a 4 (silné deformovany
jedinec, neprirdstavy ¢i odumirajici).

Produkéni parametry stromového patra byly vypocéteny v programu Sibyla (FaBRika,
Dursky 2005). Statistické vyhodnocent rozdilt ve vysce prirozené obnovy mezi variantami
poskozeni zveri bylo provedeno Kruskal-Wallisovym testem v programu Statistica (Stat-
Soft, Tulsa). Chybové tise¢ky znazornuji sttedni chybu priméru.

Vysledky
Struktura a produkéni potencial mateiského porostu

Nejvétsi mnozstvi stromil se nachazelo ve vybérné varianté hospodareni (347 ks.ha™),
dale pak ve holose¢né (149ks.ha™) a nejméné ve varianté podrostni (80ks.ha™; tab. 1).
V druhovym zastoupeni dominoval buk lesni (79 %), nasledné javor klen (13 %), ostatni
dreviny dosahovali zastoupeni <4 %. Nejvétsi praimerna vycetni tloustka byla zaznamena-
na u podrostniho zptisobu (63 cm), dale pak u holose¢ného zptisobu (53 cm) a nejmensi
u vybérného zptisobu (33 cm). Obdobné, nejvétsi primérné vysky byly zjistény u holosec-
ného zpasobu (30 m), dale pak u podrostniho zptisobu (29 m) a nejméné pak u vybérné-
ho zptsobu (16 m). Kruhovéa zakladna se pohybovala v rozmezi od 41 m2.ha™ u podrostni
varianty do 64 m%.ha™ u varianty vybérné. Nejvétsich primérnych porostnich zasob bylo
dosazeno v holose¢né varianté (804 m3.ha™) a dale pak u varianty vybérné (704 m3.ha™!).
Nejmensi priimérné zasoba se nachazela ve varianté podrostni (603 m3.ha™). Stihlostni
kvocient mél nejvyssi hodnotu u holose¢né varianty (53), nasledné u podrostni varianty
(46) a nejméné u vybérné varianty (43). Horizontalni struktura stromového patra dle jed-
notlivych variant je znazornéna na obrazku 1.

Tabulka 1: Strukturalni a produkéni charakteristiky porostd na TVP 1-6 v roce 2022
Table 1: Structural and production characteristic of stand on PRPs 16 in 2022

®h h v N G v
TVP/PRP var. m]  [m] | ] [weesha’]  [m’ha’] [ ha 1] HDR
12 dearcutting 559 29,57 0490 3,54 224 543 804 530
34 shelterwood 674 2930 0492 558 120 410 603 459
5-6 sclecton 389 1650  0.662 130 520 64.4 704 426

Vysvétlivky — Captions: dbh — primérnd vycetni tloustka — mean quadratic breast height diameter; h — primérné vyska — mean height;
f - vytvarnice — form factor; v — primérny objem stromd — average tree volume; N — pocet stromi — number of trees per hectare; G —
kruhové zakladna — basal area; V — zasoba porostu — stand volume; HDR - §tihlostni kvocient — slenderness quotient

Obr. 1: Horizontalni struktura porostii na TVP 1 (holose¢na varianta), TVP 3 (podrostni varianta) a TVP 6
(vybérna varianta); tmavé Seda barva znaci — buk lesni, stfedné Seda — briza bélokora, svétle Seda — javor klen,
bila — jerab ptaci

Fig. 1: Horizontal structure of forest stands on PRP 1 (clearcutting variant), PRP 3 (shelterwood variant), PRP 6
(selection variant); dark gray color indicates — European beech, medium gray — silver birch, light gray — sycamore
maple, white — rowan
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Druhove slozeni a denzita obnovy

S ohledem na umisténi TVP v bukovych porostech v obnové prevazuje buk lesni s prime-
si dalich dievin. Primérné zastoupeni buku v prirozené obnove na vSech TVP v primé-
ru ¢inilo 91 %, pricemz jeho zastoupeni v matet'ském porostu dosahuje 79 %. Z ostatnich
vtrouSenych dievin byl zjistén ubytek zastoupeni v prirozené obnové oproti materskému
porostu, a to zejména u javoru klenu (13 % v matet'ském porostu, v ptirozené obnové 6 %).
Hustota ptirozené obnovy se najednotlivych TVP pohybovalaod 36 300 do 133 100 ks.ha™'.
Primérné zastoupeni buku na vSech TVP bylo 81 900 ks.ha™. Nejvétsi zastoupe-
ni prirozené obnovy dle variant hospodareni se nachazi ve vybérné varianté (buk lesni
95 900 ks.ha!, javor klen 11 900 ks.ha™!, biiza bélokora 3 400 ks.ha™!, jefab ptaci
2 500 ks.ha™), nasledné pak v podrostni varianté (buk lesni 91 600 ks.ha™!, javor klen
4100 ks.ha™, biiza bélokora 1 600 ks.ha™!, jetab ptaci 1 300 ks.ha™) a nejméné ve varian-
té holose¢né (pouze buk lesni 58 100 ks.ha™).
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Obr. 2: Zastoupeni prirozené obnovy dle jednotlivych variant hospodareni

Fig. 2: Representation of natural regeneration according to individual management options

Captions: holosecnd varianta — clearcutting var., podrostni varianta — shelterwood var., vybérnd varianta — selection var.; BK — beech, BR - birch, JR -
rowan, JV—sycamore

Skody zvéri

Na sledovanych TVP bylo v priméru poskozeno okusem 60 % prirozené obnovy. Nejvét-
$i podil poskozeni byl u vybérné varianty (90 %), nasledné u holose¢né varianty (52 %)
a u podrostni varianty bylo celkem poskozeno pouze 30 % jedinct ptirozené obnovy.
Nejvétsiho poskozenibylo dosazenona TVP 6 ato 91 %, dale pakna TVP 5 (89 %) ana TVP
2 (88 %). Naopak nejmensi poskozeni bylo registrovano na TVP 4 (29 %) a na TVP 3
(32 %). Nejvice atraktivni dievinou pro zver byl jerab ptaci (100 % poskozeni) a jasan
ztepily (88 %), naopak nejmensi poskozeni bylo zaznamendano u brizy bélokoré (0 % — bez
poskozeni). Buk lesni byl pos§kozen okusem z 59 %.

Typ i stav okusu mél signifikantni (p < 0,01) vliv na vySku ptirozené obnovy (obr. 3).
Primeérna vyska obnovy je ovlivnéna okusem, pfi¢emz zmlazeni bez poskozeni nema sig-
nifikantné vyss§i primérnou vysku oproti terminalnimu a boénimu okusu. Bo¢ni okus
(89 cm) naznacuje odrastani obnovy a neomezovani vyskového prirdstu piirozené obno-
vy. Ostatni pramérné vy$Ky, at jiz s okusem terminalnim (55 cm) ¢i terminalnim a bo¢nim
(60cm) a bez poskozeni (56 cm), nikterak vyraznéji nepotvrzuji negativni vliv na vysko-
vy prirast prirozené obnovy. Jedinci se starym okusem (v priméru 71 cm) potvrzuji odriis-
a to z dtivodu poskozeni mladého a nizkého zmlazeni. Opakovany okus a jedinci bez oku-
su méli primérnou vysku 57 a 56 cm. Jako nejéastéjsi typ poskozeni piirozeného zmlaze-
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ni byl registrovan okus terminalni a bo¢ni (35 %), nejc¢astéjsim poskozenim byl stary okus
(30 %).
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Obr. 3. Vliv poskozeni okusem (typ a stav) na vysku prirozené obnovy; signifikantni rozdily (p<0,05) jsou
znaceny rozdilnymi pismeny

Fig. 3. Effect of damage by browsing (type and condition) on the height of natural regeneration; significant
differences (p<0.05) are indicated by different letters

Diskuze

Druhové slozeni, jakozto i struktura matetskych porosti je nejvariabiln€jsi u vybérné va-
rianty. Tato varianta ma také nejvétsi kruhovou zékladnu (64 m%ha™) a mnozstvi stro-
mu na hektar (520 ks.ha™). Tyto aspekty maji za vysledek i nadprimérnou zasobu po-
rostu (704 m3.ha™). S ohledem na druhovou pestrost, zasobu, slozitou vertikalni a hori-
zontalni strukturu je vybérna varianta 1épe odolna a stabilnéjsi vici dynamicky klimatic-
kym zménam, které mohou v blizké budoucnosti nastat. Podrostni varianta s nejvétsi prii-
meérnou tloustkou (63 cm) naznacuje na zvyseny prirast dospélych porostl po uvolnéni.
Mensi kruhové zakladna (41 m2.ha™) a zadsoba porostu (603 m*.ha™) naznacuje na silné
proiedéni porostili, které méa za nasledek vznik a lepsi ujimavost prirozeného obnovy pod
porosty. Holose¢n4 varianta ma primérnou tloustku (53 cm), vétsi kruhovou zakladnu
(54 m%ha™) a nejvétsi zasobu porostu (804 m?.ha™) oproti ostatnim variantdm. Podob-
né vysledky uvadéji Jaworski (2002); BiLek et al. (2014); Vacek et al. (2015); Vacek (2017)
a Sranar et al. (2017).

Druhové sloZeni ptirozené obnovy je podminéno zejména matefskym porostem.
S ohledem na lokalizaci jednotlivych TVP do bukovych porosti, buk lesni v zastoupeni do-
minuje (91 %). PfimiSenymi dievinami jsou javor klen, jefab ptaci, briza bélokor4, jasan
ztepily, a to vzdy maximalné v jednotkach %. Zastoupeni obnovy se v priiméru pohybu-
je od 58 000 ks.ha™'u holose¢né varanty do 113 700 ks.ha™ u varianty vybérné. Vysokou
pocetnost prirozené obnovy v dominantnich bukovych porostech dokladaji i dalsi prace
z Ceské republiky a zahrani¢i, napt. v Orlickych horach, kde se jeho zastoupeni pohybu-
je okolo 37 tis. ks.ha™! (Vacek et al. 2014), v Jizerskych horach — 42 tis. ks.ha™ (SLANAR et
al. 2017), na Broumovsku — 100 tis. ks.ha™! (HAJEk et al. 2020) nebo v polském Tworylczy-
ku — 25 tis. ks.ha™ (Jaworski & Koropzies 2002).

Z celkového mnozstvi prirozené obnovy bylo poskozeno 60 % vsech jedinct. Druhova
preference zvére byla cilena na primiSené dreviny, zejména pak na jerab ptaci (100 %) a ja-
san ztepily (88 %). K obdobnému zavéru dochazi i Vacek (2017) v Orlickych horach, kde
bylo zaznamenano poskozeni jedle (100 %), jefabu (94 %), buku (56 %) a nejmén¢ smr-
ku (18 %). Obdobné také tento fakt uvadeji ve svych zahrani¢nich pracich i AMMER (1996)
a Morta (2003). Na odriistani prirozené obnovy mél signifikantni vliv typ a stav poskoze-
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ni okusem. Primérn4 vyska prirozené obnovy bez poSkozeni ¢inila 56 cm. Bo¢ni okus ne-
omezuje dieviny ve vy§kovém rastu (e 89 cm). Oproti tomu Fucss et al. (2021) v obdob-
nych porostech v Kru$nych horach dochazi k zavéru, ze poskozeni je intenzivni (celkové
bylo poskozeno 78 % jedinct). Rozdilnost v intenzité poSkozeni je dana lokalizaci jednot-
livych porostii, zptisobem hospodareni, praci s ptirozenou obnovou a mnozstvim zvére.

Lavér

MnozZstvi pfirozené obnovy ve zkoumanych bukovych porostech v Krusnych horach je
s prihlédnutim k materskému porostu a Skodadm zvéri dostacujici. Z vysledka vyplyva, Ze
tlak zvére je v zajmovém uzemi vysoky (60 % poskozenych jedincti), ale neohrozuje les-
nické hospodareni, pokud je prirozené obnovy dostatecné mnozstvi. Miru ptisobeni zvére
na prirozenou obnovu Ize utlumit sniZovanim jeji pocetnosti na ekologicky inosnou mez,
mechanickou ochranou ptirozené obnovy i prirozenymi neprateli. S ohledem na struk-
turu jednotlivych variant s akcentem na ptirozenou obnovy v bukovych porostech v Krus-
nych horéach je snaha podporovat vybérnou a podrostni variantu hospodareni.
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Prispévek vznikl za podpory Fakulty lesnické a drevaiské Ceské zemédélské univerzity
v Praze (IGA ¢. A_21_20).

Literatura

AMBROZ, R., VACEK, S., VACEK, Z., KRAL, J., STEFANCIK, 1., 2015: Current and simulated
structure, growth parameters and regeneration of beech forests with different game
management in the Lany Game Enclosure. Lesnicky ¢asopis — Forestry Journal, 61:
78-88.

AMMER, C., 1996: Impact of ungulates on structure and dynamics of natural regeneration
of mixed mountain forests in the Bavarian Alps. Forest Ecology and Management, 88
(1-2):43-53.

BiLEK, L., REMES, J., PODRAZSKY, V., ROZENBERGAR, D., Diacl, J., ZAHRADNIK, D., 2014: Gap
regeneration in near-natural European beech forest stands in Central Bohemia — the
role of heterogeneity and micro-habitat factors. Dendrobiology, 71: 59-71.

FaBRIKA, M., DURSKY, ., 2005: Stromové rastové simulatory. Zvolen, EFRA, 112s.

Fucus, Z., VACEK, Z., VACEK, S., GALLO, J., 2021: Effect of game browsing on natural rege-
neration of European beech (Fagus sylvatica L.) forests in the Krusné hory Mts. (Czech
Republic and Germany). Central European Forestry Journal, 67(3): 166—180.

HAIEK, V., VACEK, Z., VACEK, S., BILEK, L., PRAUSOVA, R., LINDA, R., BULUSEK, D., KRALICEK,
I., 2020: Changes in diversity of protected scree and herb-rich beech forest ecosystems
over 55 years. Central European Forestry Journal, 66(4): 202-217.

Jaworski, A., Koropzies, Z., 2002: Natural loss of trees, recruitment and increment in
stands of primeval character in selected areas of the Bieszczady Mountains National
Park (South-Eastern Poland). Journal of Forest Science, 48(4): 141-149.

KorpEL, S., 1978: Zaciato¢né fazy prirodzenej obnovy bukovych porastov. Vedecké prace
VULH, 23, Pestovanie a produkcia buka. Bratislava, Priroda, s. 109-141.

MotTa, R., 2003: Ungulate impact on rowan (Sorbus aucuparia L.) and Norway spru-
ce (Picea abies [L.] Karst.) height structure in mountain forests in the eastern Italian
Alps. Forest Ecology and Management, 181: 139-150.

Proceedings of Central European Silviculture, 2022 149



Fuchs, Z., Vacek, Z., Vacek, S., Cukor, J., Brabec, P., Gallo, J.: Vyvoj bukovych porostli pod tlakem zvéfe s ohledem...

PoLENO, Z., VACEK, S., PoDRAZSKY, V., REMES, J., STEFANCIK, 1., MIKESKA, M., KOBLIHA, J.,
Kupka, 1., MaLik, V., TURCANI, M., DVORAK, J., ZATLOUKAL, V., BILEK, L., BALAS, M., SI-
MON, J., 2009: P&stovani lesti I11. Praktické postupy péstovanti lesti. Kostelec nad Cer-
nymi lesy, Lesnicka prace, 952 s.

SLANAR, J., VACEK, Z., VACEK, S., BULUSEK, D., CUKOR, J., STEFANCIK, 1., BILEK, L., KRAL, J.,
2017: Long-term transformation of submontane spruce-beech forests in the Jizerské
hory Mts.: dynamics of natural regeneration. Central European Forestry Journal, 63:
213-225.

VACEK, S., PROKUPKOVA, A., VACEK, Z., BULUSEK, D., SIMONEK, V., KRALICEK, I., PRAUSOVA, R.,
HAEk, V., 2019: Growth response of mixed beech forests to climate change, various
management and game pressure in Central Europe. Journal of Forest Science, 65(9):
331-345.

VACEK, S., VACEK, Z., ScHWARzZ, O., RaJ, A., NOSKOVA, I., BALCAR, Z., BULUSEK, D., BARTO-
SiK, Z., ROLINKOVA, V., HIRSCHOVA, E., ZAHRADNIK, D., MIKESKA, M., HYNEK, V., BALAS,
M., BiLEx, L., MaLIK, V., SoLc, R., BEDNARIK, J., 2009: Obnova lesnich porostii na vy-
zkumnych plochéch v narodnich parcich Krkonos. Lesnicka prace, Kostelec nad Cer-
nymi lesy, 288 s.

VACEK, Z., 2017: Structure and dynamics of spruce-beech-fir forests in Nature Reserves
of the Orlické hory Mts. in relation to ungulate game. Central European Forestry Jour-
nal, 63(1): 23-34.

VACEK, Z., VACEK, S., BILEK, L., KrRAL, J., REMES, J., BULUSEK, D., KRALICEK, 1., 2014: Ungu-
late Impact on Natural Regeneration in Spruce-Beech-Fir Stands in Cerny dil Natu-
re Reserve in the Orlické Hory Mountains, Case Study from Central Sudetes. Forests,
5(11):2929-2946.

VACEK, Z., VACEK, S., PODRAZSKY, V., BILEK, L., STEFANCIK, 1., MosEr, W. K., BuLusek, D.,
KRrAL, J., REMES, J., KRALICEK, 1., 2015: Effect of tree layer and microsite on the variabi-
lity of natural regeneration in autochthonous beech forests. Polish Journal of Ecology,
63(2): 233-246.

WAGNER, S., CoLLET, C., MADSEN, P., NakasHIzZUKA, T., NYLAND, R. D., SAGHEB-TALEBI, K.,
2010: Beech regeneration research: from ecological to silvicultural aspects. Forest
Ecology and Management, 259: 2172-2182.

150 Proceedings of Central European Silviculture, 2022



SROVNANI POTENCIALU ROZKLADU CELULOZY V HUMUSOVYCH
FORMACH POROSTNICH SKUPIN SMRKU A JEDLE

Comparizon of the cellulolytic potential of humus forms in the stand groups
of Silver fir and Norway spruce

Vilem Podrazsky™ < lvo Kupka * Stanislav Novotny
e Jitka Stanova ¢ Josef Gallo

Ceska zemédska univerzita v Praze, Fakulta lesnicka a dfevaiskd, Kamycka 129, CZ — 165 00 Praha 6 — Suchdol,
e-mail: podrazsky@fld.czu.cz

Abstract: The presented study compares cellulolytic potential in the holorganic layers (horizons
F+H) and organomineral horizons (Ah) of the stand groups formed by Norway spruce (Picea ab-
ies [L.] Karst.) and silver fir (Abies alba Mill.) at the territory of University Forest Kostelec nad
Cernymi lesy. The site is characterized as 4P1 — acid oak-fir site with Luzula nemorosa, the geo-
logical bedrock is formed by cretaceous sandstone with loess overlays, the soils are characterized
as Luvisols, terrain is flat in the altitude 420 — 440 m a.s.l.. The cellulolytic activity was studied in
the laboratory experiment: the mixed samples were taken in 5 replications, the bulk sample was
formed, three replicates were formed and incubated in laboratory conditions in plastic hermeti-
cally closed boxes. The temperature was between 20 — 23 °C, full humidity, incubation from Jul
24" (sampling day) to Dec 12" 2022. The cellulose strips 10 x 1 cm in number 10 were located at
the surface of the soil substrate in individual boxes. In defined terms, the coloring, determining
infestation of cellulose strips by fungi and bacteria and total decay of the strips were evaluated at
individual quarters 1 x 1cm. Results confirmed only minor differences between substrates from
both stand parts in the holorganic layers. Minor differences in the decomposition activities cor-
respond with the minimum differences in the soil chemical characteristics.

Key words: silver fir; Norway spruce; biological activity; cellulose decomposition; humus
forms

Abstrakt: Prispévek srovnava potencial celulolytické aktivity v holorganickych vrstvach (hori-
zont F+H) a organomineralnim horizontu (Ah) porostnich skupin tvorenych smrkem ztepilym
(Picea abies [L.] Karst.) a jedli bélokorou (Abies alba Mill.) na izemi SLP Kostelec nad Cerny-
mi lesy. Stanovisté je charakterizovano jako 4P1 kysel4 dubové jedlina s bikou hajni, geologicky
podklad je tvoren kifidovym piskovcem se sprasovym prekryvem, pidni typ je charakterizovan
jako luvizem, terén je plochy v nadmortské vysce 420 — 440 m n.m. Rozklad celuldzy byl sledovan
v ramci laboratorniho experimentu: padni vzorky byly odebrany v péti opakovanich v jednotli-
vych porostnich skupinach, byl vytvoren smésny vzorek, z néhoz byly tii oddily umistény v plas-
tikovych boxech a rozprostreny. Na povrch bylo umisténo vzdy 10 paska filtra¢niho papiru (ce-
luléza) 10 x 1c¢m a na jednotlivych 1 cm? ploskach byly sledovany barevné zmény a celkovy roz-
klad v pravidelnych terminech. Teploty se pohybovaly mezi 20 — 23 °C, vlhkost byla plna, doba
inkubace byla od 24. ¢ervence (den odbéru vzorkt) do 12. prosince 2022. Vysledky nepotvrdily
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vyznamné rozdily v potencialu celulolytické aktivity u substratd rizného ptivodu. Tyto minimal-
ni rozdily byly v souladu s minimalnimi rozdily v pedochemickych charakteristikach.

Klic¢ova slova: jedle bélokora; smrk ztepily; biologicka aktivita; rozklad celul6zy; humuso-
vé formy

Uvod

Zmény druhového sloZeni i vliv struktury lesnich porostt ovliviiuji dynamiku transformac-
nich procest v ptidnim prostiedi. Jedle bélokora (Abies alba Mill.) ptitom patii k vyznam-
nym ditevindm ptirozené druhové skladby stiedoevropskych lest (Pobrazsky et al. 2014)
a k dilezitym dievindm meliora¢nim a zpeviiujicim, alespon podle obecnych predstav.
Na zakladé lesnicko-typologickych podkladii odhaduje Ustav pro hospodaiskou tpra-
vu lestt (UHUL) ptirozeny podil jedle bélokoré v podminkach Ceské republiky na zhruba
20 %. Jeji ustup zacal jiz v 18. stoleti (Prusa 1990; MALek 1983), ve 20. stol. pak gradoval
i v souvislosti s tzv. odumiranim jedle. Jako obecné dilezita pii¢ina poklesu jejiho zasto-
upeni je uvadén piiklon k holose¢nému pase¢nému hospodareni s umélou obnovou (MA-
LEK 1983, MRrkva 1994; ZatLoukaL 2001), v pripad¢ dal$ich faktora ale jiz takova shoda
nepanuje. Napriklad Jankovsky (2005) uvadi, Ze ustup jedle pouze v minimalni mire so-
uvisi s imisemi, i kdyZ se dodnes traduje, Ze je jedle jednou z nejcitlivéjsich dievin na zne-
gisténi ovzdusi. CErNY (1989) konstatuje, Ze odumirani jedle skonéilo kolem roku 1980
azajeho hlavni divod povazuje vysoky stupen napadeni jedle korovnici kavkazskou (Drey-
fusia nordmannianae). Jedle neptiznivé reaguje na zménu klimatu, jako je pokles desto-
vych srazek (zména ptidni a vzdusné vlhkosti), dlouhotrvajici sucho nebo silné zimni mra-
zy. Otéazkou tak ziistava, jak se najejim tstupu projevil konec tzv. malé doby ledové na pie-
lomu 19. a 20. stoleti (BEHRINGER 2010), kdy se zacalo hynuti jedle vyraznéji projevovat.
S ohledem na klimatické zmény i znecisténi ovzdusi se ustup jedle z lesti siln€ projevil jen
v nékterych ¢astech prirozeného arealu této dieviny. Lze tedy predpokladat, Ze v ramci je-
jiho areélu existuji dil¢i populace, které mohou v porovnani s nasimi domacimi vykazovat
vy$$i odolnost a Zivotaschopnost v podminkéch CR (SINDELAR 1975). Mezi dal§imi ddvo-
dy astupu jedle jsou zminovany fyziologické vlivy a v neposledni fad¢ tlak sparkaté zvére,
eliminujici jeji ptirozenou i umélou obnovu.

Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi Ceské republiky v roce 2020 (Zprava 2021)
dokladuje mirny nardst plochy jedle (véetné jedle obrovské) z 23 138 ha v roce 2001
(0,9%) na 31 129 ha v roce 2020 (cca 1,2% z celkové porostni plochy). Jednim z hlav-
nich diivodd mirné se zvySujiciho zastoupenti jedle v nasich lesich je jeji zarazeni jako sta-
novistné vhodné meliora¢ni a zpevnujici dieviny do vétsiny cilovych hospodarskych sou-
borid (CHS) ve vyhlasce Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 83/1996 Sb., O zpracovani oblastnich
plani rozvoje lest a o vymezeni hospodarskych soubord. Presto méa do doporuceného po-
dilu 4,4 % stale velice daleko, o pfirozeném zastoupeni ani nemluve.

O zpevnujici funkci jedle belokoré neni ve srovnani se smrkem pochyb, protoze jedle
je dobrte zakotvenou dievinou v pidé, v mladi s ktilovitym kofenem, ktery ve star§im véku
prechazi v srd¢itou kofenovou soustavu dobie pronikajici i t€zsi pady (FEr & Pokorny
1993; URADNICEK et al. 2009; KacALEK et al. 2017). Vétrnymi vyvraty je proto postihovana
ziidka. Na druhé strané meliora¢ni funkce jedle se spiSe predpoklada, nez aby byla exaktné
dolozena. Ta pritom spociva ve schopnosti zlepSovani ptidnich podminek predevsim opa-
dem, zejména asimila¢nich organd. Dochazi k obohacovani svrchnich ptdnich vrstev o Zi-
jde takeé o zlepSovani fyzikalnich vlastnosti lesnich ptid s ohledem na vice ¢i mén¢ ucinné
prokotenovani témito dievinami (SINDELAR et al. 2007).
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SINDELAR & FrYDL (2005) dale uvadéji, ze jedle ve smisenych porostech piispiva opa-
dem jehlic k tvorbé Zadoucich forem humusu a s ohledem na pronikani kofenovych sys-
téma do hlubsich ptidnich vrstev mize pozitivné ovliviiovat vlastnosti ptid a stabilitu po-
rostl. Jeji nezastupitelnost vidi hlavné na uléhavych ptidach a na oglejenych typech stred-
nich a vyssich poloh. Pobrazsky & REMES (2005) konstatovali pti porovnani zmén humu-
sovych forem v porostu s prirozenym sloZenim (jedle s dubem) se smrkovou monokultu-
rou, Ze obsah bazi a nasyceni sorpéniho komplexu bazemi je vyrazné nizsi v porostu smr-
ku.

Podobné vysledky ptidnich analyz byly zjistény i u jedle obrovské. Tato dievina tvori
opad relativné bohaty na Ziviny, ktery se rozklada srovnatelné s listnatymi dievinami a je
s nimi srovnatelny i z hlediska zakladnich pedochemickych charakteristik. V porostech
jehli¢natych dievin tak miZe z hlediska ptidotvornych a pidoochrannych funkci jedle ob-
rovska plné nahradit, resp. doplnit nasi jedli bélokorou a lze potvrdit jeji melioracni funk-
ci (FuLin et al. 2018; PobrAzskYy & REMES 2009). Cilem piedkladané studie pak je dolozit
vliv jedle bélokoré na stav humusovych forem (holorganickych vrstev a humusového orga-
nomineralniho horizontu — GREEN et al. 1993) ve smiSeném smrko-jedlovém porostu. Byla
testovana pracovni hypotéza, ze jedle vyrazné prisp¢je ke zlepSeni pedochemickych ptd-
nich charakteristik a vykazuje vyrazné vyssi aktivitu vzhledem k rozkladu celul6zy.

Material a metodika

Vzorky ptidnich substratii byly odebrany v porostu 411C132/1 na tizemi SLP Kostelec nad
Cernymi lesy, kde bylo v ¢astech s dominanci smrkového a jedlového postu odebréno do-
state¢né mnozstvi substratd z horizontd F+H (holorganické horizonty) a organomineral-
niho horizontu Ah. Stanoviste je charakterizovano jako 4P1, kysela dubova jedlina s bikou
hajni, geologicky podklad tvori kiidovy piskovec s prekryvem sprase, pidy jsou charakte-
rizovany jako luvizemé. Terén je plochy, nadmorsky vyska je mezi 420 — 440 m n.m. Od-
bér byl proveden na vice (5 mistech) mikrolokalitach prislusnych porostnich ¢asti (odbér
pro biologickou aktivitu — ¢ervenec 2020, pro pedochemické charakteristiky v fijnu 2020).
Pro biologické charakteristiky — rozklad celulézy — byl vytvoten smésny vzorek: F+H
SM, F+H JD, Ah SM, Ah JD. Z kazdého smésného vzorku byly odebrany 3 oddily substra-
tu, rozprostieny na dné€ plastovych boxu ve vrstveé 2 cm a jejich povrch byl urovnan.
Na povrch v kazdém boxu bylo polozeno 10 paskd filtraéniho papiru (80 g/m?), roz-
déleného po 1 cm. V nasledujicich tydnech byl hodnocen postup:
— barevnych zmén filtra¢niho papiru, indikujici napadeni substratu celulolytickymi or-
ganizmy,
— postupny uplny rozklad filtra¢niho papiru, tedy jeho absence.
Vzorky byly v laboratornich—pokojovych srovnatelnych podminkach: teploty cca 20 —
23 °C, uzavieni boxti umoznuje predpokladat 100 % vzdu$nou vlhkost.
Vzorky byly hodnoceny v terminech:
— 24.7.2020 — zaloZeni experimentu, odb¢r v terénu, zaloZeni substratd do boxu a je-
jichinstalace,
— terminy hodnoceni: 15.8. 28.8.  11.9. 26.9. 10.10. 24.10. 12.12.
Usporadani pokusu je demonstrovano na obrazku 1. Pouzitd metoda dokumentuje re-
lativni potencial rozkladnych aktivit pomérné jednoduchym zptisobem, nicméné dana me-
toda je dosud standardn€ pouzivana.
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Obr. 1: Usporadani pokusu: SM vs. JD, 3 boxy se substraty z horizontti F+H a Ah u kazdé dreviny
Obr. 1: Design of the experiment: spruce vs. silver fir with substrate of horizons F+H and Ah

Pro pedochemické analyzy byl odbér uskute¢nén v kazdém porostu opét v poctu 5,
vzorky byly analyzovany individuélné. Analyzy byly uskute¢nény podle standardnich me-
todik (napt. Poprazsky & REMES 2010) v laboratori Tomas, Opoc¢no (TRESTIK & PobrAz-
sky 2017), vysledky byly zpracovany pomoci statistického SW Statistica, Anova. Jsou uva-
dény pouze vybrané zakladni pedochemické vlastnosti.

Vysledky a diskuze

Nastup zbarveni, tedy osidlovani substratu, nastoupil velmi ¢asné, vyraznéji v pripadé ho-
lorganickych horizontl jedlového porostu. V terminu 2 a 3 byly rozdily dokonce statistic-
ky vyznamné. Podobny trend, i kdyZ méné vyrazny, byl doloZen v ptipad¢ substratii z hori-
zontd organomineralnich (Ah). Nicméné od 5. terminu byly v§echny varianty na podobné
urovni (tab. 1, obr. 2), resp. prouzky celuldzy byly plné zbarvené.

Rozklad celulézovych prouzki byl rychlejsi v pripade holorganickych horizontl v po-
rostu smrku, v horizontech Ah dosud po dobu sledovani k rozkladu nedochéazelo (tab. 2,
obr. 3). Celulolyticka aktivita v horizontech ptidniho svrsku pod obéma dievinami se tak
prili$ nelisila, v kazdém pripad¢ se neprojevily vy$s$i hodnoty v porostu jedle. Potencial roz-
kladu celul6zy v organomineralnim horizontu Ah byl pod obéma drevinami minimalni.

Tabulka 1: Primérné hodnoty zbarveni prouzkd zjisténych béhem 8 termint méfeni
Table 1: Average values of coloration of strips during 8 terms of evaluation

Dievi Termin 1 2 3 4 5 6 7 8
I3 Horigont 247 15.8. 28.8. 119, 269. 1010 2410. 1212,
- F+H 0 186la 52752 9331 9904 99.56 100 100
Ah 0 Tda 3751 7519 9303 9645 9912 99,66
n FHH 0 4779 7027 97.54 995 9983 100 100
Ah 0 1547 2072 8404 9455 9797 9882 99,09

Tabulka 2: Primérné hodnoty rozkladu prouzki celulézy zjisténych béhem 8 termint méreni
Table 2: Average values of decomposition of strips during 8 terms of evaluation

Dievina Termin 1 2 3 4 5 6 7 8
Horizont
" F+H 0 0,63 2,97 5,02 04 1219 20242 2593
Ah 0 0 0 0 0 0 0 0
D F+H 0 0 1,35 3,6 473 5956 12,516 16,38
Ah 0 0 0 0,02 0,02 0 0 0,02

Pozn. - Note: statisticky vyznamné rozdily v ramci jednotlivych horizonti jsou oznaceny riznymi pismeny — statistically significant dfferences are indicated
in respektive horizons by different indices.
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Zbarveni
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Obr. 2: Priib¢h vyvoje barevnych zmén na papirovych prouZcich pro SM a JD v obou zkoumanych horizontech
Fig. 2: Color changes at cellulose strips for spruce and silver fir in both studied horizons

Rozklad
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0 = I . ———— = L= 2,287 46 4.7282
2 -
1 2 3 4 5 6 7 R*=0.8804
-20
SM F+H SM Ah el |D F+H
e=fl=|D Ah Linedrny (SM F+H) eeeceeees Linedrny (JD F+H)

Obr. 3: Vyvoj rozkladu papirovych prouzka v horizontu (F+H a Ah) pod smrkem a jedli
Fig. 3: Decomposition dynamics of cellulose strips for spruce and silver fir in both studied horizons

V porostnich skupinach jedle byla dokumentovana vyrazné nizsi zdsoba horizontt
nadlozniho humusu a to ve v8ech sledovanych vrstvach — 61,6 t.ha™ ve skupinach jedle
oproti 80,8 t.ha™! u smrku. Lze tak predpokladat ponékud rychlejsi rozklad a transformaci
opadu jedle. To bylo dolozeno i na dal§ich vyzkumnych plochach na $ir§im souboru stano-
vist (PobrAzsky et al. 2018; TRESTIK & PobpRrAZSKY 2017).

Tabulka 3: Zakladni vybrané pedochemické analyzy horizonti humusovych forem v porostnich skupinach
smrku a jedle
Table 3: Basic selected soil chemical characteristics of humus form horizons in stand groups of spruce and silver fir

- . pH pH S \ Cox NKjel

Plocha—-drfevina  Horizont HO Kal mval/100 g % C/N
1-L+F1 5,04b 391a 29,862 48,72 ab 44,39 a 1,52 ab 29,2

1-SM 2-F2+H 4422 3,082 10,67 a 14,49 a 37,88a 1,43a 26,5
3-Ah 407a 3,06a 1,61b 7,68a 6,41a 0,35b 18,3

4-B 453a 349a 2,08b 18,46 405b 0,13b 21,4

1-L+F1 489a 3,87a 28,942 45,43 ab 42,392 1,69 ab 251

2-1D 2-F2+H 446a 3,23a 9,62a 15,65a 32,652 1,53a 21,3
3-Ah 402a 3,07a 3,19a 10,76 a 11,66 a 0,69 a 16,9

4-B 423a 3,262 0,88a 7,58b 3,73 ab 0,19b 19,6

Pozn. — Note: statisticky vyznamné rozdily v ramci jednotlivych horizonti jsou oznaceny riznymi pismeny a tuénym pismem — statistically significant
dfferences are indicated in respektive horizons by different indices and bold letters.

Piddni kyselost byla v pfipadé obou porostnich skupin velmi podobna, pouze ptd-

ni reakce aktivni byla v horizontu L+F1 u smrku vyznamné vyssi (tab. 3). Obsah vymén-
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nych bazi (hodnota S) se ve vrstvach nadlozniho humusu pod obéma drevinami nelisil,
v mineralnich horizontech byl vyznamné vyssi pod jedli (Ah) i pod smrkem (B). Nasyce-
ni sorpéniho komplexu bazemi byla rovnéz srovnatelna v ramci sledovaného ptidniho pro-
filu s vyjimkou spodniho mineralniho horizontu B. Vyznamné rozdily v ramci sledovaného
profilu nebyly doloZeny ani u obsahu celkového uhliku, obsah celkového dusiku se lisil vy-
znamné v horizontu Ah, kdy byl pod jedli vy$si. Pomér C/N byl niZsi pod jedli.

Rozdily v hodnot4ch pedochemickych charakteristik tak byly vcelku minimalni, coz se
shoduje i s ostatnimi pracemi, publikovanymi na toto téma. Ve stejnych porostech srovna-
vali stav pddniho svr§ku PoprAzsky & REMES 2010, odbér se uskutecnil na podzim 2006.
Vysledky byly velmi podobné, tedy vyrazné nizsi zasoba nadlozniho humusu s minimalni-
mi rozdily stejného charakteru v hodnotach pedochemickych charakteristik. Podobna dy-
namika byla prokazana i ohledn¢ obsahu celkového uhliku a dusiku a jejich poméru. Pod
jedli byl navic prokazan nizsi obsah pristupného drasliku, u ostatnich makrozivin byla si-
tuace vyrovnana.

TRESTIK & PoDpRAZSKY (2017) srovnavali stejnym zpdsobem stav svrchnich ptadnich
vrstev ve skupinach jedle a smrku na jiné lokalité v ramci stejného LHC, ve srovnatelnych
stanoviStnich podminkach. Také v tomto ptipadé byla pod jedli prokazana nizsi akumula-
ce nadlozniho humusu, nicméné rozdily v hodnotach pedochemickych charakteristik byly
malé. Ukazatele vyménné acidity byly mirné vy$si pod porostem jedle, rozdily v ptdni re-
akci nebyly dolozeny a charakteristiky padniho sorpéniho komplexu byly také srovnatel-
né. Na jedné stran¢ obsahovaly humusové horizonty pod jedli vyznamné vys$si obsah cel-
kového dusiku a vapniku, na druhé strané pak nizsi obsah celkového hot¢iku. V pristupné
liku. ZvySeny obsah celkového dusiku v holorganickych vrstvach a svrchni vrstvé mineral-
ni pidy ukazuje na bohatsi opad této dieviny a jeho rychlejsi dekompozici. Vcelku je moz-
no shrnout, ze na dané lokalité byl meliora¢ni vliv jedle na ptidu ve srovnani se smrkem ne-
vyrazny. Podobné minimalni rozdily prokézali i PobrAzsky et al. (2018) pfi srovnani smr-
ku a jedle v podhiii Orlickych hor. V tomto pfipadu byla i akumulace nadlozniho humusu
srovnatelnd, pod jedli byl rovnéz vys$si obsah pristupného vapniku, jinak se pedochemic-
ké charakteristiky svrchnich ptdnich horizontd pod obéma drevinami vyznamné neliSily.

Nizké rozdily v kvalité opadu a vlivu na stav humusovych forem i lesnich ptid jako cel-
ku jsou mimo jiné zptisobeny i minimalnimi rozdily v kvalité asimila¢nich organt, a tedy
i opadu jedle a smrku na stejném stanovisti (Dusek et al. 2020). Uvedeni autofi studova-
li stav vyZivy obou drevin na stanovisti jedlovych bucin v oblasti Nizkého Jeseniku a pro-
kazali u obou stav vyzivy pod hladinou optima. V prvnim ro¢niku jehli¢i byly koncentra-
ce zZivin a jejich pomery velmi podobné, u smrku byla zjiSténa vyS$si koncentrace dusiku.
U druhého ro¢niku byly obsahy vyssi koncentrace drasliku a nizsi koncentrace horéiku
ujedle, stejné jako vys$si pomér N/Mg a K/Mg. U smrku byl vy$si pomér N/K, coz souhlasi
se stavem v nadloznim humusu, zjisténém ve vyse uvedenych pracich. Otazkou pak, pres
minimalni rozdily v celulolytické aktivité, zistava obecna tendence nizsi zasoby nadlozni-
ho humusu pod skupinami jedle, jako spiSe prevazujici tendence.

Lavér

V némi sledovaném piipad¢ nebyly prokazany vyrazné rozdily v celulolytické aktivite€ v ho-
rizontech nadlozniho humusu a v organomineldlnim Ah horizontu zptisobené opadem
jedle bélokoré a smrku ztepilého. Trebaze zasoba nadlozniho humusu byla v porostnich
skupinach smrku vétsi, nebyly prokazany vyrazné rozdily ve vybranych zakladnich pedo-
chemickych charakteristikach, indikujicich obecnou kvalitu pldnich substratd. Funkce
jedle bélokoré v druhové pestrejsich porostech tak bude spocivat spiSe ve zvySeni stability
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lesnich porosti a ve zlepSeni jejich struktury. Priznivé efekty zaclenéni jedle do smrkovych
porosti tak Ize hledat spiSe v produkéni oblasti a v priznivém vlivu jedle na zvySeni stabili-
ty a biodiverzity smrkovych porostd.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan v ramci feseni projektu NAZV QK1910292 Postupy pro podporu
jedle bélokoré v lesnim hospodarstvi CR
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SEZONNI DYNAMIKA INDEXU LISTOVE PLOCHY PRIPRAVNYCH
POROSTU BRizY BELOKORE

Leaf area index seasonal dynamics in hirch pioneer stands

Prouza Josef' » Cerny Jakuh' 2~

! Mendelova univerzita v Brné, Lesnicka a dievarska fakulta, Zemédélska 3, CZ - 613 00 Brno

2 Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Vyzkumna stanice Opocno, Na Olivé 550, CZ — 517 73 Opoéno,
e-mail: cerny@vulhmop.cz

Abstract: The presented study devoted to leaf area index (LAI) seasonal dynamics in pioneer
stands with predominant birch representation where pre-commercial thinning with various inten-
sities was applied. LAl was measured using an indirect optical method, specifically by the newly
developed LaiPen LP110 device based on solar radiation transmittance through the canopy lay-
er. The thesis aimed: (i) to investigate the effect of pre-commercial thinning intensity on seasonal
LAI dynamics in pioneer stands with various stand densities during the growing season 2020 and
(ii) to study the maximum LAI (LAImax) occurrence within the studied growing season, and (iii)
to compare measured LAl values to the amount of foliage in other main tree species. LAImax was
observed on 29th July (DOY 211) at all studied research plots. Since LAl is the most stable in sum-
mer, the period (July-August) is the most suitable to measure and compare LAl values in pioneer
stands. The highest LAl value (2.7 m?>/m?) was noted in the research plot with a stand density of
2,325 trees/ha, seeming to be the most suitable from the viewpoint of the amount of bearing assi-
milation apparatus.

Key words: Birch; leaf area index (LAI); pioneer stands; LaiPen LP 110

Abstrakt: Prezentovana studie se vénuje sezénni dynamice indexu listové plochy (LAI) ptiprav-
nych porostti s dominantnim zastoupenim brizy bélokoré, ve kterych byl provedeny vychovny za-
sah s riznou intenzitou. LAI bylo méfeno neprimou metodou, pomoci nové vyvinutého pristroje
LaiPen LP 110, ktery je zaloZen na méfeni propustnosti (transmitance) slune¢niho zareni skrze
porostnizapoj. Cilem prace bylo zjistit (i) vliv intenzity vychovnych zasahti na sezénni dynamiku
vyvoje LAl v prabéhu vegeta¢niho obdobi 2020 v porostech s riiznou porostni hustotou, (ii) ob-
dobi vyskytu maximalni hodnoty LAI (LAImax) béhem sledovaného vegeta¢niho obdobi a (iii)
vysledky namétenych hodnot LAI porovnat s LAI dal§ich vyznamnych hospodaiskych dievin.
LAImax byl na vSech sledovanych plochach dosazen 29. ¢ervence (211. den v roce). Protoze je
LAlvletnich mésicich nejstalejsi, je toto obdobi (¢ervenec-srpen) nejvhodnéjsi pro stanoveni LAI
a jeho vzajemné porovnani v porostech pripravnych dievin. Nejvy$si hodnota LAI (2,7 m?/m?)
byla zaznamenana v porostu s hustotou 2 325 stromii/ha, kter4 se z pohledu mnozstvi neseného
asimila¢niho aparatu jevi jako nejvhodné;jsi.

Klicova slova: briza bélokor4; index listové plochy (LAI); porosty ptipravnych drevin; Lai-
Pen LP 110
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Uvod

té uhliku (MALHI etal. 1999) a poskytuji mnoho ekosystemovych sluZeb zahrnujicich napt.
kolobéhu uhliku, Zivin, vodni bilanci (ScHERER-LORENZEN et al. 2005) a vyménu energie
jak na trovni porostu (NormaN 1992), krajiny (RUNNING et al. 1989), ale i na globalni §ka-
le (WiTTwER 1983; BoTkin 1986). Porostni zapoj je strukturné i ekologicky velmi vyznam-
na ¢ast porostu, jenz je definované jako kombinace listovi, letorosti a vétvi, a ktera tvori
funkéni sty¢nou plochu mezi atmosférou a vegetaci (SONNENTAG et al. 2007). Proto ma po-
rostni zapoj velky vyznam pro intercepci deStovych srazek, absorpci fotosynteticky aktiv-
niho zareni, kolobéh vody, Zivin a uhliku, a rovnéZz poskytuje Zivotni prostor pro celou fadu
zivocicht, coz zvySuje biodiverzitu ekosystému (FaLGe et al. 2000; PrescotT 2002; Ma et
al. 2017; GruNIckE et al. 2020).

Struktura porostniho zapoje je dynamicky tvorena vyvojem a ekologickymi interakce-
mi mezi vegetaci a prostfedim. Vzhledem k tomu, Ze je struktura porostniho zapoje pro-
meénliva v ¢asovém i prostorovém meéfitku, nejsou parametry listovi porostniho zapoje
(napf. index listové plochy, LAI) stalé v ¢ase ani prostoru. LAl lesnich porostd, ktery je de-
finovany jako polovina celkové listové plochy normalizované jednotkou plochy povrchu
pudy (CHEN & Brack 1992), je bezrozmérnou proménnou, kvantifikuje mnozstvi listovi
v ekosystému (CERNY & Pokorny 2021) a lisi se v priibéhu vegetaéniho obdobi i meziroé-
né jak v jehli¢natych, tak i v listnatych porostech (Frazer et al. 2000; CERNY et al. 2018).
Struktura korunového zapoje jako takova je zdsadnim prvkem jakéhokoliv lesniho eko-
systému, ktery je ovliviiovan a ovlivituje celou radu ekosystémovych procesti (CAMPBELL
& NorMAN 1989; NormaN & CampBELL 1989). Struktura korunového zapoje napriklad sil-
n¢ ovliviiuje hrubou primarni produkci ekosystému, respiraci ekosystému (MEDLYN et al.
2005) a reguluje mnozstvi dopadajiciho svétla, teplotu, rychlost proudéni vétru a vihkost
vzduchu v porostnim nitru (MEYERS & Paw U 1986; MEYERs & Paw U 1987). Struktura lis-
tovi je nejen nedilnou soucasti korunového zapoje, ale mize byt také pouZita v kvantitativ-
nim biofyzikalnim pfistupu pro modelovani procesd v rdmci zapoje obecné (JONCKHEERE
2005). Proto je hodnoceni distribuce listovi nezbytné pro vyliSeni interakci mezi vegetaci
aprostiedim, kde mezi nej¢astéji pouzivanymi charakteristikami pro toto hodnoceni patfi:
listova plocha, orientace listovi a hustota listovi, které jsou béZn€ vyjadieny pomoci para-
metrli otevienosti zapoje, nebo LAI (BEQUET 2011), ktery je povaZovan za jeden klicovych
parametra struktury zapoje (CHason et al. 1991).

Sezoénni dynamika uréuje celou radu klicovych aspektti funkénosti porostniho zapo-
je (napt. extinkce zareni, fotosynteticka asimilace, evapotranspirace; Saicusa et al. 2002).
Typickym priibéhem sezoénni dynamiky opadavych druhd drevin je rychly nardst listovi
na jare, konstantni maximalni hodnota LAl v 1été a pokles LAI az do tiplného opadu listovi
v podzimnich mésicich (Mussche et al. 2001; CErny et al. 2018). Maximalni hodnota LAI
(LAI_ ) je zpravidla u evropskych opadavych druhid dievin dosaZena od poloviny ¢ervna
do konce ¢ervence (MusscHE et al. 2001; CERNY et al. 2018).

Cilem predlozené studie bylo v porostech pripravnych dievin s dominantnim zastoupe-
nim brizy bélokoré: (i) zjistit vliv intenzity vychovnych zasahi na sezonni dynamiku vyvo-
je LAl v pribéhu vegeta¢niho obdobi 2020 v porostech s riiznou porostni hustotou, (ii) de-
tekovat obdobi vyskytu LAl béhem sledovaného vegetacniho obdobi 2020 v téchto po-
rostech a (iii) vysledky namerenych hodnot LAI porovnat s LAI dal$ich vyznamnych hos-
podarskych dievin.
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Material a metodika
Popis lokality

Veskera mereni LAI v pripravnych porostech s dominantnim zastoupenim brizy bélokoré
byla provedena na lokalité Nemojov (50,479 S; 15,768 V), ktera se nachazi nedaleko Dvo-
ra Kralové nad Labem v nadmot'ské vySce 460 m n. m. s primernou ro¢ni teplotou vzdu-
chu 5,8 °C a celkovym ro¢nim thrnem srazek 887,6 mm v roce 2020. Geologicky podklad
je tvoreny piskovci, na kterych vznikla luvicka kambizem s postacujicimi zasobami zivin.
Na zéklad¢ ptirozenych spolec¢enstev byl uréen SLT 4I. Pfedchozi nastavajici kmenovina
tvorena hlavné smrkem s primési borovice, dubu, osiky a brizy byla v lednu roku 2007 vel-
mi silné€ poskozena vichtici Kyrill a vznikla zde holina s vymérou presahujici 6 ha. Hmota,
kterou bylo mozné zuZitkovat, byla vyvezena a téZebni zbytky byly shrnuty do val@. Na plo-
Se se nenachazeli starsi jedinci obnovy, ani pasecné vegetace a humusové padni horizonty
byly ¢aste¢né naruseny vyklizovanim dievni hmoty. Na ¢asti vzniklé holiny (1,5 ha) je sle-
dovéna sukcese porostu. Plocha ptiléha na severni strané k pdvodnimu porostu a na jizni
strané ptiléha ke kalamitni holin€ z roku 2007. Od severu k jihu neptesahuje §irka pro sle-
dovani sukcese 70 m. Na této plose se jiz v roce 2007 objevila prirozena obnova brizy (ge-
nerativni obnova) a osiky (generativni i vegetativni obnova). Cést kalamitni plochy byla
v roce 2007 provozné osazena bukem, ovsem vykazoval vysokou mortalitu (Soucek et al.
2019).

Studovane porosty

Pro ucely této studie byly na vyse uvedené lokalit¢ vybrany 4 plochy ¢tvercového tvaru
ve 13ti letych porostech (v roce 2020) s dominantnim zastoupenim brizy bélokoré (Tab.
1), které podléhaly rizné forme porostni vychovy. Na plochach 1 a 4 byly pred zasahem po-
zitivnim vybérem vybrani cilovy jedinci ve sponu 3 x 3m a na plochach 2 a 3 ve sponu 5 x
5m, kde byli tito cilovi jedinci béhem vychovného zasahu uvolnéni od nejblizsi (pfimych)
konkurentd v korunovém zapoji. Péstebni zasah byl na vSech sledovanych plochach pro-
veden v roce 2016. V roce 2020 byly u vSech pritomnych stromi na ploSe méteny vycetni
tloustky 1,3 nad zemi (DBH) priimérkou s presnosti 0,1 cm. Primérna vyska a vyska na-
sazeni zelené koruny studovanych porosttibyla 11,5 a 5,0 m.

Tabulka 1: Zakladni dendrometrické charakteristiky (primér + smérodatna odchylka) studovanych porostud.
DBH - vycetni tloustka v prsni vysce; G1’3— kruhové vycetni zakladna v prsni vysce. BR — briza bélokora; OS —
topol osika; JIV —vrba jiva; JR —jerab ptaci; BO —borovice lesni

Table 1: Basic stand characteristics (mean + standard deviation). DBH — diameter at the breast height; G, ,—
stand basal area at the breast height. BR — silver birch; OS — European aspen; JIV — goat willow; JR — rowan;
BO — Scots pine

Vyméra’ Hustota porostu® Spon* DBH G e
1 13 5 00
Porost [m?) [strom/ha] [m] (cm] [m/ha] Zastoupeni dievin’ [%]
1 400 1925 3x3  88+32  13,2£0,005 BR(90),08 (9),JIV (1)
2 400 2325 5x5 8,0+3,6 13,940,005 gg Ef)g)’ 08 (23), IR (4), IV (3)
3 625 2256 5%5 7,1£29 10,540,004 BR(89),0S(9),JIV(2)
4 625 2464 3x3 6,629 10,0+0,003 BR(76), 0S (23),JIV (1)

IStand, *Area, *Stand density (trees/ha), “Spacing (m), *Tree species representation.
*Spon cilovych jedincti, kterf byli béhem vychovného zasahu uvolnéni od nejblizsich (piimych) konkurentii / Spacing of target trees released from closest
(direct) competitors within pre-commercial thinning.
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Stanoveni LAI

Veskera méreni LAI byla provedena nepiimou optic-
kou metodou pomoci piistroje LaiPen LP 110 (PSI,
CR; obr. 1) v dualnim modu (tj. dvéma piistroji), kdy
byl jeden pfistroj pouZit pro kontinualni automatizo-
vané méreni, a byl umistén na stativu ve vySce 1,3 m
nad zemi, na dostatecné velké volné plose (tzv. horni
¢teni) a druhy byl pouzit pro méfeni pod porostnim
zapojem (tzv. dolni ¢teni). Ob¢ ¢idla byla béhem vSech
méfeni s ohledem na thel zabéru cidla orientovana
v orientaci sever-jih.

Obr. 1: Pristroj LaiPen LP 110 pouzity pro stanoveni LAI
v porostech piipravnych dfevin s dominantnim zastoupenim brizy
Fig. 1: LaiPen LP 110 device used to estimate LAI of pioneer tree
stands with the prevailing representation of silver birch

Vzajemna kalibrace pristroju, jejich nastaveni a vypocet zaloZeny na metod¢ transmi-
tance byly provedeny podle CERNY & PokorNY (2021). Dolni éteni bylo ve véech studova-
nych porostech provedeno nad 20 stejn¢ vzdalenymi body (1 m od sebe), které byly situo-
vany ve dvou na sebe kolmych transektech za rovnomérné oblacnosti a bezvétii. V pribe-
hu vegeta¢niho obdobi (tj. v olisténém stavu) ve vegetacnim obdobi roku 2020 probéhlo
sedm meéreni veskerych nadzemnich ¢astirostliny (tzv. Plant Area Indexu; PAI), konkrétné
23. dubna, 20. kvétna, 18. Cervna, 29. ¢ervence, 26. srpna, 23. zaii a 23. fijna. Kromé¢ toho
probéhla dvé méfeniv neolisténém stavu pred (10. dubna) a po (20. listopadu) vegeta¢nim
obdobi za ticelem stanoveni mnozstvi nadzemnich dievnich ¢asti (tzv. woody area indexu,
WAI), jehoz primérna hodnota byla odecitana od PAI za i¢elem dosazeni presné hodnoty
LAI podle Cerny et al. (2018); tj. LAI = PAI — WAL Data z LaiPenu LP 110 byla hodnoce-
na ve specializovaném softwaru FluorPen 1.1.2.3 (PSI, CR).

Analyza dat

Data z porostni inventarizace byla digitalizovana a hodnocena v programu MS Excel. Hru-
ba data z pristroje LaiPen LP 110 byla nejprve zpracovana ve specializovaném softwaru
FluorPen 1.1.2.3 (PSI, CR). Vypoéty PAI, WAI a LAI byly provedeny v MS Excel a grafic-
ké vystupy byly zpracovany v softwaru SigmaPlot®, verze 13 (Systat Software Inc., USA).

Vysledky

Primérna hodnota WAI, kterd byla za ucelem ziskani presné hodnoty LAI odecita-
na od PAI, dosahovala primérné ro¢ni hodnoty 0,21 m*/m?v porostu 1, 0,21 m?/m?v po-
rostu 2, 0,16 m?>/m?v porostu 3 a 0,18 m*/m?v porostu 4.

Obrazek 2A znazornuje vyvoj LAl v porostu 1, kdy koncem dubna byly hodnoty LAI
mensi nez 1 m?>/m?, do konce mésice kvétna dochazi k rapidnimu nartstu LAI, oviem
do konce ¢ervna bylo zaznamenano témér zastaveni jeho vyvoje. V nasledujicim obdobi aZ
do konce Cervence dochazi opét k vyvoji LAI, kde dosahuje i své maximalni plochy v pri-
béhu celého vegetaéniho obdobi (LAI = 1,9 m*/m?). Od této chvile dochazi postupné k po-
klesu LAI ktery za¢ina pozvolné a postupné se intenzita klesani zvySuje. Na konci fijna se
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hodnota LAI dostava na podobné hodnoty jako pfi méfeni koncem brezna.

Obrazek 2B znazoriiuje sezonni dynamiku LAI v hodnoceném porostu 2, kde 1ze vi-
dét rychlejsi inicialni vyvoj LAI, ptfi¢emz jeho nejrapidnéjsi nardst byl pozorovan do kon-
ce kvétna, nasledné vyvoj LAI zpomalil a koncem Cervence dosahl svého maxima (LAI =
2,7 m*m?) a poté nastalo téméf rovnomérné klesani LAI, které skon¢ilo koncem ffjna.

Na obrazku 2C je zobrazen pribéh vyvoje LAl ve studovaném porostu 3, kde byl v po-
rovnani s porosty 1 a 2 zaznamenan plynulejsi vyvoj LAl ktery dosahuje svého maxima
opét koncem ¢ervence (LAI = 1,9 m*/m?). Nasledné az do konce zati dochazi k jeho poma-
lému klesani a v fijnu se jeho pokles rapidné zrychluje.

V ramci obrazku 2D je zachycena sezonni dynamika LAI v porostu 4. V tomto porostu
se intenzita vyvoje LAI vyrazné méni, nejprve do konce kvétna se LAI vyviji velmi rychle,
nasledn¢ do konce ¢ervna se vyvoj vyrazné zpomali, od konce ¢ervna do konce Cervence se
vyvoj LAI opét zvySuje a koncem Cervence dosahuje svého maxima (LAl = 2,0 m?/m?). Na-
sledné do konce srpna hodnota LAI klesa velmi pomalu. Poté do konce zafi se jeho klesani
stupniuje a nejrapidnéjsi pokles byl zaznamenan od konce zari do konce fijna.

Maximalni hodnota LAI byla u vSech ¢ty studovanych porostli zaznamenana 29. Cer-
vence (tj. 211. den v roce). V tomto obdobi je tedy doporucovano stanoveni LAI v poros-
tech ptipravnych dievin s dominantnim zastoupenim bfizy bélokoré.

5 5
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Obr. 2: Sezonni dynamika LAl ve studovanych porostech pripravnych dievin s dominantnim zastoupenim brizy
bélokoré a sezonni maximalni hodnota LAI (LAI__ ). A—porost 1 se sponem cilovych jedinct 3 x 3m; B — porost
2 se sponem cilovych jedinci 5 X 5 m; C — porost 3 se sponem cilovych jedinct 3 x 3m a D — porost 4 se sponem
cilovych jedinc 5 x 5m. DOY — den v roce. Charakteristika studovanych porostt je bliZe uvedena v tabulce 1
Fig. 2: Seasonal LAI dynamics in studied pioneer stands with prevailing silver birch representation and maximum
seasonal LAI (LAI ). A — stand 1 with target trees” spacing 3 x 3m; B — stand 2 with target trees” spacing 5
x Sm; C — stand 3 with target trees” spacing 3 X 3m, and D — stand 4 with target trees” spacing 5 x Sm.
DOY —day of the year. For more detailed stands” characteristics, see Table 1
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Diskuze a zaver

Vyss8i hodnoty LAI jsou obecné zaznamenany v jehli¢natych drevinach nezZ v listnatych
kvuli shlukovani listovi na trovni letorostu (STENBERG 1996) a podilu dievnich ¢asti (vét-
ve, kmeny; BrEpa 2003).

Sezonni dynamika LAI sledovanych porostl s rychlym vyvojem listovi na jare, kon-
stantnimi hodnotami v 1ét¢ a pozvolnym snizovanim LAI od zati az do tpIlného opadu od-
povida studiim, které se zabyvaly vyvojem listové plochy v listnatych opadavych porostech
v Evropé (napft. Brepa 2003; BEQUET 2011; CErNY et al. 2018).

RauTiaINEN et al. (2009) uvadi, Ze v brezovych porostech ve véku 10, 40 a 80 let se LAI
meéni v zavislosti na zZivnosti stanovi§t€. Na Zivnych stanovistich LAl dosahuje hodnot
9,0 m*/m?v obdobi mezi polovinou ¢ervna a polovinou ¢ervence, ale na chudych stanovis-
tich dosahuje LAI pouze okolo 2,5 m?/m?, coz je v souladu s vysledky této studie. Tito au-
tofi rovnéz zjistili, Ze na zivnéjSich stanovistich dochazi rovnéz k rychlej§imu vyvoji LAI
nez na chudsich. Podobny sezénni vyvoj LAl v listnatych porostech sledoval i CErNY et al.
(2018), ktery zaznamenal LAI__ v nesmiSenych bukovych (4,5 - 5,1 m*/m?) a javorovych
(4,0 m*m?) porostech zhruba o mésic diive (19. ¢ervna), coz muze byt zpisobeno odlis-
nou fenologii studovanych dievin. MusscHE et al. (2001) uvadi pro bukové a dubové ne-
smiSené porosty maximalni hodnoty LAI 3,7 m*/m?, které byly naméfeny az v poloviné
zari, coZ je o mésic a plil pozdéji nez bylo zaznamenano v brezovych porostech, které byly
sledovany v této studii. Tato skute¢nost mutiZe byt zpisobena rozdilnym klimatem — ocea-
nické v Belgii vs. kontinentalni v CR. Naproti tomu v nesmienych jasanovych porostech
bylo LAI méfeno ve stejnych intervalech a maximalni hodnot LAI (4,1 m?/m?) bylo dosa-
zeno ke konci ¢ervence, coz plné odpovida biezovym porostim analyzovanym v této praci.

Vysledky studie poskytuji pro pfipravné porosty s dominantnim zastoupenim bfizy in-
formaci o obdobi, kdy je dosazeno LAI _, které je nejstabiln€jsi a nejvhodnéjsi pro stano-
veni a porovnani listové plochy. Téchto poznatkt bude déle vyuZito pfi studiu alokace uhli-
ku do jednotlivych kompartmentd stromu.
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CASOVY EFEKT SLUNECNIHO CYKLU NA RADIALN RUST SMRKU
ZTEPILEHO: ZAKLADNI VYSVETLENi Z PREDHORi HRUBEHO JESENIKU

Time effect of the solar cycle on the radial growth of the Norway spruce:
The basic explanation from the foothills Hruby Jesennik Mountains
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Abstract: Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.) belongs to the tree species most affected by cli-
mate change. This tree species goes through significant growth cycles that are influenced by both
natural and anthropogenic factors. This thesis deals with the study of the radial growth of spru-
ce in the Foothils Hruby Jesenik Mountains. This study evaluates the growth of Norway spruce
using dendrochronological analyses from 29 samples. The results of the study show that the ra-
dial growth of Norway spruce exhibits 11-year cycles that are linked to the solar cycle. Cross-cor-
relation results showed that the solar cycle is significantly included in the radial growth of spru-
ce, in the monthly precipitation totals in May and June, the annual precipitation totals, the ave-
rage monthly temperatures in July and August, and the average annual temperatures. The most
significant statistically significant shift in cross-correlations was recorded for the radial growth,
precipitation, and temperature 3 years before the course of the solar cycle. Overall, almost all data
contain a significant corelation with the solar cycle, which can be explained by the feedback of the
North Atlantic Wind Stream, which is also influenced by the solar cycle. Further research on this
issue is necessary for a closer understanding of this topic.

Key words: sunspot number; radial growth; temperatures; precipitation; Picea abies L.

Abstrakt: Smrk ztepily (Picea abies [L.] Karst.] patii k dfevindm nejvice ovlivnénym klimatic-
kou zménou. Tato dievina prochazi vyznamnymi rastovymi cykly, které jsou ovlivnény jak pii-
rodnimi, tak i antropogennimi faktory. Tato prace se zabyva studiem radialniho rtistu smrku
ztepilého v Predhoii Hrubého Jeseniku. Studie hodnoti rtst smrku ztepilého pomoci dendro-
chronologickych analyz 29 vzorku. Vysledky studie ukazuji, Ze radialni rGst smrku ztepilého vy-
kazuje 11cti leté cykly, které jsou spojené se slune¢nim cyklem. Vysledky kroskorelaci ukaza-
ly, Ze solarni cyklus je signifikantné obsazen v radialnim rdstu smrku, v mési¢nich thrnech sra-
zek v kvétnu a ¢ervnu, ro¢nich thrnech srazek, primérnych meési¢nich teplotach v cervencii srp-
nu a primernych ro¢nich teplotach. Nejvyznamnéjsi statisticky signifikantni posun kroskorela-
cibyl zaznamenam pro radialni riist, srazky a teploty 3 roky pred pribéhem solarniho cyklu. Cel-
kové témer vSechna data obsahuji signifikantni vztah k solarnimu cyklu, coz mize byt vysvétle-
no zpétnou vazbou Severoatlantického vétrného proudéni, které je také ovliviiovano soldrnim
cyklem. K bliz§imu pochopeni tohoto tématu je nezbytny dalsi vyzkum této problematiky.

Kli¢ova slova: ¢islo slune¢nich skvrn; radidlni rist; teploty; srazky; Picea abies
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Uvod a problematika

Sluneéni cykly se vyskytuji nejcastéjiv 11letych cyklickych intervalech a ma se za to, Ze jsou
spojeny s klimatickou zménou a teplotnimi rozdily na povrchu planety a existuje i mozné
spojeni nizké aktivity slunecnich skvrn s klimaticky chladnymi obdobimi na nasi planeté
(Lockwoopb et al. 2017). Slunecni aktivita ptisobi na faktory, jako jsou srazky nebo teploty
(Mauas et al. 2016). Slune¢ni cykly ve spojeni s kosmickym zarenim (Hatnaway 2015) jsou
spojené i s formovanim obla¢nosti, ktera ovliviiuje mnozstvi svétla dopadajiciho na povrch
planety, tzv. albedo efekt. Mal4 aktivita slune¢nich cyklt vede k vy§§imu mnozZstvi kosmic-
kého zareni, coz vytvari vétsi mnozstvi oblacnosti a tim se planeta ochlazuje (EASTERBROOK
2016; OrMES 2018). Dokonce i celkova ozarenost zemského povrchu kolisa dle slune¢ni-
ho cyklu zhruba 0 0,1 % béhem 11 letého cyklu a pravé i sluneéni zareni je vy$si béhem slu-
ne¢niho maxima (Korp et al. 2016). Celé svételné spektrum vykazuje silné spojeni s vino-
vou délkou slune¢niho zareni béhem slune¢niho cyklu (Tsiroroura 2003).

Sluneéni cykly ovliviuji srazky nad Evropou (v Némecku) béhem mésice tinora (Lau-
RENZ et al. 2019) i teploty vzduchu v Evropé jsou ovliviiovany slune¢nim cyklem spolecné
s cirkulaci NAO (Severoatlantické proudéni), kdy vétrné proudy tvori nepravidelny efekt
slune¢niho cyklu na klima v ramci ro¢niho obdobi. Obrézek 2 z némeckych klimatickych
udaji (Lupeckk et al. 2020). Spojeni mezi slune¢nim cyklem a srazkami a teplotami mize
byt spojeno préavé pies cyklické bofivé vétry, které viznamné ovliviiuji lesnictviv CR (MAF
2020).

Slunecni aktivita ovliviiuje vétrné proudéni a tim se podili na tvorbé silnych vétri, které
jsoubéhem slunec¢niho minima blokovany (HaLL et al. 2015; Ma et al. 2018). Naproti tomu
slune¢ni maximum vede ke zrychleni vétrnych proudti vysoko v atmosféie (Kopera & Ku-
rRoDA 2002), které nejsou blokovany (BRONNIMANN et al. 2006). Tim dochézi k charakteris-
ticky proménlivému pocasi béhem solarniho minima a béhem solarniho maxima je pocasi
vétSinou vice stalé. Proménlivé vétrné proudéni mulize ovlivnit i po¢asi béhem zimniho ob-
dobi a tim napriklad miize dojit i ke kratkodobym zménam srazkového rezimu (AHMED &
al. 2020; Laurenz et al. 2019). Sluneéni cyklus ovliviiuje signifikantn¢ srazky béhem mé-
sicti inora, kvétna, ¢ervna a ¢ervence, ale efekt neni pfimy a je posunut cca o + 120 mésici
od soucasného roku (LAURENZ et al. 2019). Podobny efekt byl zaznamenan i u teplot vzdu-
chu, kdy solarni cyklus se obtisknul v teplotach v Ceské republice béhem mésice tnora
a brezna, nicméné studie nehodnotila ¢asovy posun (LUDECKE et al. 2020).

Mnoho praci z oblasti letokruhovych analyz potvrdilo vztah k solarnim cyklm na Slo-
vensku (Dorotovic et al. 2014), v zdpadnim Rusku (Kasatkina et al. 2019) nebo v Bulhar-
sku (Komritov 2021). Vysledky dendrochronologickych analyz buku lesniho ve vychodnich
Cechach potvrdily nizsi radialni riist béhem slune¢niho minima hlavné diky nizsim teplo-
tam vzduchu (SIMONEK et al. 2020). Vyzkum tématu vlivu solarnich cykld na radialni ras-
tu mnoha druhti lesnich dfevin je sice znam, ale v lesnictvi stale chybi uceleny pohled a vy-
svétleni vlivu solarnich cykl na lesnicky management.

Tato prace popisuje vztah radialniho rastu smrku ztepilého v Predhoti Hrubého Jese-
niku. Hodnoceny jsou korelace mezi radialnim rstem smrku, slune¢nimi cykly, mesi¢ni-
mi Uhrny srazek a mési¢nimi pradmérnymi teplotami vzduchu. Dtiraz na vyhodnocovani
dat je kladen i na ro¢ni zpétné nebo budouci korelace tzv. kroskorelace vi¢i datiim slune¢-
niho cyklu.
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Material a metodika

Charakteristika zajmového azemi

Zkoumané tizemi je umisténo v Predhoti Hrubého Jeseniku v genové zakladné Hochwald.
Porost na zkoumané vyzkumné plose o véku 60 let ma homogenni strukturu. Nachdazi se
v nadmoiské vySce 670 m a na mirném svahu s jihovychodni expozici. Na této ploSe je
smrk ztepily zastoupen 65 % a jedle bélokora 35 %

Primérné roc¢ni teploty se pohybuji okolo 6,4 °C a primérny ro¢ni dhrn srazek je
691 mm. Pocet dni vegeta¢niho obdobi se pohybuje okolo 125 dni. Vyzkumna plocha je ra-
zena do jedlobucdin (SLT 50 — Fageto-Abietum variohumidum mesotrophicum). Primérna
vyska porostu je 22,1 m a prlimérna tloustka porostu je 28,9 cm se zakmenénim 0,9 a obje-
mem 527 m? na hektar. Vyzkumna plocha je velikosti 50 x 50 m a nachézi se na GPS sou-
fadnicich 49°56,604’N 17°13,785’E. Bliz$i popisné dendrochronologické charakteristiky
jsouuvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Zakladni dendrochronologické charakteristiky vyzkumné plochy
Table 1: Basic dendrochronological characteristics of the research plot

Néazev plochy/ Pocet Prirtst/ Prirtist/Increment . .

Plot name stromti/ Increment min — max Yek/Age Smerosd;iodch./ arl R-bar ESP SNR
No. trees [mm] min—max .

Hochwald 29 3,76 2,74-5,75 42-58 1,86 0,79 0,39 094 14,66

Poznamky — Notes: Prirlist—Aritmeticky primér letokruhového piirtistu v mm — Increment—arithmetic mean ring width in mm; Pirtist min — max
— minimédlni a maximalni primérny letokruhovy pifrdst stromu — Increment—mean tree ring width in mm from smallest to biggest; Age—age of
youngest and oldest sample tree; Smérod. odch.—smérodatna odchylka — Std.—standard deviation in mm; ar1—autokorelace prvniho fadu - first order
autocorrelation; R-bar — mezi fadova korelace — inter-series correlation; EPS — vyjadieny populacni signdl - expressed population signal; SNR — pomér
signalu k Sumu - signal-to-noise ratio

Shér dat

Pro dendrochronologickou analyzu bylo na vyzkumné ploSe odebrano 29 vzorkd. Vsechny
vzorky byly odebrany Presslerovym nebozezem kolmo ke stitedu kmene. Pro odbér vzorki
byly vybrany naddroviiové a troviiové zdravé stromy s pribéznym kmenem bez znamek
poskozeni. Dendrochronologické vzorky byly méfeny mikroskopem Olympus za pouZi-
ti mérického stolu LINTAB (RinnTteECH 2010). Ukladani dendrochronologickych dat bylo
provedeno v softwaru TSAP-Win (RinnTeECH 2010) a nasledné krosdatovani bylo provede-
no v softwaru Cdendro (Larsson 2013), tak aby index CC>25.

Data srazek a teplot byla pouzita z meteorologické stanice Ceského hydrometeorolo-
gického ustavu ze Svétlé hory, kterad se nachazi 15 km od vyzkumné plochy v nadmotské
vySce 656 m (GPS 50°02°01,5”N 17°24°01,5”E). V této praci byla vyuzita data o ro¢nim
uhrnu srazek, primérnych mési¢nich teplotach, mési¢nich thrnech srazek a mési¢nich
prameérnych teplotach v hlavnich mésicich vegetacniho obdobi, kdy se jednd o mésice V. az
VIII. Data o ro¢nim ¢isle slune¢nich skvrn (sunspot number) byla pouzita z instituce Royal
Observatory of Belgium, Brussels (WDC-SILSO, 2020).

Analyza dat

Dendrochronologicka data byla zpracovana pomoci softwaru R (Team R Corg, 2018) s po-
uzitim ,,dplr® package (Zang et al. 2018). Detrending kazdého stromu byl proveden nega-
tivné exponencialni detrendaci s prolozenym splinem za pouziti ndvodu do dplr (Bunn et
al. 2018). Tato detrendace odstranuje vékovy trend pfi zachovani nizkofrekvencnich kli-
matickych signalti (Epwarp R Cook et al. 1990; SnumiLov et al. 2011). Pro detrendovana
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data byla bylo vypocitano EPS (expressed population signal). EPS predstavuje spolehli-
vost chronologie jako zlomek spole¢ného rozptylu teoretické populace nekonecného stro-
mu. Limitem pro pouziti dat k porovnani vaci klimatickym tdajim byla signifikantni hra-
nice EPS, tak aby EPS > 0.85 (Bunn et al. 2018). Také bylo spo¢itano SNR (signal to noise
ratio), ktera predstavuje silu signalu chronologie a R-bar (meziradové korelace) — (FriTTs

Spektralni a waveletové analyzy pro indexovany (detrendovany) radialni prirast byly
vytvoreny softwarem R (Team R Core, 2018) pomoci balikl softwaru ,,signal® a ,,dplr*
wavelet plot (Bunn et al. 2018; Licges et al. 2015). Datové kiivky detrendovaného radi-
alniho ristu byly také podrobeny spektralni analyze funkci ,,redfit“ neboli Schulz’s RED-
FIT (version 3.8e), kdy tato funkce odhaduje red-noise spectrum casové rady (ScHuLz &
MubkLsek 2002) s optimalnim testujicim spektrem viici pozadi red-noise za pouziti ana-
lyzy Monte Carlo simulace. Tento vypocet byl proveden podle navodu do R dle Bunn &
Mikko (2018). Kroskorelace ¢isla slunecnich skvrn se srazkami, teplotami a prirGstem
smrku byla provedena v programu Statistika 12 (StatSoft, Tulsa, OK, USA).

Vysledky

Letokruhovy index smrku ztepilého na obrazku 1 ukazuje u waveletové analyzy i spektral-
ni analyzy statisticky vyznamny 11lety cyklus v priibé¢hu radidlniho réistu na sledované vy-
zkumné ploSe. Waveletova analyza vykazuje statisticky vyznamné 8leté az 16leté cykly té-
mér pro celou datovou radu porostu. Spektralni analyza navic potvrzuje, Ze v radidlnim
ristu smrku na vyzkumné plose jsou statisticky vyznamné 11 az 16leté cykly pti p <0,05.

Solarni cyklus v podobé primérného 11letého cyklu se projevuje v radidlnim ristu
smrku ztepilého na vyzkumné plose Hochwald. Déle se solarni cyklus projevuje i v thr-
nech srazek a v primernych teplotach vzduchu. Kroskorelaci bylo zjisténo, Ze statisticky
vyznamné vysledky pfi p < 0,05 jsou pro thrny srazek i pro teploty mimo zkoumané ¢aso-
vé obdobi. Na obrazku 2 je zobrazen prabéh solarnich cykll za pouziti vSech uvedenych
dat v této préaci. Tento obrazek ukazuje, Ze data srazek, teplot i radidlniho rlistu nejcasteji
probihaji 3 az 4 roky pred solarnim cyklem, tj. jsou predsunuta 3 az 4 roky pred priibéh dat
¢isla slunec¢nich skvrn. Detrendované data radidlniho ridstu (RWI) probihaji signifikant-
né 3 roky pied pribehem solarniho cyklu. Letokruhovy prirtist probiha signifikantné ¢tyti
roky pred priibéhem ¢isla slune¢nich skvrn. Primérné ro¢ni teploty probihaji signifikant-
né 4 roky a primérné teploty v mésici ¢ervenci probihaji signifikantné 3 roky pred prabeé-
hem solarniho cyklu. Ro¢ni thrn srazek a thrn srazek béhem mésice ¢ervna probiha sig-
nifikantné pied solarnim cyklem 3 roky. Celkové jsou letokruhové piirasty, srazky i teploty
ovlivnéné solarnim cyklem 3 az 4 roky pted priibéhem solarniho cyklu v podobé ¢isla slu-
necnich skvrn.

Kroskorelace ¢isla slune¢nich skvrn s typy sledovanych dat letokruhového prirtstu
smrkd, primérnych teplot a Ghrnd srazek je zobrazena na obrazku 3. Z tohoto obrazku
vyplyva, Ze viechny sledovana data korelu;ji se solarnim cyklem v ¢asovém posunu. Nejvi-
ce patrné kroskorelace jsou od 0 do +6 let od pribéhu dat ¢isla slune¢nich skvrn. V tom-
to obdobi signifikantné koreluji se solarnim cyklem detrendované letokruhové rady, ne-
detrendované letokruhové prirdisty, mesi¢ni thrny srazek v ¢ervnu a kvétnu, ro¢ni thrny
srazek, mésicni teploty v ¢ervenci a srpnu dale pak i primérné ro¢ni teploty. Kroskorela-
ce ukazuji signifikantni prisecik vsech dat pred pribéhem c¢isla slune¢nich skvrn od +2
do +4let, kdy nejvyssi signifikantni kroskorelace jsou zachyceny v +3letém posunu. V ob-
dobi+3 roky pted pribéhem solarniho cyklu nejvice vyznamné koreluje dentrendovany le-
tokruhovy index, nedetrendovany letokruhovy prirdst, ro¢ni Ghrn srazek, primeérné ro¢ni
teploty a teploty v mésici srpnu. Se soldrnim cyklem pozitivné koreluji data letokruhového
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prirastu a uhrnt srazek, kdy negativni korelace jsou zaznamenané u datovych rad teplot.

Diskuse

Radialni rist smrku ztepilého na vyzkumné plose dle waveletové i spektralni analyzy (obr.
1) statisticky vyznamné probiha v 11 letych cyklech, které jsou spojovany se slune¢nim
cyklem (Hatnaway 2015). Podobné vysledky u letokruhovych analyz v Ceské republice byly
potvrzeny u buku lesniho (SimUNEx et al. 2020, 2021) a dale toto bylo potvrzeno i na buku
v Bulharsku (Komitov 2021). Je znamo, Ze vliv solarniho cyklu na radiélni rdst byl dolo-
zen i u borovic v Rusku (Kasatkina et al. 2019; Snumirov et al. 2011) nebo na Slovensku
(Dorotovic et al. 2014).
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Obr. 1: Waveletova analyza smrku ztepilého (Up), cerna tlusta ¢ara predstavuje p <0.10 hladinu vyznamnosti
proti hladiné tmavé sedého Sumu; spektralni analyza pro smrk ztepily (dole), spodni parabolicka ¢ara predstavuje
vyznamnou uroven p <0,10; stfedni ¢ara p <0,05 % a horni ¢ara p <0,01; inf. znamena nekoneé¢no

Fig. 1: Wavelet plot from Norway spruce (Up), thick black line represents 5% significance level against dark grey
noise level; spectral analysis for Norway spruce (down), the lower parabolic line represents significant level at 90%,
the middle line is significant at 95% and the upper line is significant at 99%, inf. means infinity
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Obr. 2: Zobrazeni solarniho cyklu vii¢i sledovanym typtim dat letokruhového prirtstu smrkd, pramérnych teplot
auhrnt srazek; rimské ¢islice predstavuji poradi kalendarniho mésice
Fig. 2: The representation of the solar cycle in relation to the monitored types of data on the annual growth of

spruces, average temperatures, and precipitation totals; roman numerals represent the order of the calendar month
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Obr. 3: Kroskorelace ¢isla slune¢nich skvrn s typy sledovanych dat letokruhového prirdstu smrkd, primérnych
teplot a ihrnt srazek; fimské ¢islice predstavuji poradi kalendarniho mésice, minusové hodnoty osy x predstavu-
jiposunkorelace, kdy 0 je aktualni rok a minusové hodnoty znaci priibéh solarniho cyklu pred realnym prabéhem
sledovanych dat a plusové hodnoty znaci opak

Fig. 3: Cross-correlation of the solar cycle with the types of observed data of annual ring growth of spruces, average
temperatures, and precipitation totals; Roman numerals represent the order of the calendar month, minus values
of the x-axis represent the correlation shift, where 0 is the current year, minus values indicate the course of the solar
cycle before the actual course of the monitored data, plus x-axis values indicate the opposite

Slune¢ni cyklus je provazan s velkym poctem dilezitych mechanismd, které se pro-
jevuji na srazkach a teplotach, ale tento vliv neni pfimy a dokonce v mnoha pripadech
muize ovliviiovat mési¢ni klimatické udaje zpétné nebo do budoucna (Laurenz et al. 2019;
Lupecke et al. 2020). Vétrna cirkulace na severni polokouli je ovlivnéna slune¢nim cyklem,
ktery se projevuje v Severoatlantickém proudéni vzduchu (Brucnara et al. 2013; KobEra
et Kuropa 2002; Ma et al. 2018). Z mnohych studii také vyplyva diilezitost kosmického za-
reni, které se slune¢nim cyklem piimo souvisi, kdy byva zminovana tvorba aerosold, které
tvori zakladni stavebni slozku mrakového pokryvu (Haywoob & BoucHER 2000; MAGHRABI
et KupeLa 2019). Hlavni vysvétleni vlivu solarniho cyklu na lesni hospodaistvi v Ceské re-
publice by mohla doplnit funkéni hypotéza pracujici s teorii blokovani vétrnych proudi bé-
hem slune¢niho minima (TiNsLEY 2012).

Vysledky z obrazku 1 ukazuji, ze 11cti lety sluneéni cyklus je spojen s prirtistem smr-
ku v Pfedhofi Hrubého Jeseniku, kde byl zaznamenan hlavni 11cti lety cyklus v radialnim
rustu. Pri bliz§im pohledu na zkoumané datové kiivKky je patrné, ze slune¢ni cyklus je ob-
sazen nejen v radialnim rdstu smrku, ale je i ve vykyvech mési¢nich thrnt srazek v ¢ervnu
a kvétnu, uro¢nich thrnt srazek, u mésicnich teplot v ervenci a srpnu, a dokonce i u pra-
meérnych ro¢nich teplot. Nicméné data jsou posunuta o 2 az 4 roky pied pribéhem solarni-
ho cyklu. Obrazek 3 ukazuje, Ze solarni cyklus je posunut téméf u vSech nasich dat o 3 roky
pred priabéh solarniho cyklu. Podobné vysledky solarniho cyklu k radialnimu riistu stro-
mui byly zaznamendany v rliznych ¢asovych odezvach na letokruzich buku lesniho z Italie
a Ceské republiky (SIMONEK et al. 2021). Dalsim dilezitym faktem je signifikantni posun
korelace solarniho cyklu u n€kterych mésic¢nich udaji srazek a teplot, ale vyznamné spoje-
ni bylo zaznamenano dokonce i u ro¢niho prameéru teplot a celkového ro¢niho thrnu sra-
zek. Velmi podobné vysledky korelaci byly zaznamenany pro Ceskou republiku v hlavnich
mésicich vegetacniho obdobi kvétna, cervna a éervence pro srazkové thrny (LAURENZ et al.
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2019). Podobna studie (Lupecke et al. 2020) ukazuje, ze i teploty jsou spjaté se solarnim
cyklem v rGznych posunech i u primérnych teplot v mésicich tnor a fijen. Je diilezité zmi-
nit, Ze solarni cyklus se projevuje u srazek a teplot v rliznych mésicich kalendarniho roku
ve vSech statech Evropy a dokonce autoti LAURENZ et al. (2019) a LupEeckE et al. (2020) po-
ukazuji na to, Ze tento jev je spojen s cirkulaci Severoatlantického proudéni a Atlantické
vice dekadni oscilace.

Lavér

Slune¢ni cyklus je vyznamny faktor ovlivigjici riist smrku ztepilého na vyzkumné plo-
Se v Pfedhoti Hrubého Jeseniku. Radialni riist smrku ztepilého prochazi signifikantni-
mi 11letymi cykly, které se shoduji se slune¢nim cyklem. Nejvyssi signifikantni vysled-
ky u jsou zaznamenané v obdobi +3 roky pred priibéhem solarniho cyklu, kdy nejvice vy-
znamné koreluji dentrendovany letokruhovy index, nedetrendovany letokruhovy prirdst,
ro¢ni thrn srazek, pramérné ro¢ni teploty a teploty v mésici srpnu. Vyzkum solarnich cyk-
1 miZe prinést nové odpovédi na vykyvy ristu stromt a mize lépe pochopit i pribéh thr-
nd srazek a pramernych teplot. Pti dikladnéj$im pochopeni vykyvt v radialnim rastu stro-
ma mtzeme l1épe pochopit klimatickou zménu a tim vytvorit lepsi strategie v adaptaci pro-
ti neo¢ekavanym vykyvim klimatu.

Podékovani
Ceské zemédélské univerzity v Praze, Fakulty lesnické a dievaiské (No. IGA A31/07).
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ZIVINOVE POMERY PUDY POD DUBEM CERVENYM NA OGLEJENEM
STANOVISTI V POROVNANI S DALSiMI DREVINAMI

Nutrients in soil of red oak stand on gleyed soil as compared with
other tree species

Ondiej Spulak

Vyzkumny ustav lesniho hospodatstvi a myslivosti, v.v.i., Vyzkumna stanice Opo¢no, Na Olivé 550, CZ - 517 73 Opocno,
e-mail: spulak@vulhmop.cz

Abstract: In the Czech Republic, red oak was until recently recognized as a soil improving and
stabilizing tree species. Data on its soil improving impact are however limited. The aim of the pa-
per is to compare selected chemical parameters of the upper soil horizons under young stands of
red oak and of selected autochthonous tree species (Scots pine, European larch, sycamore maple
and common alder) in the habitat with gleyed soil in the 2nd forest vegetation zone. Three times
repeated sampling under about 20-year-old stands was carried out in autumn, L, F+H and A hori-
zons were sampled. The evaluated parameters were the concentrations of macroelements (N, P, K,
Ca and Mg), soil acidity and properties of the soil sorption complex. The study found a lower soil
improving potential of red oak to reclaim the habitat compared to maple and alder. However, the
soil under the red oak had more favorable properties in terms of nutrients, and also of the content
of exchangeable bases than under the tested conifers.

Key words: surface humus; soil; litterfall; trees; nutrient concentrations; soil improving

effect

Abstrakt: PrestozZe byl dub éerveny do neddvné doby v CR uzndvdn jako melioracni a zpevriuji-
ci drevina, udaje o jeho melioracnim vyznamu jsou omezené. Cilem prispévku je porovnat vybra-
né chemické parametry svrchnich horizontii ptidy pod mladymi porosty dubu cerveného a nesmi-
Senymi porosty domdcich drevin (borovice lesni, modrinu opadavého, javoru klenu a olSe lepkavé)
na oglejeném stanovistive 2. lesnim vegetacnim stupni. Odbéry pod cca 20letymi porosty byly v tro-
Jim opakovdni provddény na podzim, analyzovdny byly ptidni horizonty L, F+H a A. Hodnocenymi
parametry bylo zastoupeni makroelementii (N, P, K, Ca a Mg), ptidni acidita a vlastnosti piidniho
sorpcniho komplexu. Studie zjistila nizsi potencidl dubu cerveného meliorovat prislusné stanovisté
v porovndni s klenem a olsi. Piida pod dubem cervenym viak méla z hlediska zastoupeni Zivin, ale

Klicovd slova: svrchni humus; ptida, opad; obsahy zivin; melioracni efekt

Uvod

Dub ¢erveny pochazize Severni Ameriky, kde se vyskytuje ve smiSenych porostech na znac-
né Skale stanovistnich podminek. Do Evropy byl dovezen koncem 17. stoleti, jako jedna
z prvnich americkych drevin, prvni poznatky o vyvoji v porostech pochazi z konce 19. sto-
leti z Némecka (GOHRE & WAGENKNECHT 1955). Kromé lesnického uplatnéni mé i zna¢né
vyuziti v zahradnictvi. V soucasné dobé v ramci Ceské republiky patii v lesich mezi intro-
dukované dreviny s vy$§im zastoupenim (0,2 — 0,4 % podle metody zjistovani). Z predcho-
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zich studif (napt. KLemmt et al. 2013; MILTNER & Kupka 2016; Kupka et al. 2018) je ziejmé,
Ze na urcitych stanovistich pred¢i domaci druhy dubd v riistu v mlad$im véku a v celkové
produkci dievni hmoty.

Legislativou byl dub ¢erveny v CR do ned4avné doby (VyHLASKA €. 83/1996 Sb.) uzna-
van za dievinu meliora¢ni a zpeviiujici schopnou plnit na vybranych stanovistich poZado-
vané funkce lesa (UraDNiCEK 2014). V sou¢asné pravni tipravé (VYHLASKA &. 298/2018 Sb.)
byl z tohoto seznamu vynechan. Jednim z dGvodd miZze byt i nedostate¢na znalostni za-
kladna jeho skute¢ného meliora¢niho efektu. Dosavadni poznatky o vlivu dubu ¢ervené-
ho na ptidu v porovnani s dal§imi dievinami jsou totiz omezené. Tato studie si klade za cil
k tomuto poznani prispét.

Cilem prispévku je ramcove porovnat vybrané chemické parametry ptdy pod mlady-
mi porosty dubu ¢erveného a nesmiSenymi porosty doméacich dievin (borovice lesni, mod-
finu opadavého, javoru klenu a ol$e lepkavé) rostoucimi na oglejeném stanovisti ve 2. les-
nim vegetac¢nim stupni.

Material a metodika

Setieni ptidnich pomérti bylo realizovano na podzim roku 2020 pod cca 20 letymi porosty
dubu ¢erveného, borovice lesni, javoru klenu, modfinu opadavého a ol$e lepkavé na majet-
ku Méstskych lestd Hradec Kralové a.s. Jednalo se o stanovisté 200 — oglejena svezi JD(BK)
DB antropogenni v nadmot'ské vySce 280 m n. m. Svrchni pidni horizont tvorfi dnové se-
dimenty odebrané pri letnéni rybniku Vyskyt, od lokality vzdaleného vzdu$nou ¢arou cca
1km. Skupiny jednotlivych dievin mély minimalni vyméru cca 0,1 ha. Odbéry byly pro-
vadény pomoci pedologického ramecku o rozmérech 25 x 25 cm. Horizonty L a F+H byly
odebirany kompletné jako smésné vzorky ze 3 rameckuli. Horizont A byl odebran komplet-
né z plochy 1 ramecku. Pida pod kazdou z dievin byla vzorkovana trikrat (tzn. tfi opako-
vani).

Ze vzorkl horizontt L a F+H byly separovany plody. Horizont L byl dale chemicky ana-
lyzovan na zastoupeni zakladnich Zivin metodami rozboru rostlinného materialu. U ostat-
nich horizontd byla zjiStovana acidita, vlastnosti sorpéniho komplexu (STHV), zastou-
peni N podle Kjeldahla, zastoupeni P, K, Ca a Mg metodou Mehlich III. a dalsi vlastnosti
v tomto ¢lanku nezminované. Analyza dat zahrnovala posouzeni jejich konzistence, vizu-
alizaci charakteristik pomoci krabicovych grafu a statistické porovnani pomoci jednofak-
torové ANOVA v statistickém prostiedi R. Vysledky byly povazovany za priikazné, jestlize
p<=0,05.

Vysledky

Vysledky ukéazaly, Ze pozice pidy pod porostem dubu cerveného z hlediska zastoupe-
ni analyzovanych makroprvkd v horizontu L byla na pomezi porovnavanych jehli¢cnand
a listnaca (obr. 1). Zatimco zastoupeni N a Mg pidy pod dubem bylo statisticky bez roz-
dild s porostem modrinu, u K a Ca bylo blizké porostu klenu. Z listnac¢t byly koncentrace
zjisténo v opadu olse.

Zastoupeni zivin v horizontu F+H poukazalo na vyrovnani hodnot N a K, ale rozdil-
né zastoupeni ostatnich prvk mezi dievinami: souvislost mezi zastoupenim Zivin v hori-
zontu opadu a v horizontu F+H byla nizka. V porovnani s jehlicnany a ol$i se tento hori-
zont pod dubem ¢ervenym, podobné jako pod klenem, vyznacoval vy$§im zastoupenim P
a Ca (obr. 2).
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Obr. 1: Zastoupeni zivin (%) v horizontu opadu (L) pod porosty jednotlivych dievin. Odlina pismena znaci
statisticky vyznamné rozdily na hladiné p <= 0,05

Fig. 1: Nutrient concentrations (%) in litter layer (L) below stands of analysed tree species. Different letters indicate
statistically significant differences at the level of p <= 0.05.
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Obr. 2: Zastoupeni dusiku (Kjeldahla; %) a zastoupeni P, K, Ca a Mg (Mehlich III; mg/kg) v horizontu F+H pod
porosty jednotlivych drevin. Odli$n pismena znaci statisticky vyznamné rozdily na hladin¢ p <=0,05

Fig. 2: Nitrogen concentration (Kjeldahl; %) and concentrations of B, K, Ca and Mg (Mehlich I1I; mg/kg) in F+H
layer below stands of analysed tree species. Different letters indicate statistically significant differences at the level
of p<=0.05
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V nésledujicim horizontu A doslo opét k vzdjemnému odlieni zastoupeni N mezi po-
rosty, jeho nejnizsi koncentrace byla pod borovici a nejvyssi pod klenem. Dub Cerveny vy-
nikal zastoupenim P, a to i nad klen, ktery v tomto horizontu jinak vykazoval zastoupeni Zi-

vin nejvyssi. U zbyvajicich analyzovanych prvki vsak dub patfil k dievinam s niz$im za-
stoupenim (obr. 3).
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Obr. 3: Zastoupeni dusiku (Kjeldahl %) a zastoupeni P, K, Ca a Mg (Mehlich III; mg/kg) v horizontu A pod
porosty jednotlivych drevin. Odli§né pismena znaci statisticky vyznamné rozdily na hladin¢ p <=0,05

Fig. 3: Nitrogen concentration (Kjeldahl; %) and concentrations of B, K, Ca and Mg (Mehlich III; mg/kg) in A layer
below stands of analysed tree species. Different letters indicate statistically significant differences at the level of p
<=0.05

Co se tyce pudni acidity, dub cerveny se v horizontu F+H ani A neliSil od porovnava-
nych jehli¢nand, u zbyvajicich listna¢a byla acidita prikazné vyssi (obr. 4 a 5). Vy$sim ob-
sahem vyménnych bazi vy¢nival v obou horizontech klen, stejné tak i maximalni sorpéni
kapacitou v horizontu A. Nasyceni sorpéniho komplexu bazemi bylo v F+H vys$si u vSech
listnact, i kdyz u dubu Cerveného ne tak vyrazné, v horizontu A pouze pod klenem a olsi

(obr. 5).
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Obr. 4: Pidni acidita (pH, ), obsah vyménnych bazi (S; meqv/100 g), maximalni sorp¢ni kapacita (T, meqv/100
g) a obsah vyménnych bazi (V; %) v horizontu F+H pod porosty jednotlivych drevin. Odli§na pismena znaci
statisticky vyznamné rozdily na hladiné p <= 0,05

Fig. 4: Soil acidity (pH,,,), base cations content (S; meqv/100g), cation exchange capacity (T; meqv/100g), and
exchangeable cations (V; %) according to Kappen (1929) in F+H layer below stands of analysed tree species.
Different letters indicate statistically significant differences at the level of p <=0.05
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Obr. 5: Pidni acidita (pH,,,), obsah vyménnych bazi (S; meqv/100 g), maximalni sorp¢ni kapacita (T;
meqv/100 g) a obsah vyménnych bazi (V; %) v horizontu A pod porosty jednotlivych dfevin. Odli§na pismena
znadi statisticky vyznamné rozdily na hladiné p <= 0,05

Fig. 5: Soil acidity (pH,,,), base cations content (S; meqv/100g), cation exchange capacity (T; meqv/100g), and
exchangeable cations (V; %) according to Kappen (1929) in A layer below stands of analysed tree species. Different
letters indicate statistically significant differences at the level of p <=0.05
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Diskuse

Chemické sloZeni opadu je ddlezitym faktorem ovliviiujicim mikrobidlni aktivitu v padé,
dekompozici i uvolnovani C a N z lesniho ekosystému (Garcia-Paracios 2013; FRANKLIN
2020). Charakter pidy ovliviiovany stavajicim porostem dievin si zachovava urcitou dy-
namiku, majici svlij pdvod ve stavu ptdy pred vznikem porostu. Pokud se jedna o obno-
vu lesniho porostu, mize byt lokalni diference ptidnich podminek vyssi, a to z dtivodu po-
mistné rtzného direvinného slozeni piredchoziho porostu i kvili pritomnosti parezd, roz-
kladajicich se korenovych soustav a téZebnich zbytkli (Ruiz-Navarro 2009). Homogen-
néjsi podminky lze ocekavat pti zalesnovani byvalych zemédélskych pad (Asuwoop et al.
2019). Inicialni stav piidy v nasem experimentu predstavuje pozici mezi témito dvéma si-
tuacemi: hloubé¢ji v profilu (mimo analyzovanou vrstvu) je na lokalité zachovana pavodni
lesni ptida s tézebnimi zbytky, pravdépodobné stanoviste 3K2, které je vymapovano v oko-
1i (OPRL 2022). A tato vrstva je ptekryta skryvkou z letnéného rybniku, ktera podminky
svrchni vrstvy ptidy oproti plivodnimu stavu pravdépodobné z velké ¢asti vyrovnava.

Recyklace Zivin opadem a tvorba humusovych horizontt je spojena také s hloubkou
prokofenéni, z které dieviny Ziviny ¢erpaji. Nami hodnocené dieviny patii spiSe k drevi-
nam hluboko korenicim, majicim kilovy az srdcity typ korenového systému, s vyjimkou
klenu, ktery ma uvadén srdc¢ity az kotevni (MAUER et al. 2013). D4 se tedy ocekavat, Ze Cer-
paji Ziviny nejen ze svrchni vrstvy plidy. Koncentrace kofend v hlubsich horizontech v§ak
bude pravdépodobn¢ omezena mj. z diivodu predpokladatelného nizsiho zasobeni piivod-
niho stanovisté Zivinami, tedy Zivinové chudsiho prostredi. To miZe byt postupné oboha-
covaného vyluhovanim zivin ze svrchni vrstvy. V obou pripadech jsou v8ak Zivinové pod-
minky stanovi§t€ dany zejména vlastnostmi svrchni padni vrstvy.

V tadé sledovanych parametrd v naSem Setteni se odlisila ptida porostu borovice od list-
nacl (napf. zastoupenim Zivin v L). Naproti tomu modtin, druhy z hodnocenych jehli¢na-
nt, mél hodnoty v mnoha ohledech blizké stavu ptidy pod dubem ¢ervenym. Porost boro-
vice ve véku 20 let méa ve vegetacni dobé v porovnani s porostem modiinu vétSinou ¢astec-
né stinnéjsi poméry, mimo vegetacni dobu se charakter modiinovych skupin jeste vice ote-
vira podobné jako porosty listnact. Pozménéné dekompozicni procesy v obdobi mimo ve-
getaci (cf. BaBur et al. 2021) mohou byt také jednim z faktord ovliviiujicich vyvoj plidy pod
modriinem.

Pod dubem cervenym byla zjiSténa oproti srovnavanym listnac¢tim vyssi acidita hori-
zontu F+H, statisticky shodna s jehli¢nany. Vy$si schopnosti acidifikace se v§ak dub Cerve-
ny nevymyka nasim domacim dubtim, jak v porovnani s javorem, habrem, jasanem a lipou
zjistili Aucusto et al. (2002).

Zastoupeni Zivin v horizontu L u dubu ¢erveného bylo v nasi studii z hodnocenych list-
zickych zivin v nadloznim humusu v porovnani s ol$i. Duby se vyznacuji relativné nizkou
suSinou ro¢niho opadu. To by v kombinaci s nizkymi koncentracemi Zivin znamenalo pou-
ze omezeny meliorac¢ni efekt dubt. Priikazné vys$si zastoupeni P v horizontu F+H a A opro-
ti porovnavanym drevinam a vyss§i obsah vyménnych bazi v F+H neZ u porostt jehli¢na-
nt v§ak na druhou stranu meliora¢ni tlohu dubu ¢erveného potvrzuje. Obdobné s nasimi
vysledky i NEYrRINCK et al. (2000) poukazoval na nizkou saturaci bazemi u horizontu A pod
dubem a bukem.

Miltner (et al. 2017) na zakladé porovnani vlastnosti ptidy pod rizné starymi porosty
na stanoviStich doubrav (1K, 1S, 2S) poukazuje na pomérné¢ slaby, av§ak patrny negativ-
ni vliv dubu ¢erveného na ptidu v porovnani s dubem zimnim. Zminuji vy$si aciditu, méné
priznivé podminky sorp¢niho komplexu a zastoupeni Zivin, nicmén¢ rozdily aZ na vyjim-
ky byly statisticky vyznamné pouze v horizontech v opadu (L a F+H). Je otazkou, jak odlis-
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né by od dubu ¢erveného bylo ptisobeni porostt domacich dubd na ndmi hodnoceném sta-
novisti 20. V doporu¢ované cilové druhové skladbé UHUL jsou na tomto stanovisti duby
zimni ¢i letni uvazovany v rozmezi 50 — 80 %. Obdobné s nasimi vysledky byl meliorac-
ni efekt domacich druhd dubti v porovnani s dalSimi listnaci ve vétSiné parametrd shle-
dan spiSe podprimeérny (KacALexk et al. 2017). Posouzeni skute¢ného efektu dubu cervené-
ho v porovnani s dubem zimnim ¢i letnim s ohledem na stanovisté vyZaduje dalsi analyzy.

Laveér

Studie porovnavajici koncentrace Zivin, padni aciditu a vlastnosti ptidniho sorp¢niho
komplexu dubu Cerveného s n€kolika domacimi druhy drevin na oglejeném, antropogen-
né ovlivnéném stanovisti ve 2. LVS ukazala na jeho nizsi potencial meliorovat stanovisté
v porovnani s klenem a ol$i. Plida pod dubem ¢ervenym vSak méla z hlediska zastoupeni
Zivin, ale i obsahem vyménnych bazi pfiznivéjsi vlastnosti, neZ pod testovanymi jehli¢na-
ny. Efekt dubu ¢erveného na pidu ve srovnani s na§imi domacimi druhy dubti s ohledem
na Sirs$i $kalu stanovist necht je predmétem dalSiho zkoumani.

Podékovani

Prispévek vznikl diky podpoie Ministerstva zemédélstvi CR v ramci projektu QK22020045
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VLIV IMISNiCH A KLIMATICKYCH ZMEN NA ZDRAVOTNi STAV
A PLODIVOST BUKU LESNIHO V EKOTONU HORNI HRANICE LESA

Effect of air pollution and climate changes on health status and fertility of
European heech in alpine timberline
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Abstract: Natural regeneration in beech stands is regularly monitored, among other things, for
the reason that European beech (Fagus sylvatica L.) is a tree species that should be maintained
or its representation increased in the conditions of the Czech Republic. The aim of this paper was
to evaluate the quantity and quality of beech fertility in the years 1980—-2021 on 2 permanent re-
search plots (PRP 1 and 4) in the ecotone of alpine timberline in the Krkonose National Park. At
the PRPs, the foliage of individual beech trees and the quantity and quality of fructification were
also monitored annually. Results showed that strong mast years, medium mast years and weak
mast years have occurred more often after the air pollution calamity at the altitude lower-situated
PRP 1. On PRP 4 above the alpine timberline, medium mast years and weak mast years of beech
have occurred in recent years, unlike in the past. Average annual temperature had a significantly
positive effect on the abundance and fertility of beech nuts, compared to an insignificant correla-
tion with precipitation. Global climate change has an effect especially in stands above the timber-
line (PRP 4) on increasing the quantity and quality of beech fructification, where in the past only
vegetative regeneration took place, and since 2011 there has also been generative regeneration. As
a result of global warming, the generative natural regeneration of European beech will increase
even in higher mountain locations in the Czech Republic.

Key words: Fagus sylvatica; natural regeneration; defoliation; Krkonose Mts.; fructification

Abstrakt: Prirozena obnova v bukovych porostech je pravidelné sledovana mimo jiné iz toho du-
vodu, Ze buk lesni (Fagus sylvatica L.) je dfevina, kterou je nutno v podminkach Ceské republi-
ky udrZet nebo jeji zastoupeni zvysit. Cilem tohoto prispévku bylo zhodnoceni kvantity a kvali-
ty plodivosti buku v letech 1980 — 2021 na 2 trvalych vyzkumnych plochéach (TVP 1 a 4) v eko-
tonu horni hranice lesa v Krkono$ském narodnim parku. Na TVP bylo téz kazdoro¢né sledova-
no olisténi jednotlivych stromi buku lesniho a kvantita a kvalita fruktifikace. Z vyzkumu je zt'ej-
mé, Ze po ustupu imisni kalamity se na niZe polozené TVP 1 ¢asté&ji vyskytly silné semenné roky,
stfedni semenné roky a slabsi semenné roky. Na TVP 4 nad horni hranici lesa se v poslednich le-
tech na rozdil od minulosti vyskytly stftedni semenné roky a slabsi semenné roky buku. Pramér-
na ro¢ni teploty mela signifikantné pozitivni efekt na pocetnost a zivotnost bukvic, oproti ne-
signifikantni korelaci u srazek. Globalni klimatickd zména ma vliv zejména v porostech nad hor-
ni hranici lesa (TVP 4) na zvySovani kvantity a kvality fruktifikace buku lesniho, kde v minulos-
ti dochazelo k obnové jen vegetativni a od r. 2011 zde dochazi i k obnovée generativni. V disled-
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ku oteplovani tak dochazi ke zvySovani generativni pfirozené obnovy buku lesniho i ve vyssich
horskych polohach v CR.

Klicova slova: Fagus sylvatica; ptirozena obnova; defoliace; Krkonose; fruktifikace

Uvod a problematika

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) je druh, jehoz areal je znac¢né rozsahly, pricemz se vyskytuje
spise v oceanické casti Evropy (DuLamsureN et al. 2017), kde méa dulezitou jak funkci eko-
nomickou (SHanverpI et al. 2013), tak i ekologickou (HrLAsny et al. 2014). Vyznamnou ulo-
hu mé téZ i v dlouhodob¢ udrZitelném lesnim managementu, a to zejména v podminkach
globalnich klimatickych zmén (Vacexk et al. 2019).

Prirozena obnova v bukovych lesich a v lesich stin snasejicich druhti dievin obecné je
pak zavisla na rad¢ faktord, jako je produkce a rozptyleni semen (WaGNER 1999), klic¢eni
a prezivani (Szwacrzyk et al. 2001), abiotické faktory (MADSEN & LARSEN 1997), imisni za-
tizeni (Vacek 1988), otevieni zapoje (BiLek et al. 2014), konkurence podrostni vegetace,
okus zvére (Fucns et al. 2021) ¢i predace semen (BIRKEDAL et al. 2009).

V horskych lesich je charakter a proces prirozené obnovy omezen a ovlivnén i nékte-
rymi dal$imi faktory, zejména pak neptiznivymi klimatickymi podminkami (napr. ¢asté
zmény pocasi, chladné teploty &i vysoka snéhova pokryvka) — (SIMUNEK et al. 2019) a imis-
nimi (MaRe$ & Vacek 1984), a to casto i v jejich synergickém ptsobeni (Vacek & Heic-
MAN 2012). V Krkonosich u buku vyrazné dominuje ptirozen obnova generativni, nicmé-
né ve vyssich horskych podminkach dochazi i k obnoveé vegetativni — ke hiizeni (Vacek &
Hescman 2012).

Ackoliv byla ptirozené obnove buku v Krkonosich v poslednich letech vénovana po-
mérn€ znac¢nd pozornost, dosud témer nebyla vénovana pozornost vlivu imisich a klima-
tickych zmén a zdravotniho stavu bukovych porostt na kvantitu a kvalitu jejich plodivosti.
Cilem tohoto piispévku je proto zhodnoceni téchto zmén v podminkach bukovych porostt
v oblasti ekotonu horni hranice lesa v zapadnich Krkonosich.

Material a metodika

Studie byla provedena ve vySkovém gradientu lesnich porostd s dominantnim bukem les-
nim na jihozadpadnim svahu Zlatého navrsi (1 411 m n. m.) v Krkonosském narodnim par-
ku v Ceské republice. V roce 1980 zde byly zalozeny trvale vyzkumné plochy (TVP) 1 a 4
avr. 2015 TVP 2 a 3 doplnily dany vyskovy gradient. Piehled zakladnich tdajt o TVP 1 a4
jeuveden v tabulce 1.

Tabulka 1: Prehled zakladnich charakteristik trvalych vyzkumnych ploch
Table 1: Overview of basic characteristics of permanent research plots
Zasoba/ Nad.vySka/ Teplota/ Srazky/

klon/
Geologie/ Pida/ Expozice/ Skdon Lesni typ/

TVP/ Druh/

PRP S :iies Volume — Altude Temper. - Precip. Bedrock Soil Exposure Forest type
P mha']  [ml___[C| _[mm] P [ P

1 BK, SM 379 1190 55 1300 Zula kambizem 1Z 21 7K

4 BK, SM, JR, KOS 88 1310 4,0 1350 7ula__ kryptopodzol 1Z 24 9K

Vysvétlivky — Captions: Druhy — Species: BK — Fagus sylvatica, SM - Picea abies, IR — Sorbus aucuparia, KOS — Pimus mugo, Lesni typ: 7K —kysela bukova
smrcina (Fageto-Piceetum acidophilum, 9K - klenosmrkova bucina (Aceri-Piceeto-Fagetum lapidosum). Z hlediska potencialni vegetace se na TVP 1 jedna
o acidofilni horské buciny svazu Luzulo-Fagion sylvaticae Lohmeyer et Tiixen in Tiixen 1954 a asociace Calamagrosti villosae-Fagetum sylvaticae Mikyska
1972 ana TVP 4 o klecové porosty se skupinami buku lesniho, smrku ztepilého a jefabu ptaciho svazu Pinion mugo Pawtowski et al. 1928.

NaTVP 1a4bylavletech 1980 —2021 zjistovana kvantita a kvalita plodivosti buku (cf.
Mares & Vacek 1984). Kvantita plodivosti byla sledovana pocitanim bukvic spadanych
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natransektu 1 x 50 mv piepoc¢tuna 1 m2 V kazdém patém ¢tverci 1 x 1 m na transektu pak
byl zjistovan podil plnych zivych bukvic fezem (%) a v nékterych letech i za vyuziti vitalni-
ho barveni (tatrazoliového testu), tj. potencidlné kli¢ivych. Z hlediska kvantity plodivosti
zanetrodu bylo povazovano 0—20 bukvic na 1 m?, za slabou tirodu 21— 100 bukvicna 1 m?,
za stfedni Grodu 101 — 200 bukvic na 1 m?, za silnou trodu 201 a vice bukvic na 1 m?2
Z hlediska kvality plodivosti za nizkou kvalitu bylo povazovano 30 — 50 % plnych a Zivych
bukvic, za stfedni kvalitu 51 — 80 % a za vysokou kvalitu 81 % a vice plnych a Zivych buk-
vic. Na TVP 1 a 4 bylo téz kazdoro¢né sledovano olisténi jednotlivych stromi buku lesni-
ho. Priimérné olisténi porostu bylo vyjadieno jako aritmeticky pramér hodnot olisténi zi-
vych stromd na ploSe (cf. Vacek 1988). K hodnoceni byla pouzita stupnice z prace VACEK,
JurAsexk (1985).

Hodnoceni vztahu mezi poc¢tem a zZivotnosti bukvic na TVP 1 a 4 a zdravotnim sta-
vem (foliaci), faktory znecisténi ovzdusi (SO,, NO,, AOT40F) a klimatickymi daty (teplo-
ty a srazky) bylo provedeno v programu Statistica 12 (StatSoft, Tulsa) pomoci Personovi
korelace. Klimatické a imisni charakteristiky byly pouzity ze stanice CHMU Desna-Sous.

Vysledky
Kvantita a kvalita plodivosti buku

Po astupu imisni kalamity se na TVP 1 vyskytly silné semenné roky (1992, 1995, 2002,
2011, 2014, 2016, 2019 a 2021), stiedni semenné roky (1987, 2006 a 2007) a slabsi se-
menné roky (1983, 1991, 1993, 1996, 1998, 2000, 2003, 2009, 2015 a 2017; obr. 1).
Na TVP 4 se silné semenné roky nevyskytovaly, sttedni semenné roky byly vr. 2011, 2014
a 2016 a slabsi semenné roky 2007, 2019 a 2021. Pfi neurodé (0 — 20 bukvic na 1 m?) se
prevazng jedné o nezivotaschopné, tj. nevschazivé ¢i prazdné bukvice v danych porostnich
pomeérech.
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Obr. 1: Pramérny pocet bukvic v pfepoétu na 1 m> na TVP 1 a4 v letech 1980 — 2021
Fig. 1: Average beech nuts density per 1 m? on PRP 1 and 4 in the years 1980-2021

Z obrazku 2 je zfejmé, ze iroda vysoké kvality se na TVP 1 vyskytlavletech 1992, 1995,
1998, 2001, 2003, 2006, 2007, 2011, 2014, 2016, 2019 a 2021; Groda stredni kvality v le-
tech 1980, 1989, 19912, 1993, 1996, 1997, 1999, 2000, 2005, 2012, 2013, 2015 a 2017
auroda nizké kvality v letech 1987, 1994, 2002, 2004, 2009, 2018 a 2020. Na TVP 4 se vi-
talni (potencialné klicivé) bukvice stredni kvality plodivosti vyskytly v letech 2011, 2014
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a 2016 a uroda nizké kvality v letech 2007, 2009, 2015, 2019 a 2021. Pti plnosti bukvic
niz$i nez 30 % vétsinou Slo o neZivotaschopna embrya s nulovou vschazivosti v danych po-
rostnich pomérech.
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Obr. 2: Priimérna plnost ¢i Zivotnost bukvic v % na TVP 1 a 4 v letech 1980-2021
Fig. 2: Average fullness or fertilitye of beech nuts in % on PRP 1 and 4 in the years 1980-2021

Zdravotni stav porostii

Z vyvoje primérného olisténi Zivych stromt buku a podilu jejich stupnd odlisténi na TVP
1 je ziejmé, ze u buku lesniho (obr. 3) v letech 1981 az 1987 dochéazelo k trendu vyrazné
defoliace. V letech 1988—1994 se stav olisténi stabilizoval a v nasledujicich dvou letech
(1995 a 1996) dokonce doslo k vyraznéjsimu nardstu olisténi. V letech 1997-2002 doslo
opét k postupné mirné defoliaci, pricemz od r. 2003 do r. 2012 se trend defoliace opét sta-
bilizoval, avak dochézelo k urcitym oscilacim. Od r. 2007 pak dochézi k mirnému narts-
tu olisténi zivych stromi buku, pfi¢emz nejsilng€jsi regeneracni procesy byly zaznamena-
nyvr. 2012. Pouze vr. 2017 a 2018 byl zaznamenan mirny pokles olisténi. Vr. 1997 je pak
patrny vyrazny trend zvySovani podilu stromt zdravych (stupen odlisténi 0 — 14 %), ktery
dale od r. 2012 v mensi mife pretrvava az do sou¢asnosti, pouze s vyjimkour. 2018 a 2019.
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Obr. 3: Priimérné olisténi zivych stromt buku a podil jejich stupiiti odlisténina TVP 1
Fig. 3: Average foliage of live beech trees and the proportion of their degrees of defoliation on PRP 1
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Z obrazku 4 vyplyva, Ze dynamika primérného olisténi jedinct buku na TVP 4 ma po-
dobny charakter jako primérné olisténi stromd Zivych na TVP 1. Dochazi zde vSak k vy-
raznéj$imu stiidani poklesti olisténi (v letech 1980-1984, 1997-2003, 2008—2011 a 2017
a 2018) a narastu olisténi (v letech 1987-1996, 2004-2007, 2012-2016 a 2019-2021).
Vletech 2012-2021 se zacinaji vyskytovat stromy zdravé, predtim to bylo pouze v r. 1996,
2007 a 2009.
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Obr. 4: Priimérné olisténi zivych vétvi a podil jejich stupiiti odlisténi na TVP 4
Fig. 4: Average foliage of living branches and the proportion of their degrees of defoliation on PRP 4

Vztah imisnich a klimatickych pomérii i zdravotniho stavu porostii na plodivost

Teploty méli signifikantné (p <0,05) pozitivni vliv na pocetnost a Zivotnost bukvic na obou
TVP, zejména pak ro¢ni teplota na TVP 4 (tab. 4). Naproti tomu, srazky neméli signifi-
kantni vliv na oba zkoumané parametry kromé negativniho (p < 0,05) vlivu ro¢nich sra-
zek na zivotnost bukvic na TVP 4. Podobné, vliv ozonu, jakozZto maximalnich koncent-
raci NO, a SO, nebyl statisticky prokéazan. Z hlediska signifikantnich (p < 0,05) hodnot
u zkoumanych imisnich dat, prlimérné koncentrace SO, méli negativni vliv na Zivotnost
bukvic na obou TVP a priimérné koncentrace NO, na pocetnost bukvic na TVP 4. U olisté-
ni byla zjisténa pozitivni korelace (p < 0,05), jak u pocetnosti, tak Zivotnosti bukvic, ale
pouze na TVP 4.

Tabulka 2: Korelace mezi po¢tem a zivotnosti bukvic (1980-2021) na TVP 1 a 4 a zdravotnim stavem (1980—
2021), faktory znecisténi ovzdusi (SO, 1980-2013, NO_1994-2021, AOT40F 1993-2021) a klimatem (1980—
2021); signifikantni (p <0,05) hodnoty jsou oznaceny *

Table 2: Correlation between the density and fertility of beech nuts (1980-2021) on PRP 1 and 4 and health status
(1980-2021), air pollution factors (SO, 1980-2013, NO  1994-2021, AOT40F 1993-2021) and climate (1980~
2021); significant (p < 0.05) values are marked with*

- AOT40F  Prec Prec  Temp Tem

Foliation Mean SO, MaxSO, MeanNO, MaxNO, Mean AOT40F max Amn Veg Annp Vegp
Nuts_1 -0,126 0,154 0,129 -0,129 0,161 0,006 0,046 -0,111 0,039 0,336* 0,315*
Fertil_1 -0,132 -0,448* -0,214 0,103 0,258 0,151 0,187~ -0,007 0,096 0,324* 0,326*
Nuts_4 0,322* -0,243 -0,120 —0,382* —0,173 -0,173 -0,038 -0,256 -0,017 0,350* 0,247
Fertil 4 0,455* -0341* -0,204  —0,493 -0,243 -0,203 -0,084 -0,314* -0,120 0,425* 0,314*
Vysvétlivky — Captions: Nuts — pocet bukvic — nuts density; Fertil - Zivotnost bukvic — fertility of beech nuts; Foliation — primérné olisténi Zivych stromt
~ average foliation of living trees; SO,/NO,/AOTA0F mean(max) — primérné roéni (maximélni denni) koncentrace SO,, NO,, O, - average annual
(maximum daily) concentration of SO,, NO,, O,; Prec — sréiky — precipitation; Ann — ro¢ni — annual; Veg - ve vegetatnim obdobi — in growing season;
Temp - teplota — temperature.
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Diskuze

Cela rada praci se v minulych letech zabyvala vlivem stanovi$tnich poméri na pfirozenou
obnovu buku, a to v jeho ekologickym optimu (BiLEk et al. 2014). Naproti tomu je jen mi-
nimum praci (Vacek & Hescman 2012), které by zkoumaly prirozenou obnovu ve vztahu
ke stanovi§tnim a porostnim pomérdim ve vysoko poloZenych extrémnich stanovistich,
na kterych muize probihat i prirozena obnova vegetativni, jako tomu je na zkoumanych lo-
kalitach. Studované lokality se nachazi v nadmotskych vyskach 1 190 az 1 310 m, pticemz
tyto dosahované nadmotské vysky vyskytu jsou pro buk v ramci stitedni Evropy vyjime¢né
(Vacek et al. 2009). Prace Vacek, Heseman (2012) prezentuje nejvyssi zaznamenany vyskyt
buku v Ceské republice dokonce az v 1 370 m nad moiem. Vyskyt buku ve vyse uvedenych
podminkach je jiz velmi vzdalen jeho ekologickému optimu (ELLENBERG 1996). ZhorSuji-
ci se rastové podminky s naristajici nadmorskou vyskou, jsou v souladu s nasimi vysled-
ky, na zaklad¢ kterych je jasné patrna snizujici se produkéni schopnost se vzristajici nad-
mort'skou vyskou. Nicméné mtze dochazet i k opaénému fenoménu, a to zejména v nizsich
¢i jizngjsich polohach, kde v souc¢asnosti mohou bukové porosty trpét v souvislosti s kli-
matickymi extrémy (Bosera et al. 2016). Nékteré nedavné studie proto naznacuji prav-
¢emz u nekterych autort, vzhledem k nizsi toleranci buku na letni sucha a vysoké teploty,
vyvstaly urcité obavy o zastoupeni buku ve stiedoevropskych lesich v budoucnu (MacHAR
etal. 2017).

Zakladem prirozené generativni obnovy je zejména pritomnost dostate¢ného poctu
vhodn¢ rozmisténych fruktifikujicich stromt a vyskyt semenné urody, vhodného stavu
kli¢niho podlozi, priznivého mikroklimatu a vhodnych klimatickych podminek od opadu
semene az po ujmuti semenackl (Korprer et al. 1991). Jako nejistota pro planovani ptiro-
zené obnovy buku se ¢asto uvadi nepravidelnost fruktifikace. Podle prace Korper. (1978)
se kazdé 2 — 3 roky objevi uroda bukvic, ktera pti ptiprave pady a spravné aplikaci obnov-
nich seci zabezpeci obnovu bukovych porostti. V obdobi silného imisniho zatiZeni v 80.
a 90 letech 20. stoleti to v CR bylo kazdych 5 az 9 (10) let (PaLATovA 2008).

Zvysena periodicita fruktifikace vyplyva i z nasich vysledk, a to zejména na TVP 4,
kdy se ve sledovaném obdobi do r. 2007 nevyskytl Zadny semenny rok se Zivotnymi bukvi-
cemi a za poslednich 10 let stfedni semenné roky byly kazdych 2 — 5 let. Tento trend, i kdyz
méné vyrazny byl doloZen i na TVP 1.V priibéhu sledovanych 42 let byl silny a stfedni se-
menny rok na TVP 1 v praméru kazdy 4 — 5 rok a za poslednich 10 let to byly kazdé 2—3
roky. Na TVP 1 primeérna zivotnost bukvic silnych a stfednich semennych let ve sledova-
ném obdobi byla 75 % a v prvni poloviné sledovaného obdobi to bylo 71 % a v druhé polo-
ving€ 78 %. Na TVP 4 stfedni semenné trody byly az v letech 2011, 2014 a 2016 a Zivotnost
bukvic v priméru byla 57 %. Nejvétsi pocet bukvic na 1 m?na TVP 1 (358) byl v roce 2011
anaTVP 4 to bylo 189 vroce 2016. S postupnym oteplovanim se v naSem ptipadé zkraco-
vala periodicita a zvySovala kvantita i kvalita fruktifikace. Zatimco v prvnim sledovaném
decenniu byla primérna ro¢ni teplota 4,8 °C, tak v poslednim decenniu byla jiz 6,2 °C. Tep-
loty tedy méli signifikantné pozitivni vliv na pocetnost a zivotnost bukvic na obou TVP, ze-
jména pak primérné ro¢ni teplota na TVP 4. Naproti tomu, srazky v podstaté nem¢li signi-
fikantni vliv na oba zkoumané parametry. Dale, primeérné koncentrace SO, méli negativ-
ni vliv na Zivotnost bukvic na obou TVP, coz odpovida velmi nizkym hodnotam zZivotnosti
bukvic uvadénych MaReSEM & VackeM (1984) pti vrcholu imisni kalamity.

Nase vysledky kvantity fruktifikace jsou viceméné v souladu s praci DROBYSHEV et al.
(2010) z jizniho Svédska, kde uvadéji 100 az 800 kusti bukvic na 1 m2 K podobnym vy-
sledktim dosli i naptiklad MARES & Vacek (1984) ze semenného roku 1983 z rliznych ob-
lasti v CR uvadéji zivotnost bukvic 4 — 50 %, v prameéru 25 %. Bylo to obdobi vrcholu imis-
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ni kalamity, tak zivotnost bukvic byla velmi nizka. ProcHAzkoVA et al. (2002) uvadi zivot-
nost bukvic v CR v letech 1992-2000 64 — 80 %, Bezpickova et al. (2014) pak v letech 2009
22010 pramérnou zivotnost 81 — 86 %. V nasem pripadé to bylo ramcove v souladu s témi-
to vysledky, a to jak v obdobi imisni kalamity, tak zejména po ni, a to s ohledem na vyraz-
né vyssi nadmorskeé vysky.

Primérné koncentrace NO, méli negativni vliv na pocetnost bukvic na TVP 4, coz
muze byt v obdobi imisniho zatiZeni dano tvorbou kyseliny nitrosilsirové, ktera naruSuje
proces olisténi a kveteni buku (Vacek 1988). Depozice dusiku totiz stale prevySuje poptav-
ku po dusiku po rist lesa a pro plodivost porostii a v souvislosti s imisnim zatizenim SO,
¢asto ptsobi na proces fruktifikace negativné (EncarDT et al. 2017). U olisténi byla zjisté-
na statisticky priikazna pozitivni korelace, jak u po€etnosti, tak Zivotnosti bukvic, ale pou-
zenaTVP 4.

Lavér

V zavéru lze konstatovat, Ze vlivem globalnich klimatickych zmén dochazi zejmé-
na v porostech nad horni hranici lesa (TVP 4) ke zvySovani kvantity a kvality fruktifika-
ce buku lesniho, ptri¢emz v minulosti zde fruktifikace a tim i generativni obnova nebyla do-
loZena, ale byla zde prokazana pouze prirozena obnova vegetativni. Na kvantitu a kvalitu
fruktifikace na obou porovnavanych plochach méla pozitivni vliv zejména teplota. Podob-
n€ pozitivni vliv na kvantitu a kvalitu fruktifikace melo olisténi, ale pouze na TVP 4. Z imi-
si méli primérné koncentrace SO, negativni vliv na kvalitu fruktifikace na obou TVP a téz
negativni vztah méli primérné koncentrace NO, na pocet bukvic nad horni hranici lesa.
Tyto zmény vedou ke zvySeni generativni ptirozené obnovy buku lesniho i ve vyssich hor-
skych polohach v CR.

Podékovani
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Abstract: Paper looks for correlation between early medieval natural and social conditions in the
Slovakia region, determining to some extent settlement, ethnic composition of population and
its further development. Ecological conditions and orographic landscape pattern contributed to
survival and effective defense and development of the population considerably. These conditions
supported effective and productive agricultural production, formation domains large and strong
enough, on the other side protected stable agrarian communities against invasions of nomadic tri-
bes in the period of early Middle Age. In further centuries, the ethnic variety was increased by co-
lonization of German settlers. Main ethnic groups of the country, i.e. Slovaks/Slaves, Hungarians
and Germans, they were differentiated as for natural conditions because of different traditions of
agrarian production and time of landscape entering. These natural and social tendencies and con-
ditions contributed to the large extent to further development, even survival and origin of the mo-
dern Slovak nation.

Key words: History; Landscape and Society; Forests; Ethnical composition; Soil types

Abstrakt: Prispévek hleda souvislosti mezi ran¢ stfedovékymi prirodnimi a socidlnimi poméry
v regionu Slovenska, do zna¢né miry determinujicimi stav osidlenti, etnickou skladbu obyvatel-
stva a jeho dals$i vyvoj. Ekologické podminky a geografické usporadani krajiny znacné prisp€ly
kuchovani slovanského etnika na Slovensku, umoziovaly totizjednak zna¢né efektivnia produk-
tivni zemed¢€lskou vyrobu, vytvareni dostatecné velkych a zivotaschopnych dominii a na druhé
strané skytaly dobré podminky pro ochranu zemedelského obyvatelstva pred najezdy kocovnych
jezdct v obdobi raného stredoveku. V pozdéjsim obdobi zvysila etnickou diverzitu némeck ko-
lonizace. Diky historickému vyvoji a diferencovanym pristuptim k zemédélské vyrobé byla hlav-
ni etnika na Slovensku, tedy Slovaci (Slované), Madati a Némci diferencovana i co se tyce pii-
rodnich podminek, odréazejicich se az v trovni ptidnich typd. Tyto pfirodni a spole¢enské poméry
znacné prispély i k dalsimu vyvoji a vlastné i preziti ba vzniku slovenského naroda.

Klicova slova: historie; krajina a spole¢nost; lesy; etnické slozenfi; pdni typy

Uvod
Prirodni a geografické podminky do zna¢né miry ovliviuji Zivot, rozmach a vyvoj narodd
na celém svété, véetné Evropy (BEHRINGER 2010). Zejména preziti malych etnik na nich za-
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leZi ve vy$§i mire diky jejich zranitelnosti a ohroZeni siln€jsimi sousedy. Napiiklad preZiti
Cechti ptimo ve stfedu némecké jazykové oblasti je z velké ¢4sti vysvétlitelné zemépisnymi
a prirodnimi podminkami ¢eské kotliny, vhodnymi podminkami pro zeméd¢lstvi na vétsi
kompaktni ¢asti tzemi, rozlohou vice nez srovnatelné se sousednimi némeckymi vévod-
stvimi, a silou lokalniho statniho ttvaru (CHoc 1967; Synexk et al. 2013; Poprazsky 2014).
Ten v raném stiedovéku odolaval ispéSné postupné germanizaci a branil se tporn€ vojen-
skému podrobeni (CHoc 1967), tiebaze je dominance tohoto faktoru ¢asto, zejména za-
hrani¢nimi historiky, z podstatné ¢asti zpochybnovana (SesT 1996). Po 1500 let se ceské
kmeny, posléze ¢esky narod, z mista neposunuly pres neustaly tlak a prolinani se sousedy.
Na druhé stran¢ napriklad polsky stat a polsky narod se na plochém severoevropském tze-
mi pod tlakem némeckého zivlu neustéle posouval na vychod, kde posléze skon¢il pod nad-
vladou Rust. I polské centrum narodniho Zivota se ménilo a pohybovalo stejnym smérem:
Vratislav, Hnézdno, Krakov, VarSava.

Také preziti a vyvoj slovenského naroda s velkou pravdépodobnosti zavisely na geogra-
fické situaci Slovenska a na jeho prirodnich podminkéch, v prvni fadé na usporadéni zales-
nénych horskych oblasti a dostate¢né rozloze uzemi vhodnych pro rané stfedovéké zeme-
délstvi — zakladu tehdejsi ekonomiky (BERANOVA & Kuacak 2010; SMETANKA 1992; ZEm-
Licka 1997). Cilem predkladané studie je pak predlozit mySlenku, jak geografické podmin-
ky Slovenska a plo$né usporadani horskych systému a lesnich komplext prisp€ly k ucho-
vani slovanského Zivlu a v nasledujicich staletich ke vzniku a preziti slovenského naroda.

Centrum narodniho Zivota slovanského etnika ve stiedovéku

Kdyz analyzujeme geograficky oblast vzniku slovenského narodniho prvku, nahlédneme,
Ze se vaze na dv€ povodi, a to na povodi ek Vahu a Nitry s jejich pritoky. Toto je oblast,
kde doslo ke vzniku moderniho slovenského naroda. Sam Kovac¢ (2002) nazyva obdobi
od konce 18. do poloviny 19. stoleti jako dobu vzniku slovenského naroda, nikoli jako dobu
narodniho obrozeni, na rozdil od ¢eskych podminek. Skute¢n¢, byla to perioda, kdy se slo-
vensky narod vytvarel, vznikalo jeho povédomi, spisovna re¢ jako alternativa dosud bez-
né pouzivané cestiny (nebo latiny a némciny), vznikalo narodni kulturni a politické hnuti.
Na rozdil od ¢eskych podminek se nejednalo o obnovu statu a statniho naroda, ale o jeho
vznik de novo.

V dané oblasti se kromé Podunaji koncentrovalo i osidleni starovéku a raného stiedo-
veéku, od rimské doby pres obdobi Velké Moravy po 12. — 13. stoleti. V oblasti Slovenska

v

........

lych Karpat a Ducové na zapadnich svazich Tribece, blokujici vstup do Povazi (SyNex et al
2013).

Posledni dvé hradistni lokality pravé uzaviraly pristup do povodi Vahu a Nitry. Déle
na sever se vinuly Sir$i ¢i uzsi nivy obou rek a jejich pritokd, lemované pomérné vysokymi
horskymi zalesnénymi hiebeny. Jednalo se tedy o tizemi, kde se mistni obyvatelstvo mohlo
velmi dobrte branit najezdim nomadskych jizdnich vojsk — tomu odpovidala i koncentra-
ce hradd a tvrzi, poptipadé opevnénych mést, ve stoletich predchazejicich i nasledujicich
vpadu kocovnych Madart (Kovac 2002; Synek et al. 2013). Velmi dobre to odpovida bézné
strategii obrany usedlého obyvatelstva proti najezdiim koc¢ovnikt (Cnoc 1967).

Jednalo se pritom o povodi se znacnym ekonomickym potencidlem. Ne nahodou byly
Povazi a Nitransko rovnéz zakladnou moci Matouse Caka Tren¢anského, ,pana Vahu
a Tatier®, pocatkem 14. stoleti, ktery zde jako nekorunovany ,,slovensky kral“ dosti dlou-
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ho odolaval svym korunovanym sousediim (Kovac 2002). Ostatné jako slovensky kral byl
pozdgji nazyvan iJan Jiskra z Brandysa, ovladajici z velké ¢asti stejné uzemi (Kovac 2002).

Ekologické podminky a osidleni zemé

Mapa ptid vhodnych pro rané stredoveké osidleni zahrnuje zapadni, jizni a vychodni Slo-
vensko (obr. 1). Urodna oblast zahrnuje zminéna povodi a slovenské doliny az po pod-
tatranské oblasti, dale jih zemé, od Bilych Karpat, jizné od stfedoslovenskych pohoti az
po vychodoslovenskou, potiskou nizinu. Situace se stala zna¢né turbulentni po prichodu
Madart do karpatskeé kotliny, slovanské osidleni se stahlo do povodi Vahu a Nitry, jih, rovi-
naty a velmi dobre piistupny pro jizdni nomadska vojska, se stal madarskou jazykovou ob-
lasti a zlistal ji z velké ¢asti dodnes. Vznikla tak situace, kdy slovanské/slovenské osidleni
bylo soustiedéno v povodi Vahu a Nitry a poté na vychodé zemé¢, kde se oviem nareci pod-
statn¢ lisilo od zapadu Slovenska, stejné tak ,,guralé“ na severu, ¢ehoz se pozdéji, v obdo-
bi intenzivni madarizace, snazila Budapest vyuzit délenim na zapadni Slovaky a vychodni
Slovjaky (Cecn 2006). Jizni niziny byly osidleny madarskojazyénym obyvatelstvem.

LITOZEME 2 RANKERY - LITOSOLS
REGOZEME - ARENOSOLS.
55 RENDZINY 2 PARARENDZINA - Rendzic LEPTOSOLS and Calearic CAMIBISOLS
CERNOZEME - CHERNOZEMS
HNEDOZEME - Haplic LUVISOLS
LUVIZEME - Albic LUVISOLS
B KAMBIZEME prevazné nasycené - CAMBISOLS mostly eutric
- prevaing kyselé - v
N PODZOSOLY - PODZOSOLS
I PSEUDOGLEJE - PLANOSOLS and STAGNOSOLS
1 FLUVIZEME - FLUVISOLS
I CERNICE - Molic FLUVISOLS and Molic GLEYSOLS
B ORGANOZEME - HISTOSOLS.
I vodni plochy - water areas

Obr. 1: Mapa piid Slovenska a némecké osidleni v 15. a 20. stoleti. Jednoduché Srafovani — némecké osidleni
pocatkem 15. stoleti, dvojité Srafovani — némecké osidleni k r. 1945. Podle (www.karpatendeutsche)

Fig. 1: Soil map of Slovakia and German settlement in 15™ and 20" century. Simple hatching — German settlemet
at the beginning of the 15% century, double hatching — German settlement at 1945. Accordingly to (www.
karpatendeutsche)

Stiredni pas stiedohoii a vySe polozenych tzkych ri¢nich tdoli pak byla postupné osid-
lovan jako némecka jazykova oblast. Némecké (tzv. Svabské, saské) obyvatelstvo bylo
do zemé¢ uvadéno piedevsim v dob¢ intenzivni némecké kolonizace vychodnich oblasti
ve 12. az 13. stoleti. Uher§ti kralové pomérné prali etnické mix4zi v jimi ovladanych ze-
mich, vidéli v tom ur¢itou vyhodu. , Kralovstvi je slabé a kiehké, je-li v ném jen jediny jazyk
ajediny obycej* mél ici kral Stépan ve svém odkazu princi Emerikovi (Bocpan 2009). Sa-
moziejmé pii zachovani dominance uherské, zejména madarské aristokracie.

Némecka jazykovéa oblast zahrnovala Zahoti, v ndvaznosti na Rakousko a jizni Mora-
vu, déle jih Malych Karpat a prilehlé oblasti véetn¢ dne$ni Bratislavy a Trnavy, v jeji bliz-
kosti dosahovala az k toku Vahu (obr. 1). Dalsi rozsahla oblast zahrnovala Rudohofi, ob-
last banskych mést (Hauerland) a povodi Hronu az k hornimu toku a pak predevsim Spis,
Horni a Dolni. Dohromady to predstavovalo asi ¢tvrtinu obyvatelstva zemé na celkem asi
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¢tvrtin€ uzemi. Do pocatku 20. véku se z toho zachovala jen ¢ast, v roce 1910 predstavo-
valo némeckojazy¢cné obyvatelstvo Slovenska necelych 10 %, nicméné v samotné Bratisla-
vé byla némcina nej¢astéjsim bézné pouzivanym, v dobové terminologii ,,obcovacim* ja-
zykem (39 %).

Mapa etnického slozeni stfedovekého Slovenska velmi dobte koresponduje s mapou
ptdnich typd. Madarské osidleni se tak soustfedilo na oblasti cernozemi a z nich odvoze-
nych ptdnich typd, na spiSe rovinata nizinna uzemi, slovenské na oblast stale dosti tirod-
nych hnédozemi, fluvizemi a piid odvozenych z karbonatovych hornin. Némecké obyva-
telstvo pak osidlovalo oblasti s dominanci kambizemnich pid. Kromé dominantniho zpa-
sobu zivota a historie prichodu jednotlivych etnik do zemé toto rozdéleni odrazelo i schop-
nost vyuzivat riizné prirodni podminky pro efektivni obZivu (BEraNOVA & KuBacik 2010).

Tisic let madarske nadvlady?

Dominanci madarského naroda ve slovenskych krajich zminuji t¢émét vSechny historické
prameny. Presto lze ale prokazat, Ze zejména v desetiletich bezprostifedné po vpadu nove
prichozich koc¢ovnikt do Panonské niZiny byla velka ¢ast slovanského obyvatelstva v po-
vodich Vahu a Nitry bezprostiedniho madarského tlaku uSetfena, jednak se méla moz-
nost ukryt v ohrazenych mistech ¢i v lesich, jednak byla pod spravou ,slovanskych kni-
zat“., nejprve asi mistni — postmoravské aristokracie, pozdéji Boleslavi prazskych nebo
polskych, konkrétn¢ premyslovskych Boleslav I az III a Boleslava Chrabrého. Na rozdil
od klasickych predstav, Ze Premyslovci vytvareli vétsi statni atvar az kolem poloviny 10.
stoleti (napt. ZEmLicka 1997), pripoustéji pozdéjsi autori znaény vliv na sousedni tizemi
jiz za doby otce a stryce sv. Vaclava, tedy knizat Vratislava 1. a Spytihnéva I. (Synek et al.
2013). Nitransko jako ud€l ovladal pak jeste ,,cesky Achilles, Bretislav I, ten, co si opat-
ril nevéstu s exkluzivnim rodokmenem, zndmou Juditu/Jitku. Pravé ve zminénych aze-
mich byly vhodné podminky pro zminénou obrannou strategii, ¢ast obyvatelstva se skry-
la v opevnénych mistech, ¢ast pak utekla do lesti po obou stranach uvald, do lesti Bilych
Karpat, Inovce, Tribece a Vta¢niku. Tam jizdni bojovnici meli znaéné ztizené manévrovani
a drive nebo pozdéji odtahli pro nedostatek zakladnich Zivotnich potieb, nebo pod tlakem
knizeci moci (CHoc 1967). O tizemi zapadniho Slovenska se tak rozhodovalo az do polovi-
ny 11. stoleti, kdy bylo definitivné pripojeno k zemim svatostépanské koruny.

Dalsi vyraznéjsi tinik z centralni uherské moci predstavovalo obdobi po vymieni Arpéa-
dovct v r. 1301. V obdobi zmatki se kratkodobé, opét predevs§im na Slovensku, uplatnili
Premyslovci a poté, co je postihl stejny osud, vzrostla moc mistnich hegemond, napriklad
jiz zminéného Matouse Caka, kteii se opirali o mistni nobilitu pii vytvareni vlastnich do-
mén. Rozhodujici obdobi pro dalsi existenci slovenského zivlu jako etnicky dominantniho
prvku na Slovensku pak byla ziejmé pozdni husitské a posthusitska doba. Husitsti valec-
nici a jejich pohrobci, brattici, které je mozno povazovat i za loupezZivé, témét , trvale udr-
zitelné valcici“ tlupy, nebo Jan Jiskra z Brandysa jako kapitan této ¢asti Uher, ovladli pod-
statnou ¢ast Slovenska a vii¢i centralni moci hunyadyovské pouzivali stejnou taktiku jako
slovanské obyvatelstvo v dobé€ najezdd kocovnych Madaru.

Na druhé stran¢, ¢esky, tedy slovansky vliv byl tak silny, ze i jednou z dvorskych reci
Matyase Korvina byla ¢e$tina, ktera na Slovensku (i v Sir§ich Uhrach) pronikla v mluve-
né a psané forme do celého spole¢enského Zivota a byla Siroce pouZivana slovanskym i ne-
slovanskym obyvatelstvem, byt, jak se ve slovenskych pramenech uvadji, se silnymi mistni-
mi vlivy (KovAc 2002). Vedlejsim produktem husitského a obecné ¢eského radéniv Horni
zemi byla redukce némecké jazykové oblasti na zlomek svého rozsahu a tipadek moci a po-
tencialu némeckych mést a méstského patriciatu v mestech vicenarodnostnich, spolu s da-
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leko vy$8im prosazenim madarského a predevsim slovenského prvku v nich. Némecky Zi-
vel, byt nadale vyznamny, ztratil podstatnou vetSinu své moci, vlivu, a hlavné potencialu
expanze v dal$ich staletich nejen na Slovensku, ale v celych Uhréach.

V dalSich staletich, po znovudobyti celych Uher Habsburky, pak bylo kralovstvi svaté-
ho Stépéna skute¢né multikulturni zemi, kterou popisuje napiiklad Ferro (1998), ve kte-
ré se mohlo dafit rozvoji riznych narodi a narodnosti. Vzdyt i Palacky se u€il ¢esky na Slo-
vensku (CecH et al. 2006), kde se na univerzitach, v evangelickém prostiedi, ¢estina na roz-
dil od ¢eskych zemi dosud siln¢ prosazovala. Silny madarizacni ttlak nastal az ve druhé
poloving 19. stoleti s novou vlnou nacionalizmu v Evropé a po rakousko-uherském vyrov-
nani v Uhrach zvlasté. V kazdém pripadé ale silny tlak madarizace netrval tisic let, ale asi
tri ¢tvrte stoleti. Z milénia trvani Uher pak byla asi dvé staleti dominantniho ¢eského vli-
vu, coz ovlivnilo etnickou kompozici celé zemé, od zachovani Slovaki po osidleni tzemi
,»osvobozenych® od osmanské nadvlady na Balkan€. Jen ve Slavonii bylo napriklad usidle-
no na 30.000 ¢eskych osadnikti namisto jinak Rakusany, tedy Habsburky, urcité prefero-
vanych Némcti (Haratka 2012).

Lavér

Lze tedy s velkou pravdépodobnosti predpokladat, Ze pro uchovani slovanského Zivlu
na podstatné ¢asti Slovenska mély zasadni vliv geografické a piirodni podminky zemé.
Hluboka, pfitom relativné zk4 a drodna udoli Vahu a Nitry a vnitrokarpatské doliny
predstavovaly krajinné prvky, ze kterych bylo mozZno snadno nalézt tkryt v okolnich le-
sich na ubo¢i soubézné usporadanych horskych hiebent. To bylo v 10. a 11. stoleti, ale
i pozdéji, velice ispéSnou obrannou strategii proti kocovnym jezdclim, ktefi se v podob-
nych podminkéch jen tézko uplatiiovali. Efektivitu obrany zesilovaly mohutné pevnost-
ni stavby v zavérech uvedenych ri¢nich niv (napt. Nitra, Trencin) a sit, Iépe fetéz opevné-
nych lokalit podél uvedenych toki. Podobné jako v piipadé Cech, a dokonce v tésné zavis-
losti na nich, se tak slovansky Zivel uchoval i na Slovensku, v podminkéach silného proni-
kani madarského osidleni z jihu a némeckého ze zapadu, jihozapadu a severu. Vztah slo-
venského lidu k lesim a hordm se pak odrazi i velmi patrné v narodni kultute, spojené se
svou rodnou zemi.

Podékovani

Prispévek vznikl v rdmci feSeni projektu NAZV QK 1910232 Optimalizace dota¢niho titu-
lu na zalesnovani zemeéd¢lské pady.
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Abstract: Based on data from the seed orchards and field experiment, the role of intraspecific
genetic variability of common and narrow-leaved ash in the Ash Dieback was analysed. Half-sib
progenies from the seed orchards of common ash (57 progenies) and narrow-leaved ash (52 proge-
nies) were studied along with the set of 14 Slovakian provenances of common ash at the age of 10y.
Phenotypic differences in the growth, intensity of H. fraxineus infection, vegetation phenology
(time of sprouting), stem quality and survival rates were significantly influenced by the genetic
factors, i.e. the individual‘s affiliation to a half-sib progeny, seed orchard and provenance. Nega-
tive correlation between flushing rates and infection by H. fraxineus was revealed in narrow-leaved
ash, along with negative effects of infection on the growth and stem quality of juvenile ash trees.
Our findings support the establishment of novel seed orchards composed of infection-tolerant ash
individuals as in order to mitigate the Ash dieback.

Key words: Fraxinus excelsior; E angustifolia; H. fraxineus; phenotypic traits; progenies;
provenances

Abstrakt: Na zaklade zo semennych sadov a pokusov s jasefiom §tihlym a tizkolistym sme analy-
zovali rolu vnutrodruhovej variability pri chradnuti jaseniov. Vo veku 10 rokov sme hodnotili po-
losesterské potomstva zo semennych sadov jasena §tihleho (57 potomstiev) a j. tzkolistého (52
potomstiev), spolo¢ne so siborom 14 provenienciij. Stihleho z roznych ¢asti Slovenska. Preuka-
zali sme, Ze fenotypové rozdiely v raste, intenzite infekcie H. fraxineus, vegetacnej fenologie
(doby rasenia), kvalite kmena a prezivania st ovplyvnené genetickymi faktormi, v nasom pri-
pade prislusnostou k potomstvu, semennému sadu a proveniencii. U jasena uzkolistého sme
nasli negativnu korelaciu medzi rychlostou rasenia a intenzitou infekcie H. fraxineus a u oboch
druhov potvrdili nepriaznivy vplyv infekcie na rast a kvalitu kmenov mladych jaseniov. Nase
vysledky potvrdzuju, Ze zaloZenie novych semennych sadov tvorenych jedincami tolerujicimi H.
fraxineus je vhodnym rieSenim problému chradnutia jasenov.

KIacové slova: Fraxinus excelsior; E angustifolia; H. fraxineus; fenotypové charakteristiky;
potomstva; proveniencie
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Uvod

Hynutie jaseniov sposobované hubou Hymenoscyphus fraxineus bolo prvykrat pozorované
v roku 1992 na severovychode Polska a postupne sa stalo vaznym problémom jasena $tih-
leho v severnej, zapadnej a strednej Casti jeho arealu, vratane Slovenska a CR (LONGAUE-
ROVA et al. 2017). Pritomné je vo vietkych vekovych triedach. Pévodca ochorenia chradnu-
tia bol popisany v roku 2006 ako Chalara fraxinea. Neskor bolo jeho pohlavné §tadium ur-
¢ené ako Hymenoscyphus albidus, potom H. pseudoalbidus az po v si¢asnosti platny nazov
Hymenoscyphus fraxineus — ¢iasocka jaseniova. Ide o invazny druh povodom z Dalekého
vychodu. Vo svojej domovine nie je patogénom v uz§om zmysle slova, jeho infekcia obvyk-
le spdsobuje stratu olistenia pripadne pred¢asny opad listov viacerych tamojsich druhov
jasenov vo vlhkejsich rokoch. Predpoklada sa, Ze jeho zavle¢enie do Eurdpy stvisi s intro-
dukciou okrasnych dalekovychodnych jaseriov v niekolkych etapach do Litvy po r. 1980.

Aj ked méa chradnutie jaseniov vplyvom infekcie H. fraxineus vieobecny charakter, v po-
puléciach hostitela st pritomné relativne odolné, infekciu tolerujice jedince. Ich podiel je
vSak len okolo 1% v severnej a severozapadnej Eurépe (McKInNNEY et al. 2014) az3 -7 %
v strednej Eurépe (ENDERLE et al. 2019). Vysoké hodnoty koeficientu dedivosti (LoBo et
al. 2015) v potomstvach takychto jedincov podporujt nézor, Ze aktivna identifikacia odol-
nych jedincov, ich podchytenie v prebierkach a predrzanie v porastoch za ¢elom prirod-
zenej obnovy a na zber semien umozni postupne problém chradnutia jasenov vyriesit (Mc-
KinNEY et al. 2014). Pri nizkom podiele tolerantnych, jedincov sa vSak znizuje popula¢na
hustota jaseriov, co moéze viest v dalSich generaciach k spribuzneniu /inbridingu/ a ochu-
dobneniu genofondu populacii. Z tohto dévodu sa povazuje za vhodnejsie zakladanie se-
mennych sadov. Bud klonovych sadov, tvorenych podla moznosti vrablovancami 100
a viac infekciu tolerujicich jedincov, alebo generativnych sadov tvorenych ich potomst-
vami.

Zavaznym sprievodnym problémom chradnutia jaseriov su straty jedincov odolnych
voc¢i Hymenoscyphus fraxineus v dosledku korenovych hnilob sposobenych podpriovkou
(Armillaria), ¢asto v kombinacii s lykokazom jasenovym (Leperisinus fraxini). Okrem se-
lekcie su preto dolezité vhodné opatrenia na ochranu a aktivny manazment chordb a Skod-
Cov jasenov.

Redukovana vymera jaseniov v lesoch Slovenska z 15 100 ha v r. 1953 na 20 700 ha
vr. 1993 az na 32 500 ha v r. 2014, ¢o je priblizne 1,6 % podiel na drevinovom zloZeni.
Zastupenie okolo 1 % maju jasene aj v dalsich §tatoch strednej Eurdpy. Ich hospodarsky
vyznam sa sice ned4 porovnavat s hlavnymi drevinami, nesporny je v3ak ich ekologicky
a krajinotvorny vyznam.

Cielom prispevku je poskytnut prehlad doterajsich vysledkov, tykajucich sa vyznamu
genetickych faktorov — typu zdroja reprodukéného materiélu, prislusnosti k potomstvu
a proveniencii jaseniov — v chradnuti jaseriov. Prezentujeme tieZ savisiace aktivity zamera-
né na vytvorenie zdrojov semennych sadov a semennych porastov, vyznacujucich sa zvyse-
nou odolnostou voci infekcii H. fraxineus.

Material a metodika

Este pred rozSirenim chradnutia boli na Slovensku zalozené 2 klonové semenné sady. Je-
den pre niziny a pahorkatiny a druhy pre stredné polohy. Sad pre niZiny a pohorkatiny tvo-
ria vrublovance 49 klonov (vyberovych stromov), z ktorych 27 bolo dodato¢ne identifiko-
vanych ako jasen Stihly a 22 ako jasen uzkolisty. Rozdielna doba kvitnutia jasena Stihle-
ho a tzkolistého umoznila tento sad evidovat ako 2 samostatné uznané jednotky. Semen-
ny sad pre stredné a vyssie polohy (nad 400 m n. m.) pozostava z vrublovancov 50 vybero-
vych stromov.
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V dobe nastupu chradnutia v r. 2009 — 2011 sme zaloZili sériu 4 pokusov s potomstva-
mi jasena Stihleho a uzkolistého a provenienciami j. Stihleho: Pavlovce nad Uhom vo Vy-
chodoslovenskej nizine, Cernik v Podunajskej nizine, Hertnik pri Bardejove (450 m n. m.)
na SV Slovensku a Cadca-Husarik (850 m n. m.) na SZ Slovensku. V kazdom st na par-
celach so znahodnenym usporiadanim v 3 opakovaniach (blokoch) vysadené potomstva
z volného opelenia j. Stihleho aj. tzkolistého zo semennych sadov a 14 provenienciij. §tih-
leho z r6znych lesnych oblasti Slovenska. Velkost parciel (10 jedincov v spone 2m x 1,5 m)
a vnutorné usporiadanie pokusov po redukcii poctu jedincov zdravotnym a zuslachtuj-
ucim vyberom dovoli ich uznanie za jadrové semenné sady pripadne semenné porasty -
zdroje semien kategorie EU/OECD kvalifikovany.

Na posudenie intenzity chradnutia a relativnej odolnosti vriublovancov klonov v se-
mennych sadoch sme pouzili mieru defoliacie v kombindcii s intenzitou usychania vetiev
a pritomnostou nekrdz na vetvach. V pokusoch s vysadenymi potomstvami a provenienci-
ami sme vo veku 10 rokov pouzili klasifika¢ny systém klasifikaciu PLiuru et al. (2011), kto-
ry zohladiiuje intenzitu odumierania vetiev, vyskyt nekréz kory a savisiace rastové defor-
macie jedincov. V pokusoch sme tiez zmerali vy$ku, posudili fenotypovu kvalitu a v 2 ter-
minoch hodnotili jarné raenia vSetkych jedincov. Pri vyhodnoteni sme sa zamerali na dru-
hové rozdiely v odolnosti, raste a kvalite potomstiev jasena Stihleho a j. izkolistého. U jase-
na Stihleho sme posudili rozdiely medzi siborom potomstiev semennych sadov a proveni-
enciami, ktoré reprezentuju lesné porasty. V subore proveniencii sme korela¢nou analyzou
hladali mozny vztah medzi miestom povodu materského porastu (zem. $irka, zem. dizka,
nadm. vyska) a intenzitou infekcie H. fraxineus.

Na Statistické vyhodnotenie pokusov sa pouzila analyza variancie pouZitim programo-
vého balika SAS — Procedtira GLM. Statistick4 vyznamnost vztahov fenotypovych charak-
teristik sa hodnotila pouzitim Pearsonovych korela¢nych koeficientov v procedare CORR
programového balika SAS.

Vysledky a diskusia

Inventarizacia a hodnotenie zdravotného stavu semennych sadov

V sade jasena Stihleho Trstice sa priemerné defoliacia klonov /v troch rokoch po sebe sa
hodnotili vSetky vriublovance/ pohybovala v rozmedzi 44,4 % — 73,6 %. Maximalny rozdiel
medzi jednotlivymi klonmi predstavoval v roznych rokoch 30 — 35 % (obr. 1).

V sade jasena uzkolistého Trstice sa defolidcia pohybovala v rozmedzi 47 — 71 % (obr.
2). Maximalny rozdiel defoliacie medzi jednotlivymi klonmi predstavoval 25 %. V oboch
sadoch bolo na zhruba 10 % jedincov pritomné poskodenie lykokazom, poskodenie tizem-
kov hubami sa nezistilo.

202 Proceedings of Central European Silviculture, 2022



Longauer, R., Longauerova, V., Ondrejcik, R.: Semenné sady ako prostriedok na zmiernenie chradnutia jasefiov

©
o
[=]

N ®
e o
o ©o

DefoliBlcia/ defoliation (%)
N w ey w1 D
o o o o 9o
o o o o o

i
o
[S)

o
=)

2 34 97 38 89 43 21 42 8691 92964019 7 3795 6 33 393220902993 1 98
Klony / clones

Obr. 1: Priemerna defolidcia klonov jasenia §tihleho v semennom sade Trstice vr. 2016 — 2018 (Cerveny stipec pre
r. 2016, zeleny pre r. 2017, modry pre r. 2018)

Fig. 1: Mean defoliation of the clones of common ash in the seed orchard Trstice in 2016—-2018 (red column for
2016, green one for 2017 and blue for 2018)
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Obr. 2: Priemerné defolidcia klonov jasetia tizkolistého v semennom sade Trstice v r. 2016 — 2018 (¢erveny stipec
prer. 2016, zeleny pre r. 2017, modry pre r. 2018)

Fig. 2: Mean defoliation of the clones of narrow-leaved ash in the seed orchard Trstice in 2016—-2018 (red column
for 2016, green for 2017 and blue for 2018)

V semennom sade jasena Stihleho Zbojska sa priemerné defolidcia klonov pohybovala
vrozmedzi 56 az 100 %. Maximalny rozdiel medzi jednotlivymi klonmi predstavoval 45 %
(obr. 3). Infekciu tizemkov vrablovancov podpnovkou sme zistili u 28 z 50 klonov. Celkovo
sa podpnovky vyskytlina 6 zivych a na 34 odumretych stojacich jedincoch. Pomocou DNA
analyzy sme identifikovali druhy Armillaria cepistipes a Armillaria galica.

Hodnotenie defoliacie a miery poSkodenia klonov v semennych sadoch zalozenych
pred nastupom chradnutia ukazalo, Ze toleranciou k infekcii H. fraxineus sa v nich vyzna-
Cuje vyznacuje len 15 —20 % klonov.
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Obr. 3: Priemerna defoliacia klonov jasena stihleho v semennom sade Zbojské v r. 2016 — 2018 (¢erveny stipec
prer. 2016, zeleny prer. 2017, modry pre r. 2018)

Fig. 3: Mean defoliation of the clones of common ash in the seed orchard Zbojskd in 2016—2018 (red column for
2016, green for 2017 and blue for 2018)

Hodnotenie jaseiia $tihleho a azkolistého v pokusoch s potomstvami
a provenienciami v Cerniku (Podunajska nizina) a Pavlovciach nad Uhom
(Vychodoslovenska nizina)

Vysledky merania, hodnotenia fenotypovych charakteristik a informéciu o preZivani sibo-
rov potomstiev jasena Stihleho aj. uzkolistého zo semennych sadov a proveniencii j. Stihle-
ho v pokusnych vysadbach vo veku 10 rokov uvadzame v tabulkach 1a, 1b.

Tabulka 1a, 1b: Priemerné vysky, hodnoty fenotypovych koeficientov a prezivanie potomstiev semennych sadov
jasena §tihleho a zkolistého a proveniencii jaseria $tihleho v pokuse a) Cernik, Podunajska nizina a b) Pavlovce
nad Uhom na Vychodoslovenskej nizine vo veku 10 rokov

Table 1a, 1b: Average height, values of phenotypic coefficients and survival rates of the seed orchard progenies
of common and narrow-leaved ash, and of the provenances of common ash in a) Cernik, Danube lowland, and b)
Pavlovce nad Uhom (Eastern-Slovakian /Tisza/ lowland), age of 10 y

a) Cernik, Danube lowland Jasei $tihly potomsva' Jasen UZkOhS,Ey - Jasen S.t lhl}:
potomstva proveniencie
Pocet hodnotenych jedincov*: 1182 1179 312
Priemerna vyska® cm 238,8 2475 205,2
Intenzita infekcie min.=1
H. fraxineus® max.=5 2,54 2,40 2.5
Koeficient tvaru’ max.= 1 241 2,44 241
min.=5
Ragenie 1. termin® min.=0 1,87 1,83 1,59
max.=4
Rasenie 2. termin’ min.=0 3,42 3,54 3,31
max.=4
Rasenie priemer' mm._= 0 2,63 2,68 2,44
max=4
Prezivanie!! % 74,7 74,6 67,4
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b) Pavlovce nad Uhom, East-Slovakian lowland Jasen §tihly - potomsva' Jasei UZkOh%Y N Jasen S.t lh[y._z
potomstva proveniencie

Pocet hodnotenych jedincov*: 1157 1281 315

Priemerna vyska® cm 2925 3121 2120

Intenzita infekcie min.=1

H. fraxineus® max.=5 2,04 197 2,36

Koeficient tvaru” max=1 241 244 2,32
min.=5

Ragenie 1. termin® min.=0 1,93 1,85 1,60
max.= 4

Rasenie 2. termin’ min=0 3,17 3,45 3,05
max.=4

Rasenie priemer'® min.=0 2,55 2,65 2,32
max=4

Prezivanie!' % 79,5 71,6 59,7

! Common ash - progenies, > Narrow-leaved ash - progenies, * Common ash — provenances, * Number of scored individuals, * Average height, ° Intensity of
infection by H. fraxineus, " Stem shape coefficient, * Flushing score — 1* scoring date, ° Flushing score — 2" scoring date, ” Mean flushing score, '* Survival
rate.

Analyzou variancie sme zistili vyznamny vplyv druhu jasena len v pokuse Pavlovce nad
Uhom, a to vacsiu priemernt vysku a rychlejsie ukonéenie rasenia (2. termin hodnotenia)
jasena uzkolistého. U jasenia stihleho v§ak potomstva zo semenného sadu dosiahli Statis-
ticky vyznamne vacsiu vysku a vyznacovali sa rychlej§im priebehom rasenia a vyvoja listov
nez subor proveniencii z roznych ¢asti Slovenska (v niZine vd¢Sinou nepdvodnych).

V preZzivani, ktoré je kvalitativnym znakom, sme pomocou chi-kvadrat testu rozdiely
medzi sibormi potomstiev semenného sadu jasena Stihleho a semenného sadu jasena uz-
kolistého nezistili, Sibor proveniencii jasena §tihleho v§ak v porovnani s potomstvami se-
mennych sadov preziva vyznamne horsie.

V ramci hodnotenych suborov potomstiev a proveniencii ANOVA je u vSetkych fenoty-
povych charakteristik Statisticky vysoko vyznamny (P> 99 %) vplyv genetickych faktorov,
t. j. prislu$nosti ku konkrétnemu potomstvu jasenia Stihleho a tzkolistého, a tiez prislus-
nosti k proveniencii jasena Stihleho.

Korelacie medzi hodnotenymi znakmi v sibore potomstiev zo semennych sadov v po-
kuse Cernik indikujti vy$§iu mieru infekcie u jedincov jasena, ktoré zaéinaju rasit skor a
naopak niz$iu mieru infekcie u jedincov, ktoré dosiahnu skor §tadium rozvinutych listov.
Toto zistenie do istej miery koreSponduje so pracou NieLsSEN et al. (2017) o vztahu jarnych
fenofaz a intenzity infekcie. Zmieniuju vsak intenzivnejSiu infekciu u neskdr raSiacich je-
dincov s tym, Ze u nich sa obdobie vyzrievania listov a letorastov prekryva so sporulaciou
H. fraxineus.

Vztah medzi provenienciou (miestom pavodu) a fenotypovymi znakmi jasena
stihleho

Vztahy medzi priemernymi hodnotami fenotypovych charakteristik a zemepisnymi stirad-
nicami miest povodu sme analyzovali v stibore 14 proveniencii (plus potomstva semen-
nych sadov ako samostatné proveniencie). V tomto relativne malom stubore hladinu vy-
znamnosti 95 % dosiahla len negativna korel4cia medzi dobou rasenia a zemepisnou diz-
kou miesta povodu (r=-0,65), ktora indikuje neskorsie rasenie jasenov z vychodnejsie po-
loZenych oblasti (tab. 2).

Pomerne vysoké hodnoty dosiahli korelaéné koeficienty medzi zemepisnou dizkou
miesta povodu a priemernou vyskou proveniencii (r = —0,46), a tiezZ zemepisnou $irkou
miesta povodu a intenzitou infekcie (r = 0,40) a koeficientom tvaru (r = —0,44). Naznacu-
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ju, Ze proveniencie z vychodnejSie poloZenych oblasti miest rasti pomalSie a proveniencie
zo severnejSie poloZenych oblasti sa vyznacuju vyS$Sou intenzitou infekcie aj deforméciami
kmenov a koruan (tab. 2).

Tabulka 2: Koeficienty korelacie medzi priemernymi hodnotami fenotypovych charakteristik a zemepisnymi
stradnicami povodu 14 proveniencii jaseia $tihleho na pokusnej ploche Cernik v Podunajskej nizine vo veku 10
r.(*-P>95%)

Table 2: Pairwise correlation coefficients between the mean heights, intensity of infection, bud flushing and stem
quality coefficients, and geographical coordinates of 14 proveniences of common ash in the field experiment Cernik,
Danube lowland at the age of 10y. (*—P>95%)

Intenzita Rasenie

, s . 4ot | 6
Stradnice Priemerna vyska infekeie? 1 termin® 2. termin’ priemer’ Tvar
—zemepisna Sirka® —0,31 040 —0,04 0,12 —0,06 —0,44
— zemepidna dizka® -0,46 0,23 -0,65% —0,27 —0,54* —0,01
—nadmorska vyska™” —0,27 0,14 —0,09 0,01 —0,03 —0,34

!Average height, *Intensity of infection by H. fraxineus, *Flushing score 1% scoring date, *Flushing score 2" scoring date, *Mean flushing score, °Stem shape,
"Geographical coordinates, *Latitude N, ’Longitude E, "’Altitude.

laver

Pri porovnani typu zdroja lesného reprodukéného materidlu sa potvrdil lepsi rast, prezi-
vanie a niz$ia miera infekcie potomstiev zo semennych sadov v porovnani s provenienci-
ami, ktoré st potomstvom lesnych porastov. Semenné sady su tvorené vrublovancami vy-
berovych stromov, identifikovanych pomocou individualneho vyberu. Proveniencie sa po-
tomstvom uznanych porastov (zdroje LRM kategdrie selektovany) pripadne porastov (ka-
tegdéria LRM identifikovany) identifikovanych len hromadnym vyberom zalozenym na fe-
notypovej klasifikacii.

Analyza, intenzity infekcie, doby rasenia a priemernej vy$ky jednoznacne potvrdila vy-
znam genetickych faktorov (SteNer 2013). Uvedené charakteristické znaky boli v nami
hodnotenych pokusoch vzdy ovplyvnené u jasena $tihleho aj j. tizkolistého prislusnostou k
potomstvu, a prislusnostou k proveniencii jasena Stihleho.

Analyza vzajomnych vztahov (parovych korelacii) priemernej vysky, intenzity infekcie
a doby rasenia ukazala, Ze jasene s nizSou mierou napadnutia H. fraxineus dosahuju vys-
§iu priemernt vySku a vyznacuju sa lepSou fenotypovou kvalitou.

Nase vysledky potvrdzuji, vyznamnu tlohu genetickych faktorov v tolerancii jaseriov
vociinfekcii H. fraxineus. V naSom pripade su to rola materského jedinca, typ zdroja a pro-
veniencie reprodukéného materialu. Vzhladom k silnej genetickej kontrole tolerancie k in-
fekcii je najefektivnej§im spdsobom zmiernenia chradnutia jaseniov identifikacia a podpo-
ra reprodukcie tolerantnych jedincov hostitelskej dreviny (STENER 2013). Z nich m6Zu byt
odobrané vruble na zaloZenie klonovych semennych sadov. Po uznani za rodic¢ovské stro-
my tieZ semena na dopestovanie sadenic a zaloZenie generativnych semennych sadov ¢i se-
mennych porastov.

Z doévodu nedostato¢ného poctu perspektivnych jedincov v existujucich semennych
sadoch jaseniov sme prikro¢ili k vyhladaniu dal$ich pre zalozZenie novych klonovych semen-
nych sadov. Ich identifik4cia vychadzala z klasifikacie RozsyPALka (KuCera et al. 2017),
podla ktorej su tolerantné jedince schopné prezit infekciu a Gspesne sa reprodukovat:

1. Bez priznakov infekcie: bez poraneni a suchych vetiev v korune okrem prirodzeného
odumierania zatienenych vetiev. Nie st na nich vidiet ani nové, ani starsie nekrozy.

2. S miernou infekciou: stratou do 10 % koncovych vetiev v dolnej ¢asti koruny, bez no-
vych ani star$ich podkdrnych nekrdz.

206 Proceedings of Central European Silviculture, 2022



Longauer, R., Longauerova, V., Ondrejcik, R.: Semenné sady ako prostriedok na zmiernenie chradnutia jasefiov

S podporou Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka a LESY SR, &. p., bolo
vyhladanych a uznanych 91 vyberovych stromov jasena Stihleho a 22 jasena uzkolisté-
ho. Z nich pracovnici odstepného zavodu Semenoles LESY SR odobrali vruble a pestu-
juvrablovance na zalozenie semennych sadov, potomstva ktorych sa budt vyznacovat vys-
Sou toleranciou k infekcii H. fraxineus.
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