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Vénovani

Vénovéno pamatce
PROF. PRAVDOMILA SVOBODY,
vyznamné lesnické osobnosti, nejen Krivoklatska

Mezi historicky vyznamné osobnosti Kfivoklatska s hlubokym
vztahem k lesnfm ekosystémim bezesporu patii prof. dr. Ing.
Pravdomil Svoboda, DrSc. Narodil se 1. 4. 1908 v Prost&jové a po
absolvovani redlného gymnazia v Pfibrami nastoupil na Vysokou 3kolu
zemédélského a lesnitho inZenyrstvi v Praze, kterou ukondil v roce
1931. Po ro¢ni praxi na Slovensku v Liptovskych Tatrach se vrétil do
Prahy a stal se asistentem u prof. PhDr. Jaromira Kliky, DrSc.,
v Ustavu dendrologie CVUT v Praze (1932-1939). V roce 1934 ziskal
doktorat technickych véd, v roce 1946 hodnost docenta a o dva roky
pozdéji byl ustanoven profesorem na katedre dendrologie a botaniky.

V letech 1942-1948 byl pracovnikem Vyzkumnych dstavi
zemédélskych a zaroved v letech 1945-1948 piednostou Ustavu
dendrologie VSZ v Praze. V letech 1948-1964 byl pedagogem V5Z
v Praze a v letech 1964-1972 VSLD ve Zvolenu. Vedoucim védeckym
pracovnikem Arboreta Mlyriany a externim feditelem Botanické
zahrady v Prihonicich byl v letech 1964-1967.

Jiz od prvopocatku byla jeho védeckd Cinnost po vzoru jeho witele prof. Jaromira Kliky orientovéna
polyfunkéné predeviim v oblastech, jako je fytocenologie, geobotanika, dendrologie, krajinna ekologie
a dalsi. Pri studiu jednotlivych dsekd téchto obord, a zejména pak dendrologie 3el velmi do hloubky. Jak
uvadi jeho asistent Ing. Karel Karidk, CSc., jeho myslenky se Casto pohybovaly az za hranicemi
konven¢niho mysleni a védéni.

Védeckd draha a publikaéni spektrum prof. P. Svobody byly na tehdejsi dobu p¥imo prikopnické,
ato z hlediska hloubky a S3ife orientace v oborech od fytocenologie, fytogeografie, geobotaniky,
dendrologie, lesnické genetiky, péstovan lest aZ po krajinou ekologii. P¥i vyzkumu 3irokého spektra této
problematiky se vyznacoval velkou pracovitost, nesmirnou touhou po objevovani novych védeckych
poznatkl predeviim v oboru dendrologie a 3lechténi lesnich drevin. Pi tomto vyzkumu vychédzel
z geomorfologickych, klimatickych a dendroekologickych vazeb vyjadfenych proménlivosti druhd podle
ekologickych nérokd (ekotypd) v danych podminkach prostfedi v ramci fylogeneze a ontogeneze. Tento
jeho pifstup k hodnocenf lesnich drevin na zékladé ontogeneze a fylogeneze je povazovéan za unikétni.
Pomérné brzy se tak prof. P. Svoboda stal vyznamnou lesnickou a krajindi'skou osobnosti u nés i ve svété.
BohuZel jeho dendrologické, Slechtitelské, typologické a krajinarské zéklady, tj. ekologické pojeti péstovéni
lest, nenasly v dané dobé v Ceskoslovensku Zadouci uplatnénf.

Prof. Pravdomil Svoboda napsal velké mnoZstvi védeckych a odbornych ¢lankd a monografii. Pro
péstitele m& do sou¢asnosti vyznam jeho obséhlé kniha Zivot lesa (z roku 1952), které velmi podrobné
popisuje stav, vyvoj a moznosti managementu lesnich ekosystémd. Unikdtni a do soucasnosti Casto
citované jsou knihy Lesni dfeviny a jejich porosty I. (1953), Il. (1955) a Il (1957). Autor v této
tfisvazkové fadé monografii vytvofil novy pfistup systematického dendrologického hodnoceni dfevin
doméciho a introdukovaného plivodu. Déle napsal knihy: Osudy lest Liptovskych holi (1940), Lesni typy
(1950), Nauka o lese (1952), Fytocenologie (1964). Podilel se i na knize Praktikum rostlinné sociologie,
plidoznalstvi, klimatologie a ekologie (1941). Vytvoril i fadu ucebnich textd, a to napitklad Slechténi
lesnich drevin 1. a II. (1959, druhé vydani 1963), KrajinaFstvi ., 1. a Il (1971-1973). Toto tfisvazkové dilo
KrajindFstvi se stalo prvni publikaci s enviromentalni problematikou v podminkéch CSR.

Prof. P. Svoboda mél blizky vztah ke Krivoklatsku, coz vyplyva napiiklad z knihy Krivoklatské lesy,
dgjiny jejich drevin a porostl (z roku 1943). Tato kniha popisuje vznik a vyvoj kfivoklatskych les, a to od
pfirozeného vyvoje 3ifeni druhd az po vyvoj druhové skladby ovliviiované ¢lovékem. V letech 1951 az
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1957 prof. P. Svoboda ¢asto i s prof. J. Klikou jezdili na Drevi¢ na Kfivoklatsku k Ing. Vladimiru
Zakopalovi, kde provadéli ¢etné vyzkumy a diskutovali mozné trendy vyvoje druhové skladby drevin od
brezovych kalamitnich holin az po pfirodé blizké porostni smési a ekologicky opodstatnéné zptsoby jejich
obhospodarovani. Téchto ndmétd a dlouhodobych rodovych lesnickych zkudenosti z Kfivoklatska Ing.
Vladimir Zakopal, CSc., ¢asto vyuZil ve svych hojnych odbornych a védeckych pracich o prirodé blizkych
zpUsobech péstovani lesd na Krivoklatsku, které publikoval predeviim v ¢asopisech Lesnictvi a Lesnickd
prace.

Profesora P. Svobodu pfipomind v méstysi Kfivokldt mohutny tis, pokitény na Pravdomila. Roste
v ahradé na Amaling u budovy ¢p. 43, kde m4 sidlo Lesni spréva Krivokldt, Lesy CR, s. p. Pobliz roste
i druhy mohutny tis prof. Ing. Aloise Nechleby, ktery byl pokitén na Aloise. TéZ prof. Ing. Alois Nechleba
se velice zaslouZil za rozvoj lesnictvi a zejména pak péstovani lesd na tehdejsim firstenberském panstvi.

Hned po 2. svétové valce v roce 1945 zacal P. Svoboda vysazovat vybrané dreviny na byvalé pastviné
v blizkosti Kostelce nad Cernymi lesy a tim byl poloZen zaklad Arboreta Kostelec nad Cernymi lesy, které
oficidlné existuje od roku 1954, spolu s vyzkumnou stanici Truba se 3lechtitelskym a 3kolkar'skym
zézemim. Arboretum je soudasti Lesnické fakulty Ceské zemédélské univerzity v Praze. Jeho obrovskou
tvrdi Cinnost zde pfipomind masivni pomnik z boZanovského piskovce, na kterém je vytesdn napis:
PROF. DR. ING. PRAVDOMIL SVOBODA, DRSC. (1908-1978) ZAKLADATEL NOVODOBE
DENDROLOGIE (FLD CZU V PRAZE). Tento pomnik byl postaven u pfilezitosti vyroi jeho nedoitych
100. narozenin v roce 2008. Ve sborniku Pravdomil Svoboda - ¢lovék, lesnik a dendrolog, ktery vydala
CZU v Praze v roce 2008 k tomuto vyrodi, je podrobngji zhodnocen védecky velmi plodny a ¢inorody
Zivot prof. Dr. Ing. Pravdomila Svobody, DrSc.

Prof. Pravdomil Svoboda zemfel dne 16. 3. 1978 v obci Druzec u Kladna.

Stanislav Vacek a Vilém Podrazsky
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Predmluva

PREDMLUVA / PREFACE

Vazené kolegyné, vazeni kolegové,

v leto$nim roce slavi naSe péstitelské setkdvani malé jubileum. Je to jiz Ctvrt stoleti, kdy se
predeviim diky profesoru Kantorovi (tehdejiimu vedoucim Ustavu zakladani a pésténi lesa
LDF MENDELU v Brné), profesoru Tesafovi a jejich kolegiim uskutecnilo ve Kitinach prvni
setkani tyml pracoviSt' zabyvajicich se péstovanim lesti v Ceskych zemich a na Slovensku.
vysokoskolské vyuky v lesnickych oborech. Navic, v listopadu lofiského roku uplynulo jiz
175 let od zahajeni prednasek o lesnickych védach doc. KryStofem Liebichem na Prazské
polytechnice. Je tedy symbolické, ze vtomto jubilejnim roce je hostitelem tradi¢niho
péstebniho sympozia, které je vynikajicim mistem pro diskusi a vyménu poznatkl
a zkugenosti, Katedra p&stovani lesi FLD CZU v Praze.

Vyro¢i je vzdy prilezitosti k zamySleni a pohledu zpét. Tato reflexe ma vSak smysl jen
tehdy, kdyZ se promitne do budoucnosti. Pro jen malo obort lidské ¢innosti je pfitom sepjeti
s minulosti tak dilezité jako pro pé&stovani lesa, které je od svého pocatku zaloZené na empirii.
Dlouhodobé pozorovani ristu a hodnoceni diisledkli v minulosti provedenych péstebnich
opatieni byly vzdy zdkladem aktudlnich strategii. To vychézelo z premisy, Ze podminky, které
panovaly v minulost vérn€ odrdzeji budouci rlstovy potencidl a odezvu porostli na mistni
podminky.

Tento pfistup je vSak v soucasné dobé zpochybnén. Pfi¢inou je rychla zména ptirodnich,
ale i spolecenskych podminek a nejistota budouciho vyvoje. Lokalni pidni, a predevsim
klimatické charakteristiky jiz nejsou povazovany za trvalé rysy stanovisté, které urcuji jeho
potencialni vegetaci a jsou hnaci silou jeji sukcesni dynamiky. Pozadavky spolecnosti se pod
vlivem trvalého tlaku ochrany ptirody a novéji i nékterych vlastnikti lestt méni, vysledkem je
dlouhodoby rist vyznamu ekosystémovych sluzeb a netrznich funkci lesa. BohuZzel se zacina
zpochybniovat i vlastni vyznam dievoprodukéni funkce lest, coz je podpofeno i odtrzenim
znaéné, zejména mladsi Casti spolecnosti od reality v oblasti zajiStovani zédkladnich lidskych
potieb, které prinasi nejen Zivot ve velkych méstech, ale i uzavfeni se v bublinach socialnich
siti. Omezovani produkce lokdln€¢ dostupné obnovitelné suroviny vSak ma vedle zjevnych
negativnich enviromentalnich dopadi také dopady ekonomické. Diisledkem mutize byt nejen
postupna ztrata konkurenceschopnosti a autonomie v rozhodovéni, ale i rostouci tlak na statni
rozpocet, coz je ostatné smutnym dokladem postupné transformace naSeho hospodaistvi do
podoby dota¢ni ekonomiky.

V této slozité dobé je tedy tieba hledat nové cesty. Pti hledani odpovédi na otazku, jak
adaptovat péstovani lesti a celé lesnické hospodafeni na nové podminky, a pfitom zajistit
trvalost lesa a jeho uzitkd, je tfeba propojit zkuSenosti a pouceni z minulosti s nejnovéjsimi
védeckymi poznatky. A k tomu jist¢ pfispivaji i tato sympozia, kde se jiz ¢tvrt stoleti setkdva
nékolik generaci vyzkumniktl v oblasti péstovani lesa.

Lesu zdar!
V Kostelci nad Cernymi lesy 21. srpna 2024

Jifi Remes
jménem organizatort
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Zkusenosti z porostu dievin na byvalé zemédélské pudé mohou
pomoci s volbou stromii pro agrolesnicky systém

Experience with woodly-species stands on former agricultural land can help decide
a use of trees in an agroforestry system

JAN BARTOS™, DUSAN KACALEK, ONDREJ SPULAK, JAN LEUGNER

Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, Vyzkumna stanice
Opocno, Na Olivé 550, 517 73, Opocno, CR, “bartos@vulhmop.cz

Abstrakt

Dobie znamé produkéni schopnosti tradiéné lesnich stromii na zeméde€lské padé
mohou pomoci hospodaitim pii rozhodovani, jaké stromy péstovat v agrolesnickych
systémech. Pfispévek piinasi informace o 17 let trvajici prosperité domacich
listnatych stromtl, jako jsou dub zimni, jefab ptaci, javor klen, lipa srdcita a tfesen
ptaci. Informace o produkci zahrnuji také ekonomickou tvahu o zpenéZeni
palivového dfeva. Specialnim benefitem mulze byt, nicméng, péstovani cennych
listnaca, v nasem piipade javoru klenu a tfe$né ptaci.

Kli¢ova slova: listnaté dieviny; produkce; zalesiovani; leso-zemédélské plantaze

Abstract

Well-known production capabilities of traditional forest trees, which perform on
former agricultural land can help managers to decide, which trees can be grown
within agroforestry systems. The contribution brings information on 17-yrs lasting
performance of native broadleaves such as sessile oak, rowan, sycamore maple,
small-leaved linden and wild cherry. The production information includes also an
economic consideration of fuel wood commercialization. Particularly beneficial can
be, however, growing valuable broadleaves, in our case sycamore maple and wild
cherry.

Key words: broadleaves; produce, afforestation; silvo-agricultural plantations

Uvob

Stromy rostouci mimo les funguji jako ekologické cenné prvky zemédélské krajiny
(NOVOTNY et al. 2017); hospodat na puid€ od nich, nicménég, ocekava také produkéni benefity.
Od roku 2023 je vCR vramci zeméd&lské dotatni politiky podporovano zakladani
agrolesnickych systéma (dale ALS). Do jisté miry je to odpovéd na narlst zdjmu o tento
zpusob hospodateni (viz napf. LOJKA et al. 2022). Relativné vysokad financéni podpora na
vysadbu a naslednou ochranu vybranych dievin bude pravdépodobné dale navysovat zajem
zemédélct o tuto aktivitu. Nicméné, kde je mozné pii nedostatku existujicich ALS ziskat
zkuSenosti? Domnivame se, Ze analogicky v porostech vzniklych vysadbou na zemédélské
pudé. Tradi¢né se zde zakladaly nové porosty lesnich dievin (viz napt. BALAS et al. 2024). Nas
prispévek tudiz pfinasi 17leté zkuSenosti s odristanim dubu zimniho, jetabu ptaciho, javoru
klenu, lipy srdgité a tfesné ptadi (na grafech a v Tab. 2 nadale oznateny zkratkami DB, JR, KL,
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LP a TR) vysazenych na paivodng trvalych travnich porostech dvou vysadbovych experimenti.
Vsechny hodnocené dieviny mohou byt podpotfeny v ramci dota¢niho programu na zakladani
ALS (MZe 2023). Cilem studie je zvysit informacni zdzemi pro vytvofeni ramcové piedstavy
o odriistani a produkeci téchto dievin v ramci nové zakladanych ALS.

METODIKA

Prezentované vysledky byly ziskdny ze dvou trvalych vyzkumnych ploch (dale TVP).
Starsi vysadbovy experiment byl zalozen vroce 2001 v katastru obce Bystré v Orlickych
horach (dale Bystré), druhy v roce 2005 v katastru Velky Uhfinov (dale Uhiinov). Obé lokality
se nachazi v PLO 26 — Pfedhofi Orlickych hor na SLT 4S. Dalsi spole¢nou vlastnosti obou
TVP je, ze se jednd o zalesnéni svazité louky a vymeéra zalesnéni obou lokalit je cca 1,5 ha
(Tab. 1). TVP Bystré je ze tfech stran obklopena lesnimi porosty, z&asti zaloZenymi v 60.
letech 20. stoleni na zemédélské pade a zCasti starsimi lesy ve véku 80—100 let. Pred vysadbou
byla na celé plose provedena piiprava pidy naoranim asi 35 cm Sirokych pasi zemédélskym
pluhem. Strzenim ca 5 c¢cm drnu se snizila pracnost ruéniho kopani jamek (35 x 35 cm)
sekeromotykou. TVP Uhfinov byla zalozena v roce 2005. Zasadni je pro tuto TVP JV expozice
a relativné neptiznivé fyzikalni vlasti ptid. Na této plose celoplosna ptiprava pidy nebyla
realizovana. Pro tuto studii byly z obou TVP vybrany pouze dieviny, které jsou v soucasné
legislativé podporovany v dota¢nich pravidlech pro zakladani ALS. Tyto dfeviny jsou na obou
plochach vysdzeny v pestrém smiSeni s dalS§imi dievinami, pficemz smési pouze z dfevin
vhodnych pro zaloZeni ALS jsou uvedeném v Tab. 2.

Tab. 1: Charakteristika vyzkumnych ploch.
Tab. 1: Attributes of the research plots.

*Nadmofska
"Vyzkumna plocha *Rok vysadby Na morska . *Stanovisté *Mateéna hornina
vyska / Expozice
Bystré 2001 510m /SZ 4S fylit, zelend bridlice
Uhfinov 2005 530m/ )V 4S diorit, amfibolit

Captions: 1 — research plot; 2 — year of planting; 3 — altitude/aspect; 4 — site (nutrient-medium beech);
5 — bedrock (Bystré — phyllite, green schist, Uhfinov — diorite, amphibolite)

Dfeviny byly na obou plochach vysazovany vZzdy v fadovém smiSeni (pravidelné stiidani
fad dvou dievin) na ctvercové plosky o velikosti na TVP Bystré 2,4 ar, na TVP Uhfinov
4 ary. Primémy hektarovy pocet vysazenych dfevin byl jednotny, cca 5 tis., vzdalenost fad
byla vzdy 1,6 m. Vzorniky byly z obou ploch odebirany pii vychovném zasahu po 17 letech
rustu. Zasah byl provadén pozitivnim vybérem, tzn. vybrani cilovi jedinci byli uvoliiovani
odstranénim konkurujicich uroviiovych stromd, které byly nasledné analyzovany. Jednotny
pristup k odbéru vzornikd dava ptedpoklad jejich porovnatelnosti. Na druhou stranu se
vzhledem k cili vychovného zasahu nejednalo o dominantni jedince. Pribéh tlousték vzornikii
byl zméfen po metrovych sekcich a z nich vypocéten objem kmene (véetné nehroubi).

Vysky na plochach byly méfeny na reprezentativnim poctu stromd hlavniho porostu. Pro
ucely tohoto piispévku byly pro kazdou dfevinu na jednotlivych plochach vypocteny horni
vysky z 10 % poctu jedincti dané dfeviny po 17 letech od vysadby. Tito dominantni, uroviiovi
jedinci, mohou mit charakter riistu blizky porostiim v ALS.
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Zasoba hlavniho porostu hodnocenych smési byla vypoctena pomoci funkce na zakladé
vycetni tloustky, zasoba vedlejSiho porostu byla stanovena dle priméru pafezi vytézenych
stromtl pro jednotlivé dfeviny na zakladé rovnéz vyrovnani objemu vzornikli exponencialni
funkci. Predpokladana hodnotova produkce je kalkulovdna jako zpenézeni zasoby porostu
v roce 2022 primérnou cenou paliva 800 Ké.m’3, jako cena ,,na patfezu“ (Lesy CR 2022).

VYSLEDKY

Nejvétsi pramérnou vysku z vybranych dfevin dosahuje po 17 letech rdstu na obou TVP
klen (Obr. 1). Naopak nejmensi prumérné vysky dosahuje na TVP Bystré dub a na TVP
Uhfinov jefab.

15.0-

12.5-

] Plocha

° E Bystré

E Uhrinoy
10.0-

5, (e

.
BK DB JR KL LP TR
Drevina / Species

7.5-

Vyska po 17 letech / Height 17 years after planting (m)

5.0-

Obr. 1: Rozlozeni vysek nejvyssich stroml (10 % z poctu Zivych jedincl) jednotlivych drevin na plochach
17 let po vysadbé.

Fig. 1: Distribution of dominant-trees heights (10% of all alive trees) of particular tree species on the plots
17 yrs after planting.

Z odebranych vzornikli z TVP Bystré dosahovaly nejvétsiho primérného objemu dievni
hmoty vzorniky KL (Obr. 2). Naopak nejmensi priméma zasoba byla zjisténa u vzornika TR,
az na vyjimku jednoho vzorniku, ktery naproti tomu mél nejvétsi objem ze vzornikti vSech
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sledovanych dfevin. Vysoka variabilita vzornikii TR je zptisobena odbérem podprimérnych
jedinci, které byly potlaceny pfimiSenym piipravnym dfevinam. V piipadé odbéru vzorniku
z urovné byly hmotnatost naopak nadprimérna.

Bystré

0.10

WV (m3)
0.06

0.00
1

T | T T T
DB JR KL LP TR

Obr. 2: Objem vzornik( z TVP Bystré odebranych po 17 letech rlistu na byvalé louce.
Fig. 2: Wood volume of 17-year-old sample trees from former meadow of the Bystré site.

Naproti tomu na TVP Uhfinov vykazovala TR, vzhledem k tamni porostni situaci smési,
nejvétsi praimérnou zésobu odebranych vzornik® po 17 letech ristu TR, jestd vyssi, nez
vzorniky KL (Obr. 3). Nejmensi primérnou zasobu vykazoval DB a JR.

Z hlediska celkovych smiSenych porosti nejvétsi G a na ni navazujici objem dfevni hmoty
dosahovala smés tfesn¢ a lipy na plose Uhfinov (Tab. 2). Naopak nejmensi produkci
vykazovala smés dubu a lipy. Modelova hodnotova produkce sdruzeného porostu vyjadiena
v K¢ se pohybuje od cca 30 do 88 tis. K& na ha. Primérna ro¢ni produkce vSech sledovanych
porostil ve véku 17 let tak na analyzovanych plochach dosahuje hodnoty 3 tis. K¢ na ha a rok
v cenach roku 2022 (Tab. 2).
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Uhfinov

0.12

V (m3)
0.06
1

0.00

o] JR KL LP TR

Obr. 3: Objem vzornikd z TVP Uhiinov odebranych po 17 letech rlstu na byvalé louce.

Fig. 3: Wood volume of 17-year-old sample trees from former meadow of the Uhrinov site.

Tab. 2: Produkce dieva smiSenych variant dievin po 17 letech rlstu na byvalych loukach a jeji zpenézeni jako
paliva.
Tab. 2: Wood production of 17-year-old mixed treatments on former meadows and commercialization of fuel
wood.

Trvala " L ’G hlavniho Zasoba sdruzeného *Hodnotova ®Primérna roéni
i , SmiSeni .

vyzkumna dievin porostu porostu produkce dieva produkce
plocha [m2ha™] [m*ha] [Keha™] [K¢ha".rok ™
Bystré DB + LP 15,6 98 78 400 4600

TR + KL 12,0 52 41 600 2500

» TR + LP 19,5 110 88 000 5100

Uhfinov

DB + LP 9,4 36 28 800 1700

DB + KL 11,6 55 44 000 2600

Captions: 1 — permanent research plot; 2 — mixtures; 3 — basal area of the principal crop; 4 — standing volume;
5 — value of wood produce; 6 — mean annual produce of standings plus harvested volume

DISKUSE A ZAVER

AL systémy byly kdysi béznym zpiisobem vyuziti pidy v CR (LOJKA et al. 2022). Jejich
zakladéani je nyni od roku 2023 nové podporovano zeméd€lskymi dotacemi pro silvoorebny
nebo silvopastoralni systém na orné pude, respektive travnim porostu, kdy je pfesné stanoven
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pocet jednoho sta stromd na hektar (MZe 2023). Péstovat dieviny je tedy mozné i na
stanovistich, kterd jsou vyloucena z moznosti pievodu na pozemky urcené k pInéni funkci lesa
(PUPFL) a ze zalesnéni (BALAS et al. 2024). Krom¢ toho je proces povoleni pfevodu na
stanoveno, ze v ASL musi byt méné ovocnych dievin nez dievin lesnich. Ty jsou zde pak
pfesn€ vyjmenovany, tedy vSechny v lesnictvi bézné€ pouzivané listnace a borovice lesni. Zde
je ztejmy rozdil od zalesnéni zemédélskych pid, kde se ¢asto vyuzival produkéné vyznamné
zastoupeni smrku (CUKOR et al. 2017; VACEK et al. 2022). Dotace na zalozeni ALS ¢ini dle
kurzu na rok 2024 necelych 108 tis. K&.ha '. Pispévek na udrzbu ALS poskytovany v prvnich
péti letech od zaloZeni &ini 18,6 tis. K&.ha ' roéng.

V nasi studii porovnavame data dievin vhodnych pro ALS rostouci na zemédé€lské pudé,
na rozdil od prvkid zakladanych u ALS se vSak jedna o zapojeny porost. Zminéné nafizeni
(MZe 2023) udava maximalni velikost skupiny dfevin 6 ari a max. Sitku pasu dfevin 10 m.
Predpokladame, ze pii vysadbé dievin do tii fad vedle sebe (Sitka pasu dfevina cca 4 m) budou
moci dfeviny krajnich fad vyuzivat vétSi korunovy prostor, nez je pudorys pasu a prirtst
zasoby by tak mohl byt vyrazné€ vyssi. Pro pfiblizeni se podminkam ALS proto v nasi studii
porovnavame horni vysku 10 % nejvétSich jedincl a objemy vzorniku ze zasahu s pozitivnim
vybérem. Na obou plochach se produkcéné osvédcil javor klen, coz koresponduje i se zjisténimi
z 14letych porosti prvni generace lesa (CUKOR et al. 2022). ILIEV et al. (2022) pisi, ze
v optiméalnich podminkdch mtiZe javor klen fungovat i v intenzivnich kulturdch. Velmi dobrou
rustovou schopnost klenu spolu s tfeSni dosvédCili i WEBER-BLASCHKE et al. (2008),
DOSTALEK et al. (2009) a ILIEV et al. (2022). 1 v naSem pokusu vykazuje na TVP Uhfinov
tfeSenl s lipou nejvyssi produkei dfevni hmoty sdruzeného porostu (Tab. 2).

Relativn€ nizsi primérny objem vzornikd tfesné z TVP Bystré (Obr. 2) je zplsoben tim,
Ze tfeSen je na této plose smiSena s v mladi rychleji rostoucimi dfevinami s pionyrskou strategii
rustu (modiin, smrk, jedle obrovska). TteSen tak na této plose byla za sledované obdobi
v daleko vétsim konkurenénim tlaku oproti TVP Uhiinov, kde rostla ve smési s klenem, lipou
a jasanem. Udrzitelnost ALS stanovena platnou legislativou je 5 let. Otazkou je, kdy bude pro
zemédélce vyhodné vyt€zit vysazené dfeviny. V nasem pokusu pfi zalesnovani louky
listnatymi dfevinami vhodnymi pro zaklddani ALS dosahuje primérnd hektarovd zasoba
sdruzeného porostu po 17 letech cca 70 m® (Tab. 2). Primé&my roéni vynos z dievni produkce
v cenéch roku &ini pouze 3 tis. K&.ha . Je zfejmé, Ze vzhledem k vysi pocate¢nich nakladi na
zalozeni ALS bude zddouci péstovat dfeviny s cilem vyprodukovat alespoii ¢ast cennych
sortimentl, nikoliv pouze palivo. Z tohoto hlediska mtze byt vhodnéjsi zakladat dfeviny
v ALS v pruzich (napf. tfi fady v trojihelnikovém sponu, kdy je ,,cennd“ dfevina uprostied),
kdy mizeme vyuZzit vychovnou funkci bocni konkurence. DiileZitou soucasti péce o takovéto
porosty je vSak také vyvétvovani. Dobu na vypéstovani takovychto sortimenti odhadujeme na
min cca 30 let.

Podékovani

Piispévek vznikl za pfispéni institucionalni podpory Ministerstva zemé&dglstvi Ceské
republiky MZE-RO0123 a projektu NAZV QK22020008 Komplexni vyhodnoceni plnéni
produkénich a mimoprodukénich funkei lesa u porosti pripravnych dievin.
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Moznosti vyuzitia drevného popola pri priprave substratov
urcenych na pestovanie sadbového materialu drevin

Possibilities of application of wood ashes in the preparation of substrates designated
for tree species planting material cultivation

MARTIN BELKO™, JANA LUPTAKOVA, SLAVKA TOTHOVA, IVAN HORVAT

Narodne lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav, T. G. Masaryka 2175/22, 960 01
Zvolen, SR, ®martin.belko@nlcsk.org

Abstrakt

Ciel'om prispevku je posudit’ vhodnost’ a realizovatel'nost’ aplikacie vybranej vzorky
drevného popola pochadzajiicej z prevadzky na energetické zhodnotenie drevnej
biomasy pri priprave pestovatel'ského substratu na baze Cistej raeliny. Koncentracie
vybranych makrozivin (Ca, K, Mg, P) vo vzorkach substratu tvorené¢ho popolom
a raselinou niekol’konasobne prevysovali koncentracie v davkach navrhovanych pre
viaceré mineralne hnojiva, ale aj hnojivd s postupnym uvolfiovanim Zzivin.
Koncentracie rizikovych prvkov v testovanych zmesiach popola s raselinou, ako aj
Cistého popola nepresahovali legislativou stanovené limitné hodnoty. Ur€itym
$pecifikom pouzitia popolov je absencia najddlezitejSicho biogénneho prvku dusika,
ktory bol zisteny aj v naSom experimente. Predbezné vysledky naznacuji, ze
pouzitie vybranej vzorky drevného popola ako primesi pri priprave pestovatel'ského
substratu na baze Cistej raseliny moze reprezentovat’ vhodny a realizovatelny sposob
zhodnotenia tohto vedl'ajsieho produktu energetického priemyslu.

KPucové slova: recyklacia; drevny popol; sadbovy materiali

Abstract

The aim of the contribution is to assess the eligibility of applying a selected
sample of wood ash produced by biomass power plant in the process of the
preparation of a growing substrate based on pure peat. The concentrations of
selected macronutrients (Ca, K, Mg, P) in the samples of the substrate consisting
of ash and peat several times exceeded the concentrations in the doses proposed for
mineral fertilizers, but also fertilizers with a gradual release of nutrients. The
concentrations of hazardous elements in the tested mixtures of ash with peat, as well
as in pure ash, did not exceed the threshold values set by legislation. A specific
feature of ashes, the absence of the most important biogenic element nitrogen, has
been observed also in our contribution. Preliminary results indicate that the use of
a selected sample of wood ash as an admixture in the preparation of the peat-based
growing substrate can represent eligible and feasible way to recycle this by-product
of the industry.

Key words: recycling; wood ash; planting material
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Uvob

Rastlici zdujem o zvySovanie podielu vyroby energie z obnovitelnych zdrojov, medzi
ktoré je mozné zaradit’ aj drevnu biomasu, spolu so snahou o budovanie cirkularnej ekonomiky
prispieva k oZiveniu mySlienky vyuZitia drevnych popolov v lesnickych aplikaciach.

Aktudlne sa totiz vdcSina popola vzniknutého ako vysledok energetického zhodnotenia
drevnej biomasy skladkuje (VOLOSINOVA et al. 2021; LIESKOVSKA, ANDRASIOVA 2023).

V roku 2020 bolo na Slovensku vyprodukovanych 40 375 ton popola z raseliny a Cisté¢ho
dreva (Ostatny odpad, kategorial00103), z toho 28 672 ton skoncilo na skladkach odpadov
a zaroven vzrastla priemerna cena za skladkovanie zo 60 EUR/tona na 90 EUR/tona.
Vyznamné cCast’ popolov zdreva je producentami stile vedena v kategdrii 100101 Popol,
Skvéra a prach z kotlov, kde bola ro¢né produkcia 68 781 ton, z toho 59 139 ton skoncilo na
skladkach. Vyskum a inovécie v oblasti zhodnotenia zivin z odpadov mdzu priniest’ zniZenie
skladkovaného popola o cca 10% (popol ako hnojivo, sicast’ substratov, mineralny pridavok
pri kompostovani) a znizit’ naklady producentov o 600 000 EUR ro¢ne (TOTHOVA 2023).

Vyskum vlastnosti drevnych popolov je na Slovensku realizovany v Lesnickom
vyskumnom ustave, uz od roku 2000 (TOTHOVA, 2012). Skamali sme vlastnosti popolov, ktoré
su dolezité pri h'adani moznosti bezpecnej a ekonomicky efektivnej recyklacie. Pri aplikacii
do lesnej pddy je dolezity najmd celkovy obsah Zzivin, obsah tazkych kovov, zluceniny,
v ktorych sa vyskytuju, a s tym suvisiace hodnoty pH popola, ktoré zavisia od mnohych
faktorov. Kvalita drevného popola zavisi najmé od druhu, Casti a veku spalovanej dreviny,
stanovista, na ktorom vyrastla, od druhu pouzitého paliva (Stiepky a piliny z odkérneného
dreva, kora), od technologie spalovania (typ kotla, vyska teploty horenia) a od miesta zachytu
popola.

BEDRNA (1989) uvadza, 7e spalenim 1 t dreva vznikne 2—-10 kg popola (z 1 m’ asi 1-5 kg).

Vyznamnym faktorom ovplyviiujicim vlastnosti popola je mineralizovana latka/substrat
(HYNST 2017). Zatial’ ¢o popoly vzniknuté spalenim uhlia su charakteristické tvorbou castic
velkostne zodpovedajucich prachu alebo jemnému piesku, drevné popoly st jemno zrnnejSie.
Uholné popoly st navyse v porovnani s drevnymi popolmi chudobnej$ie na ziviny a je pri nich
vyssia pravdepodobnost’ vyskytu skodlivych chemickych prvkov, najmé arzénu (As) a vanadu
(V) BEDRNA (1989). Na druhe;j strane je mozné podl'a autorov BEDRNA (1989), PITMAN (2006),
KUOKKANEN et al. (2009) alebo HYNST (2017) popol ziskany spalenim dreva a slamy
povazovat’ dokonca za viaczlozkové (draslik, fosfor, vapnik, hor¢ik) minerélne hnojivo.

Avsak, aj v pripade drevnych popolov pochadzajlicich z prevadzok zaoberajucich sa
energetickym zhodnotenim drevnej biomasy je potrebné rozliSovat' medzi 2 typmi popolov:
1) filtrovym a ii) roStovym. Zatial' o filtrovy (cyklénovy) popol, zachytdvany cyklénovymi
separatormi a obsahujuci v dosledku kondenzécie vyparov na chladnejSich povrchoch vyssie
koncentracie tazkych kovov, je menej vhodny, rostovy popol, vznikajuci priamo v peciach, je
vo vacsine pripadov nezavadny (TLUSTOS et al. 2012).

Cielom tohto prispevku bolo posudit’ vhodnost’ a realizovatel'nost’ aplikacie vybranej
vzorky drevného popola pochadzajicej z prevadzky na energetické zhodnotenie drevnej
biomasy pri priprave pestovatel'ského substratu na baze Cistej raseliny.
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MATERIAL A METODIKA

Priprava pestovatel'ského substratu na baze Cistej rasSeliny s pridavkom popola
pochadzajuceho z prevadzky na energetické zhodnotenie drevnej biomasy bola vykonana
vramci Narodného lesnickeho centra — Lesnickeho vyskumného ustavu vo Zvolene,
Biologickej zakladne Straz. Producent (Gramoflor GmbH & Co KG) raseliny pouzitej v tomto
experimente uvadza nasledovné charakteristiky dodaného produktu: vlhkost’ 45 %, objemova
hmotnost’ 193 kg.m’3, elektricka vodivost’ (EC) 0,02 mS.cm’l, pH 3.7, celkovy C 45 %,
celkovy N 0,8 % a celkova S 1300 mg.kg . Popol bol ziskany z prevadzky nachadzajucej sa
na strednom Slovensku a venujucej sa energetickému zhodnoteniu drevnej biomasy
pochadzajucej zroéznych zdrojov pocnic drevnou surovinou nizSej kvality urcenej na
energetické zhodnotenie, zvySkami po tazbe stromov a konciac materidlom z udrzby verejnej
zelene v intravilanoch sidiel. Aktualne je tato prevadzka drzitelom oficialneho tradného
potvrdenia, ze vyprodukovany popol je mozné pouzivat’ ako pddnu pomocnu latku.

Popol pouzity vtomto experimente bol odobrany s priblizne tridsatdiiovym casovym
odstupom od jeho vzniku v spalovacom kotle, hodnota pH bola uZ niZ§ia, vplyvom expozicie
vzdusnej vlhkosti klesla na 10,31; celkovy obsah Zivin predstavoval: Ca 82,9 gkg ', Mg 11,69
gkg', K389 gkg' a P 849 gkg' (analyzy celkovych obsahov Zivin boli
vykonané s pouZzitim mineralizatu lacavky kralovskej pripravenom podla STN ISO
11466 v Centralnom lesnickom laboratériu NLC-LVU Zvolen).

V tomto experimente bol popol aplikovany do Cistej raseliny jednoduchym primieSanin
v plastove] nadobe v dvoch réznych hmotnostnych pomeroch. Spolu boli pripravené na
postudenie vhodnosti a realizovatelnosti aplikacie vybranej vzorky drevného popola pri
priprave pestovatel'ského substratu na baze Cistej raseliny 4 varianty:

1) ¢isty popol

ii) Cista raselina

iii) zmes raseliny a popola zmieSana v hmotnostnom pomere 1 : %>
iv) zmes raSeliny a popola zmieSana v hmotnostnom pomere 1 : %

Z kazdého variantu boli pre nasledné analyzy odobrané 4 vzorky, spolu bolo odobranych
16 vzoriek. Analyzy urené na postdenie vhodnosti a realizovatelnosti aplikdcie vybranej
vzorky drevného popola pri priprave pestovatel'ského substratu na baze Cistej raseliny boli
vykonané Centralnym lesnickom laboratoriom NLC-LVU. Po prijati do laboratoria boli
vzorky pred upravené podla postupov ISO 5667. Tento postup zahffial suSenie, drvenie
a sitovanie vzoriek. Kyslost' (pH) bola stanovend v suspenzii vytvorenej zo zmesi vzorky
a deionizovanej vody v pomere 1 : 10 podla STN ISO 10390. Na stanovenie bol pouzity pH
meter Metrohm 913. Obsahy uhlika, dusika a siry boli stanovené podl'a STN ISO 10694, DIN
ISO 13878 aISO 15178 suchym spalovanim v prebytku kyslika. Na stanovenie obsahov
uhlika a dusika bol pouzity LECO CHNS828 a vzorky boli spalené pri teplote 950 °C. Velkost
uhlikového signalu bola zmeranda infracervenym detektorom a dusikovy signal
tepelnovodivostnym detektorom. Obsah siry bol stanoveny na LECO S832 pri teplote 1350 °C.
Velkost sirového signalu bola zmerand infracervenym detektorom. Vysledky boli
vyhodnotené softwarom Cornerstone 2.10.2. Obsahy ostatnych pristupnych prvkov boli
stanovené vo vyluhu Mehlich III., ktory bol pripraveny podla ZBIRALA et al. (2010). Vyluhy
boli nésledne zmerané na ICP-AES ES 725 Varian. Ziskané vysledky boli vyhodnotené
softwarom ICP Expert II 1.1.3.263. Pre jednotlivé parametre boli zo ziskanych hodnot
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vypocitané priemery atieto porovnané s hodnotami dostupnymi uvadzanymi v narodnej
legislative pripadne odbornej literatare.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Makroziviny

Popoly sa vo vSeobecnosti vyznacuju viacerymi Specifickymi vlastnost’ami. V prvom rade
je to silne alkalické pH dosahujuce hodnoty z rozpétia 9,5-12,5 obmedzujice efektivny prijem
makrozivin korenovym systémom rastlin (TLUSTOS et al. 2012). Podobne ako v nasom
experimente je vSak mozné tato vlastnost’ popolov vyuzit' pri Uprave pH pdd a substratov
dosahujtcich hodnoty z opacného spektra stupnice (BEDRNA et al. 1989; KUOKKANEN 2009).
V naSom experimente doslo k Uiprave pH Cistej raSeliny po primieSani popola v pomere 1 : 72
al:%zhodnoty 3,8 na 5,2 a5,9 resp. Hodnoty zistené v naSom experimente zaroven
naznacujl na urcit rezervu v mnozstve aplikovaného popola, nakol’ko sa stale nachadzaji pod
dolnou hranicou rozpitia hodnot pH zabezpecujuceho optimalnu pristupnost’ Zivin vicSine
rastlin. Na druhej strane, BEDRNA et al. (1989) uvadza ako dostato¢ni davku na upravu pH
kyslych pod uz aplikaciu 50 az 100 g.m > drevného popola. Pri starSom vyskume vyuZitia
popolov v lesnickom sektore na Slovensku sme pracovali s davkami 300 az 500 g.m”
drevného popola (TOTHOVA 2012).

Dalsou $pecifickou vlastnostou drevnych popolov je nizky az takmer Ziadny obsah N,
elementarneho biogénneho prvku potrebného vo vyzive rastlin (PITMAN 2006), ktory pri
spalovani biomasy unikd do ovzduSia. Tuto okolnost' je potrebné mat na paméti pri
akejkol'vek aplikacii drevného popola ako hnojiva (BEDRNA 1989). V dosledku absencie N ako
v primiesanom popole, tak v pouzitej raseline sa rovnako aj ich zmesi vyznacovali nielen
v naSom experimente okrem absencie N aj nadmerne zvySenym pomerom C/N.

Na druhej strane je vS§ak popol bohatym zdrojom viacerych ostatnych makroZzivin najmi P,
K, Ca a Mg (BEDRNA et al. 1989; PITMAN 2006; KUOKKANEN et al. 2009). Koncentracie zivin
tychto prvkov vo vzorkach popola ajeho zmesi s raselinou podrobenych testovaniu v naSom
prispevku niekol’konasobne prevySuju koncentracie v davkach navrhovanych pre viaceré
mineralne hnojiva, ale aj hnojiva s postupnym uvolfiovanim Zzivin (DUBSKY et al. 2013).
Zaujimavym zistenim sa moze v tomto smere javit okolnost, Ze zvySenie primesi popola
v raSelinovom substrate 025 % (pomery 1:'% al:%) nemalo na obsah pristupnych
makrozivin v hodnotenych vzorkach vyraznejs$i komplexnejsi dopad.
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Rizikové prvky

V pripade rizikovych prvkov je pri popoloch z priemyselnych prevadzok aktualna ndrodna
legislativa pomerne rozsiahla. DoleZitd otdzka je, podla akych kritérii sit hodnotené vlastnosti
popolovych vzoriek. V lesnickom vyskume vlastnosti popolov, vzhl'adom na nas ciel’, vyuzit
hnojivy potencidl, sme postupovali podla legislativy o hnojivach a kompostoch. V Tab. 1
uvadzame limitné hodnoty pre rizikové prvky, kde medzi posudzovanim odpadov a napr.
hnojiv apridavku do kompostov (Comu popol z ¢istého, chemicky neoSetreného dreva
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Tab. 1: Limitné hodnoty koncentrécii rizikovych prvkov vymedzené narodnymi pravnymi predpismi v mg.kg™.
Tab. 1: Tresholds of of hazardous elements concentrations defined by national legal acts in mg.kg™'.

Hg cd Pb Cr As Cu Mo Ni Zn Se
1) 3000 5 000 10 000 - 5 000 - - 5 000 - -
2) 0,5 1,5 30 50 10 - - - - -
3) 1,0 2,0 100 100 10 100 5 50 400 5
4) 10,0 13,0 500 1000 50 1200 25 200 3000 -

1) Priloha ¢. 5 k zédkonu ¢&. 79/2015 Z.z., Zakon o odpadoch; hrani¢né hodnoty koncentracie skodlivych latok
v odpade;

2) limitné hodnoty rizikovych prvkov pre minerdlne vapenaté a horecnato — vapenaté hnojiva podla vyhlasky
MP SR z 15. 12. 2000, ktorou sa ustanovuju typy hnojiv, obsah rizikovych prvkov, podmienky odberu a metody
skusania hnojiv, Zb. zakonov ¢. 26 / 2001, Priloha ¢. 2.;

3) limitné hodnoty rizikovych prvkov pre pddne pomocné latky obsahujiice aj odpady, podla Prilohy €. 3, tb. 4
k vyhlaske MP SR z23. 5. 2005, ktorou sa ustanovuju typy hnojiv, zloZenie, balenie a oznacovanie hnojiv,
analytické metody skusSania hnojiv, rizikové prvky, ich limitné hodnoty pre hospodarske hnojiva, Zb. zdkonov
¢. 575/2005;

4) limitné hodnoty rizikovych prvkov v surovine uréenej do kompostu, podla STN 46 5735 Priemyselné
komposty.

- Himit 1,00 s limit 2,00 g limit 100 - limit 100
= @ = T
- x 2
o 080 s Do = @
- g o E‘
o o060 - E &0 E w
E £ 100 b= £ a
15 o040 g s 40 e 4
€ = -
O o2 v E"M 0,30 020 46 O o] B 4w O 5 W
0,01 | 001 004 007 i . I:I |:| .
ol = O = m 000 o 0O = 0 D . o
limit 10 limit 100 limit 400
10,00 100 | — 100 . o
T T ow = w >
300
2 EE 3 £
o 600 o 60 o &0
.E_ é .E, limit 50 E-zou -
400 a0 0 — 40 =
c rr} o
@ 210 230 ‘g 22 a = hid
N 180 4ag d = = a0l v = 100 58
< . D l L D = l 4 5 7 i 21 I
o060 D o | o = = = o [
9 oo D 1 12
mPopol ORaselina OZmes 1:1/2 BZmes 1:3/4

Obr. 2: Porovnanie hodndt koncentracii obsahov rizikovych prvkov zistenych vo vzorkéch raseliny, popola
aich zmesi alimitnych koncentracii stanovenych pre pédne pomocné latky obsahujlce aj odpady, podla
Prilohy ¢. 3, th. 4 k vyhlaske MP SR z23.5. 2005, ktorou sa ustanovuju typy hnojiv, zlozenie, balenie
aoznacovanie hnojiv, analytické metddy skusania hnojiv, rizikové prvky, ich limitné hodnoty pre
hospodarske hnojiva, Zb. zdkonov ¢. 575/2005.

Fig. 2: Values of hazardous elements concentrations detected in samples of peat, ash and their mixtures and
treshold values reported in national legal acts.

Notes: 'mercury, *cadmium, *lead, “chrome, “arsenic, ‘copper, 'nickel, ®zinc, ®ashes, ’peat, “mixture 1: ',
Pmixture 1: %
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Na druhej strane ak popol klasifikujeme ako vedl'ajsi produkt s cielom jeho aplikacie ako
podnej pomocnej latky obsahujucej aj odpad st limitné koncentracie rizikovych latok urcené
Prilohou ¢. 3, tb. 4 k vyhlaske MP SR z23.05.2005, ktorou sa ustanovuju typy hnojiv,
zlozZenie, balenie a oznaCovanie hnojiv, analytické metody skusania hnojiv, rizikové prvky, ich
limitné hodnoty pre hospodarske hnojiva, Zb. zakonov &. 575/2005. DalSou alternativou je
klasifikacia popola ako suroviny urcenej do kompostu, na ktorti sa potom v pripade limitnych
hodnét rizikovych prvkov vztahuje STN 46 5735 Priemyselné komposty.

Zo vsetkych uvedenych moZnosti ma vyuZzitie popolov z priemyselnych prevadzok pri
priprave pestovatel'skych substratov podobne ako v praci TLUSTOSA et al. (2012) najbliZSie ku
klasifikacii popola ako vedlajej latky ak nej prisluSnym limitnym hodnotdm koncentracii
rizikovych prvkov. Popol pochadzajici z prevadzky na energetické zhodnotenie drevnej
biomasy rovnako ako pripravené zmesi sraSelinou testované v naSom prispevku sa
vyznacovali podlimitnymi hodnotami rizikovych prvkov uvadzanych pre pddne pomocné latky
(Tab.1, Obr.1). Zistenia TLUSTOSA et al. (2012), ktory sa venoval monitoringu kvality popolov
pochadzajucich zo spalovania biomasy, vSak naznacuju, Ze obsahy rizikovych prvkov vo
vyprodukovanych popoloch maju sklon k znacnému kolisaniu. Z celkového poctu 18 vzoriek
testovanych na zvySenu koncentraciu rizikovych prvkov, bol zisteny nadlimitny obsah kadmia
pri 3, olova pri 16, arzénu pri 13 a chrému pri 16 (TLUSTOS et al. 2012).

ZAVER

Predbezné vysledky vykonanych analyz naznacuju, ze pouzitie vybranej vzorky drevného
popola pochadzajiicej z prevadzky na energetické zhodnotenie drevnej biomasy v stanovenych
pomeroch pri priprave pestovatel'ského substratu na baze Ccistej raseliny by mohlo
reprezentovat vhodny a realizovate'ny spdsob zhodnotenia tohto vedl'ajsiecho produktu
energetického priemyslu. Koncentracie vybranych makrozivin (P, K, Ca a Mg) vo vzorkach
substratu tvorené¢ho popolom a raselinou niekol’konasobne prevysuju koncentracie v davkach
navrhovanych pre viaceré mineralne hnojiva, ale aj hnojiva s postupnym uvolfiovanim zivin.
Koncentricie rizikovych prvkov v testovanych zmesiach popola s raselinou, ako aj cistého
popola nepresahuji legislativou stanovené limitné hodnoty. UrCitym Specifikom pouzitia
popolov je absencia najddlezitejSiecho biogénneho prvku dusika, ktory bol zisteny aj naSom
experimente. Nakol'ko st vysledky prezentované v tomto prispevku sti€ast’ou rieSenia nedavno
zapocatého projektu, zameraného na zhodnotenie vedlajSich produktov (kalov, popolov)
produkovanych vramci vybranych sektorov priemyslu, je moZné ich interpretovat’ len
adekvatne krozsahu pouzitého experimentdlneho materidlu. Aktudlne su vo vzorkich
substratov prezentovanych v tomto prispevku rozpestované viaceré druhy lesnych drevin.
Taktiez st priebezne pripravované a analyzované d’alSie vzorky substratov s vyuzitim popolov
z d’alsich prevadzok.
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Borovice lesni v CR v kontextu klimatické zmény: piehled poznatkd
Scots pine in Czechia under climate change: a review
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Abstract

Globalni zmény klimatu vyrazng ovlivituji lesni ekosystémy, tzemi Ceské
republiky nevyjimaje. Nékteré dfeviny, diive povazované za dobie adaptované na
sucho, nyni ustupuji nebo méni svij areal. Pfestoze nemizeme piimo ovlivnit
pfirodni podminky, méli bychom jiz dokazat optimalizovat nase znalosti o téchto
dfevinach a pfizpusobovat lesnicky management pravé zménam klimatu.
V soucasnosti je borovice lesni (Pinus sylvestris L.) po smrku ztepilém (Picea abies
[L.] Karst.) nejvice postizenym druhem lesni dfeviny ve stfedni Evropé. Borovice
lesni obyva rozsdhly areal rozsiteni v Eurasii, zaroven je druhou nejdulezitéjsi
hospodaiskou dievinou v Ceské republice. Diky své genetické variabilité
a ekologické plasticité roste na velmi rtznorodych stanoviStich, coz pfispiva
k jejimu ekonomickému vyznamu. Klimatické zmény vSak nuti lesniky meénit
tradiéni piistupy k péstovani lesa. Misto dfive hojné vyuzivanych holych seci,
typicky v kontextu obnovy borovych porostl, se aktualné¢ dostavaji do popiedi
alternativni pfirodé blizké metody, napf. clonné seCe. Ttebaze se geografické
rozsifeni borovice lesni méni, zistava relativné rezistentni, je-li vSak péstovana na
zaklade jejich ekologickych narokl, samoziejmé na odpovidajicich stanovistich,
s vyuzitim vhodnych provenienci.

Kli¢ova slova: péstovani lesa; Pinus sylvestris; ekologie; areél rozsifeni

Abstract

Global climate changes significantly affect forest ecosystems, including the
Czech Republic. Some tree species, previously considered well adapted to drought,
are now retreating or changing their range. Although we cannot directly influence
natural conditions, we can optimize our knowledge of these tree species and adapt
forestry management. Currently, Scots pine (Pinus sylvestris L.) is the most affected
species in Central Europe after spruce (Picea abies [L.] Karst.). It has an extensive
area of distribution in Eurasia and is the second most important economic tree
species in the Czech Republic. Thanks to its genetic variability and ecological
plasticity, it grows in diverse habitats, which contributes to its economic
importance. Climate change is forcing foresters to change traditional silviculture
approaches. Instead of clear cutting, often close to nature methods are used, such as
shelterwood cutting. Although the geographic range of Scots pine undergoes
changes, it maintains robustness when silviculture in suitable habitats and utilizing
resilient provenances.

Keywords: silviculture; Pinus sylvestris; ecology; distribution range
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Uvop

Bory jsou glacialnim az ranné postglacialnim reliktem. Soucasné autochtonni bory
aborové doubravy jsou vsak prevazné vysledkem vyvoje vegetace zhruba 10 000 let
postglacidlniho obdobi. Borovice lesni byla s bfizou bélokorou vraném postglacialu
nejroz§ifenéjsi dfevinou zaujimajici polohy od nizin az do hor. Jeji soucasny ptirozeny vyskyt
je pfedevs§im reliktniho charakteru, a to zranych fazi postglacidlniho obdobi, navic na
ekotopech, které¢ zedafickych divodi nemohly byt osidleny jinymi dfevinami. Jedna se
o azondlni spolecenstva, kterd se postupné vyvijela od preboreédlu a ziistala zachovana pouze
na extrémnich stanoviStich s omezenou konkurencni schopnosti ostatnich dfevin. Na
stanoviStich jen obtizné€ pfistupnych zésahu Elovéka, se postupné formuji spoleCenstva blizka
souCasnym (MIKESKA et al. 2008).

Autochtonni borovice lesni (Pinus sylvestris L.) se v CR vyskytuje v polohach od niZin do
hor, v riznych ekotypech, které maji sviij zaklad v populacich, které u nas a v blizkém uzemi
prezily posledni a pozdni glacial v izolovanych refugiich. Lze predpokladat, Ze néktera z téchto
refugii mohla dat zaklad ke vzniku vyvojovych linii ekotypt, aktualné se vyskytujicich ve
sttedni Evropé€. Nasimi nejstarSimi bory jsou pak skalnaté ostrozny, skalni mé&sta, hadcové bory
a mineraln¢ chudé a suché pisky. Lokality na raselinach jsou mladsi (POLENO et al. 2009).

Borovice lesni z ekonomického hlediska patfi k absolutné nejvyznamnéj$im druhtim
jehli¢nant. Je to dievina s velmi Sirokou toleranci k prostiedi (VACEK et al. 2016). S ohledem
na jeji vyrazné naroky na slune¢ni zafeni, Spatn¢ snasi vyrazné zastinéni. Borovice je nicméné
schopna prezivat prakticky v libovolném prostiedi, od podmacenych stanovist az po
jihozapadni slunné svahy. Neni vSak silna v konkurenci ostatnich druhti lesnich dfevin, proto je
jimi z mezickych stanovist’ vytlaovana. Velkoplosné borovici nachazime pouze na chudych
a suchych piscitych padach, v piskovcovych oblastech, jinak je jeji pfirozeny vyskyt vazan
pravé na extrémni stanovist¢ s mensi rozlohou, jako jsou napf. skalni vychozy a hrany
krystalickych i karbonatovych hornin, piskovcova skalni mésta (MIKESKA et al. 2008).
V soucasnosti je v8ak vyznamné ovliviiovana klimatickou zménou (BRICHTA et al. 2023).
Cilem piispévku je popsat morfologii druhu, aredl rozSifeni, ekologii, hrozby, nemoci
a péstovani této dfeviny v kontextu klimatické zmény.

MORFOLOGIE DRUHU

Borovice lesni je zhlediska morfologie velice proménlivym a variabilnim taxonem.
Dospéli jedinci v priméru dosahuji vySky 23-27 m. V dobrych podminkach vSak borovice
doristd vySky az 40 metrl; na extrémnich stanoviStich naopak vytvaii nizké jedince
s pokroucenym kmenem a vétvemi, v n€kterych ptipadech az kefovitého charakteru (PRACIAK
et al. 2013). Objem stfedniho kmene ve 100 letech na nejlepsich stanovistich &ini az 1,4 m’,
porostni zésoba az 550 m’.ha' (VACEK et al. 2019). Strom se doZiva stafi okolo az 300 let
(vyjimecné az 750 let) — (WALLENIUS et al. 2010). Rozeznava se mnoho rtznych ekotypt
a klimatypt borovice, a to co do velikosti, tvaru koruny a zavétveni (FARJON 2001).

Kofenovy systém tohoto taxonu je mohutny, tvofeny kiilovym kofenem a bo¢nimi bohaté
se vétvicimi kofeny. Pro dobré ukotveni v pid€ je také borovice lesni povaZovana za
zpeviujici dfevinu (POLENO et al. 2009). Koruny stroml v severni a severovychodni ¢asti
evropského aredlu jsou §tihlé s jemnym vétvenim, ve stfedni a jizni ¢4sti kontinentu pievazuji
jedinci s klenutou az destnikovitou korunou a silnymi vétvemi (MUSIL, HAMERNIK 2007).
Kmen je kryty silnou rozpukanou Sedohnédou borkou, v horni ¢asti kmene je pak borka
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oranzova, stejn¢ jako u mladych jedincti borovice. Jehlice jsou tuhé, 1-8 cm dlouhé, 1-1,8 mm
siroké, Spicaté, mirn€ podéIn¢ zkroucené, na ploché vnitini stran¢ Sedozelené, na vyklenuté
hibetni stran¢ pak tmavé zelené, nebo namodrale Sedozelené, na okrajich pilovité, vyrastajici
po 2 kusech na brachyblastech. Jehlice opadavaji po 2—3 letech (PRACIAK et al. 2013).

Borovice je jednodomé dievina, i navzdory tomu, ze na nékterych stromech prevladaji
Sistice pouze jednoho pohlavi. Kvete od dubna do cervna, poprvé obvykle od 15. roku zZivota
(solitérni jedinci i dfive, v zapoji naopak az mezi 30.-40. rokem). Sisky dozravaji az druhy
rok, a to zacatkem fijna. Hlavni obdobi otevirani SiSek nastava az v predjaii 3. roku jejich
ristu. Vetsi troda Sisek (tzv. semenné roky) se objevuji primérné kazdy 3. az 6. rok (PRACIAK
et al. 2013). Pocet Cistych semen se v 1 kg pohybuje okolo 159 tis. ks, resp. pocet Cistych
kli¢ivych semen dosahuje 128 tis. ks (CSN 48 1211). Priimérna hmotnost 1 000 ks semen &ini
6,3 g. Dobie uskladnéné semeno muze zlstat zivotaschopné az 15 let (MUSIL, HAMERNIK
2007).

ROZSIREN{

Borovice lesni patii mezi dieviny s nejvétsi aredlem na sveété. Zahrnuje predevsim mirny
a chladnéjsi pas celé Eurasie, a to od severniho Portugalska a Skotska po Dalny vychod
vrozmezi 37°-70,5° severni S$itky. Te&ZiSt€ jejiho aredlu je v oblasti Sibife. V Evropé ji
vyjimeéné¢ nachazime také ve Stfedomoii. Nejsevernéjsi vyskyt tohoto taxonu v Evropé
je v Laponsku (URADNICEK et al. 2001). Sekundarné je roziifena v Severni Americe, kde je
péstovana predevsim na plantdZich (PRACIAK et al. 2013).

Pinus sylvestris var. sylvestris osidluje Evropu (na sever az cca 62° severni Sitky) az po
Dalny vychod (po cca 142° vychodni délky). Pinus sylvestris var. lapponica se vyskytuje od
Severni Skandinavie aZz na SZ Sibif; severné od 62° severni §itky. Pinus sylvestris var. hamata
se nachéazi v Kavkazské oblasti a Zakavkazsku na jih k J Arménii a Z Azerbajdzanu a Turecku.
Pinus sylvestris var. mongolica se vyskytuje v severnim Mongolsku, SV Cing a JV Sibifi
(BRUSINSKY 2004).

V CR v soucasnosti piivodni borovice lesni roste pouze ostriivkovité na extrémnich
reliktnich stanovistich. Nejnize v doubravach Polabi na pisecnych terasdch s akumulaci
chudych vatych piskl, dale na hadcich Slavkovského lesa, na balvanitych svazich a sutich
Sumavy (nejvyssi vyskyt u Pleiného jezera v 1 070 m n. m.), na piscich a radelinnych pidach
Ttebonska, ve skalnich méstech severnich a severovychodnich Cech, na skalnatych stranich
udoli fek Vltavy, Jihlavy, Oslavy, Rokytné a Dyje. Vyskytuje se také na vyspach Drahanské
vrchoviny, na sutich Hrubého Jeseniku a na vapencovych skalach jizni casti Moravy (MIKESKA
et al. 2008). V lesnich porostech je Casto péstovana i mimo jeji pfirozeny vyskyt, ktery je
odhadovan na 3.4 % lesii v CR, a aktualné zde zaujima 16,0 % plochy lesnich porostii (MZe
2023).

Z hlediska pfirodnich lesnich oblasti (PLO) je nejvétsi vyskyt bord zplochy lest
v nasledujicich PLO: 18. Severo¢eské piskovcova plosina a Cesky raj (36,63 %), 15. Jihodeské
panve (19,73 %), 6. Zapadoceskd pahorkatina (17,14 %), 19. LuZické piskovcova vrchovina
(11,78 %). V ostatnich PLO je zastoupeni borti vyrazné nizsi.

Bory maji zvlaStni postaveni ve vyvoji a stupfiovitosti vegetace. V otdzce kompeti¢niho
souZziti borovice lesni s jinymi dfevinami byla ddleZitym momentem jeji priorita osidleni
veétsiny krajiny v poledovych dobach. Pozdéji byla borovice vytlacena na pady, které ostatnim
drevinam nevyhovovaly. Borovice si zachovala v pfirozeném stavu dominanci nebo vyznacny
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podil pouze na podlozi piskovcil a pis€itych sedimentti (VACEK et al. 2022). Celkem lesnicko-
typologicka klasifikace UHUL v CR rozli§uje 13 soubort lesnich typii (SLT), které jsou
zafazeny do azonalniho lesniho vegetacniho stupné 0 — bory (Tab. 1).

Tab. 1: Plochy soubori lesnich typ@ bord v Ceské republice (UHUL 2020).
Tab. 1: Areas of pine forest site types in the Czech Republic (UHUL 2020).

Soubor lesnich typd / Forest site type Plocha / Area

[ha] [%] [%CR]
0C - Hadcovy bor 1 600,25 1,90 0,06
0G - Glejovy smrkovy bor 6 932,17 8,24 0,25
OK - Kysely bor 38 071,67 45,24 1,39
OM - Chudy bor 14 225,75 16,90 0,52
ON - Kysely kamenity bor 1881,29 2,24 0,07
00 - Oglejeny svéi bor 482,68 0,57 0,02
OP - Oglejeny kysely bor 4 869,59 5,79 0,18
0Q - Oglejeny chudy bor 4 562,93 5,42 0,17
OR - Raselinny bor (blatkovy bor, borové biezina) 3 985,53 4,74 0,15
0T - Glejovy chudy bezowy bor 1040,37 1,24 0,04
0X - Bazicky zakrsly bor 193,29 0,23 0,01
0Y - Skeletovy bor 1310,58 1,56 0,05
0Z - Zakrsly bor 4 996,30 5,94 0,18
Celkem / Total 84 152,40 100,00 3,07

Kromé tohoto dominantniho postaveni v souborech borli stupné ,,0° ma borovice lesni
pfirozeny podil také v n€kterych kyselych souborech 1. LVS: pfedev§im v borové doubrave
(1M), brezové doubravé (1Q), popfipadé v kyselé doubravé (1K), méné jiz v SLT 11 a 1S.
Jednotlivou pfimés tvoti v chudych edafickych kategoriich vodou neovlivnénych i ovlivnénych
M, Q, R), kde pravideln¢ vystupuje do 5. LVS a v jednotlivych extrémnich typech do 6. LVS
(6M, 6Q — typy s borovici). Borovice lesni vyjimecné vystupuje do 7. az 8. LVS (MIKESKA et
al. 2008). V podminkach globalnich klimatickych zmén zvySuje svij vyskyt ve vysSich
nadmofskych vyskach a v severnich polohach, a naopak ustupuje v disledku chtadnuti na jihu
arealu (MATIAS, JUMP 2012; BRICHTA et al. 2023).

STANOVISTE A EKOLOGIE

Borovice lesni se fadi mezi pionyrské dieviny. Je vyrazné svétlomilnd a velmi téZko
toleruje silné zastinéni. Z hlediska piidnich naroki i klimatickych podminek se vSak pfizpiisobi
velmi Siroké Skale podminek. Pudy borG jsou pievazné pisCité az Stérkovité, propustné,
vysychavé a kyselé typu podzol arenicky. Na nejextrémnéjsich podkladech se jednd o litozem,
ranker podzolovy a regozem arenickou. Na stanoviStich ovlivnénych vodou jde o kambizem
oglejenou dystrickou arenickou, podzol arenicky oglejeny az glejovy. Na ptechodovych
raSelinach s podzemni vodou se vyskytuje prevazné organozem fibricka (BRICHTA et al. 2023).

Borovice lesni je adaptovana na velmi Siroky klimaticky rozsah s délkou vegetacni doby
90-200 dnti, s roénim thrnem srazek 200—1 780 mm a primérnou roc¢ni teplotou 5 az 9 °C.
Dobie snasi mrazy a chudou pudu extrémni skalnich, piscitych i raselinnych stanovist, kde

v monokulturach nema konkurenci (MIKESKA et al. 2008). Borovice je pfizptisobena na
kratkodobé sucho, kdy vyuziva vodu z hlubsich vrstev pidy, naopak pti dlouhotrvajicim suchu
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v kontextu klimatické zmény velmi trpi (BRICHTA et al. 2023). V poslednich 30 letech je
pozorovano snizeni kolisani jejiho radidlniho ristu a ztrata prirozené cykli¢nosti ristu.
ovliviiyjicim radialni rist borovice, prave ve srovnani se srazkami (BRICHTA et al. 2024).

V Evropé na nejchudsich stanovistich borovice lesni vytvari monokulturni porosty. Na
mirn¢ bohatsich stanovistich ¢i v chlumnich a ndhornich polohdch roste spole¢né s duby
(Quercus petraea, Quercus robur), bukem lesnim (Fagus sylvatica), btizou bélokorou (Betula
pendula), se smrkem ztepilym (Picea abies), modiinem opadavym (Larix decidua), jedli
bélokorou (4bies alba) a dal§imi druhy borovic (zejména pak s Pinus nigra, Pinus uncinata) —
(KELLY, CONNOLLY 2000). V CR roste pfevazné ve spoleenstvech svazii Erico-Pinion,
Dicrano-Pinion, Vaccinion, ve skalnich spolecenstvech svazi Alysso-Festucion pallentis,
Asplenion serpentini, Seslerio-Festucion glaucae (CHYTRY 2013).

Ze stanovistniho hlediska 1ze rozlisit tfi zékladni varianty borovice lesni:

e nizinna — pionyrska: roste prevazné na piscitych pudach v monokulturach
s malou nebo zadnou pfimési dievin, zmlazuje se na mineralni pidé na holinach
a na otevienych plochach. V mladi rychle odristd, brzy plodi, nesnasi
konkurenci jinych druhti.

e chlumni — pionyrska: roste pfevazné na piscitych padach, skalnich ekotopech
iraSelinnych pidach pfevazné v monokulturach smalou pfimési dfevin,
zmlazuje se na mineralni plid€ na pasekach a na otevienych plochach.

e nahorni — klimaxova: roste vétSinou ve smésich (se smrkem, jedli, bukem)
ve vysSich polohéach (700—1 000 m), ale sestupuje i do nizSich poloh. Zmlazuje
se pod porostem a Spatné snasi oteviena stanovisté (paseky). Do vysky nékdy
predrista i své konkurenty a ma vysokou produkci dieva (MIKESKA et al. 2008;
POLENO et al. 2009).

PESTOVANI

Pfirozenou obnovu borovice lesni velmi ovliviluje struktura porostu, jelikoz pro svij
zdarny rast v juvenilnich stadiich potfebuje velkou svételnou intenzitu (VACEK et al. 2016).
Napiiklad OLESKOG, SAHLEN (2000) uvadi potiebu zhruba 30 % svétla volného prostoru.
S klesajici dostupnosti svétla se v borovych porostech s vySSim zépojem sniZuje kvantita
a kvalita pfirozené obnovy (MARTIN-ALCON et al. 2015). Svételné podminky pfirozené obnovy
zhorsSuje 1 konkurence bylinné vegetace (PREVOSTO et al. 2012; BRICHTA et al. 2020).

Pro obnovu kvalitnich porostd je vyhodné vyuzit pfirozenou obnovu v blizkosti
prirozené obnovy borovice lesni jsou povétrnostni podminky, tedy teplota a srazky v uzké
vazb¢ na svétlo v obdobi kli¢eni semen a pocatecniho rustu semenacki (PUHLICK et al. 2012).
Semena borovic jsou schopna klicit pfi teploté 6 °C, nicméné optimalni teplota se v tomto
pfipadé pohybuje v rozmezi 20-25 'C, a to s obsahem vlhkosti semen pfiblizng 35 %
(OLESKOG, SAHLEN 2000). Borovice lesni dobie kli¢i pouze na mineralni pud¢, tento fakt tak
byva hlavnim argumentem pro vyuziti pfipravy pidy na daném stanovisti (BILEK et al. 2018).

Borovice lesni produkuji semena kazdy rok, ale stfedni az silné semenné roky se obvykle
vyskytuji kazdych 3-5 let, respektive 3—6 let (PRACIAK et al. 2013; PRZYBYLSKI et al. 2021).
Hlavnim prostfedkem pro $ifeni semen borovice je vitr. K efektivnimu Sifeni semen dochazi do
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maximalni vzdalenosti 30 az 100 m od matefského stromu (FARMER 1997). Pro kliceni semen
a ujimavost semenackd je tfeba dostatecna vlhkost pidy (MACKENZIE et al. 2005), coz
v kontextu klimatické zmény a stale castgjSich period dlouhodobého sucha mize byt
limitujicim faktorem. Priméré pocty semenackd v porostech borovice lesni jsou uvadény
vrozmezi 0,5-2,3 ksm . Obnova pod porostem zaGina pii 10% relativnim zafeni
(ULBRICHOVA et al. 2018). Na odrustani semenackd ma vliv také ekotonovy efekt, pficemz
vétsi hustota semenackll byva pfi okraji porostu, tedy ve srovnani s vnittkem porostu (VACEK
et al. 2017). I kdyZ celkové pievaZuje prfirozend obnova borovice lesni na maloplo$nych
holosecich a nasekach rtiznych tvart, tak v souvislosti s globalnimi klimatickymi zménami se
stale vice vyuzivaji podrostni zplsoby pfirozené obnovy. V nékterych piipadech se tak
ukazuje, Ze piirozena obnova borovice lesni je schopna vytvaret vy$si pocty jedinct praveé
v mirném krytu matef'ského porostu (BRICHTA et al. 2020).

Pti zakladani borovych porosti lze vychazet z jiz publikovanych postupti (POLENO et al.
2009; NAROVCOVA, NAROVEC 2013). Pokud jde o umélou obnovu borovice, jsou minimalni
podty pro zalesiiovani stanoveny vyhlagkou &. 456/2021 Sb. na 8 000 ks.ha . Pfi pouziti
krytokofennych semenackii a sazenic 1ze uvedené minimalni hektarové pocty obnovovanych
nebo zalestiovanych jedinct snizit az o 10 %, pfi pouziti prostokofennych nebo obalovanych
poloodrostki a odrostkil az 0 20 %. V silné prehoustlych narostech je mozno pfi vysce do 1 m
realizovat prostiihavky spojené s odstranénim predrostlikii a obrostlikd. Je tfeba také
redukovat konkurenci zmlazenych dievin s pionyrskou strategii ristu (bfiza, jiva, osika)
a ponechdvat je pouze ve vétSich mezerach jako vyplii (POLENO et al. 2009).

Prvni profezavkové i probirkové zasahy se provadi negativnim vybérem, tzn. odstranénim
predriistavych, tvarové nevhodnych ¢i poSkozenych jedinci v Girovni a nadurovni. Zasahy
v podirovni v8ak nejsou Zzadouci, vyselektovani autoregulaci je v borovych porostech
prirozeny proces. Zdarny vyvoj borovych porostil vyzaduje na vétsing stanovist’ spodni patro,
tvofené stin snasejicimi dfevinami. Jedna se obvykle o dfeviny znaletu, které proto pii
vychové v borovych porostech neodstranujeme. V pozdéjsim veku, zhruba od 50 let se provadi
probirka kombinovana podporujici vyvin co nejvétsiho poctu kvalitnich jedincd podle
produkéni schopnosti stanovisté (cca 150-300 cilovych strom). Kromé stromt utlacujicich
koruny cilovych stromli vychovnym zéasahem odstrafiujeme stromy poskozené, nemocné
a siln¢ netvarné. Vychovou podporujeme zastoupeni meliora¢nich a pfimiSenych dfevin pro
zvySeni druhové rozmanitosti borovych porostll (NOVAK et el. 2017).

Prestoze je borovice lesni hlavni dievinou poloviny evropskych lesi, tak bylo doposud
u porostd s dominanci borovice lesni, zaroven také problematice jejich pfirozené obnovy
(BiLEK et al. 2018; BRICHTA et al. 2020). V Tab. 2 jsou uvedeny zékladni produkéni
charakteristiky vybranych borovych porosti v CR. Také zdsoba borovych porostd je vyslovensd
riiznoroda, kdy se pohybuje v rozmezi 91-456 m’ ha .
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Tab. 2: Pfehled vybranych publikaci souvisejicich s produkénimi parametry borovice lesni (Pinus sylvestrisL.)
vCR.

Tab. 2: Overview of selected publications related to Scots pine (Pinus sylvestris L.) production parameters
in Czechia.

Studie’ Nadm. vek® DBH* Vyska® Kruh.zakl.© Zasoba’  MAI® Hustota’
vygka’ [m]  [r] [em]  [m] [m”ha [m*ha] m*ha'r  [ks.ha]

(BQ'E;K 6§t b 0600 129-191 2542 14-25 25-47 177-456  0,93-239  476-1072
BRICHTA et

oy OO 132 18-36  15-25 11-31 91-355 316-59
GALOetal o0 a4 2507 16-19 27-28 240-245 1,69 488-552
(2020)

\(/;gf%et 630 123130 2436 1523 12-33 91-267  070-205  172-512
\(/QAOC fg)‘“t 5067 70130 26-31 2124 3340 300-434 308550  508-660

Notes: 'study, “altitude [m a.s.L.], age [yt], “diameter at breast height [cm], *height [m], ®basal area [m%ha™],
"volume [m*ha™'], *mean annual increment [m’.ha'.yr '], °density [trees.ha™']

HROZBY A NEMOCI

Borovice lesni je sice rezistentni ke kratkodobému suchu, nicméné se na tento druh vaze
také cela fada hmyzich skidca, hub, stejné jako je poskozovana abiotickymi Ciniteli.

Mezi obvyklé hmyzi Skiidce borovic patfi bekyné mniska, bourovec borovy, lykohubi,
kirovei (rod Dendroctonus) ¢i obalei. Rizikem pro nové zalozené porosty borovice lesni je
bezesporu zir klikoroha borového (Hylobius abietis L.) — (KOVALCHUK et al. 2015; LUNDBORG
et al. 2016).

Stromy mohou byt napadany také rostlinnymi parazity a poloparazity, pfedn¢ pak jmelim
bilym (Viscum album L.) a dalSimi pfibuznymi druhy. Stromy oslabené sktdci nebo riznymi
abiotickymi stresy (zejména extrémnimi teplotami a dlouho trvajicim suchem) jsou nachylné
na poskozeni houbovymi patogeny, jejichz §ifeni mlize byt umocnéno v monokulturnich
hospodarskych vysadbach. Naptiklad Sphaeropsis sapinea a Cenangium ferruginosum
zpusobuje chiadnuti a prosychani borovic, Mycosphaerella pini, Lophodermium seditiosum
a piibuzné druhy pak sypavku — zavazné onemocnéni napadajici jehlice. Skodi té2 rizné druhy
rzi a cenangii. Rez borova (Cronartium asclepiadeum) se specializuje zejména na borovici
lesni. Sosnokrut (Melampsora pinitorqua) je taktéz dvoubytnd rez zpusobujici typické
zkrouceni vyhoni pfedevsim u borovice lesni. Mramorova sypavka borovice, ktera zpisobuje
hnédnuti a odumirani jehlic je zplisobovana houbou Cyclaneusma minus. Z dtevokaznych hub
na borovicich rostou Phellinus pini, Inonotus triqueter, Sparassis crispa, Armillaria ostoyae,
Phaeolus schweinitzii (PESKOVA, CiZKOVA 2015). Pilatky druhu Diprion pini a Neodiprion
sertifer mohou zptsobit zavaznou defoliaci, ¢imz je strom nachylny k napadeni jinymi $ktidci
(LANGSTROM et al. 2001). Borovice lesni je téZ napaddna Ips acuminatus, Pityogenes
chalcographus, Tomicus piniperda, Tomicus minor, Phaenops cyanea, Ips typographus, které
mohou byt také vektorem riznych houbovych patogenil, a to naptiklad Armillaria ostoyae
(DURANT et al. 2016). Z téchto divodu je tieba vyskytu houbovych patogenti a podkorniho
hmyzu borovych porostech vénovat zvySenou pozornost a v piipadé jejich vyskytu rychle
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provadét asanacni opatfeni. Odumirani semenackll a sazenic borovice je také Ccasto
zpusobovano houbami rodu Fusarium a Alternaria (MUTLU et al. 2016). Semena borovic
poziraji ptaci (kfivky, datloviti), hlodavci (veverky, plsi, rizni mysoviti), doplikové i n¢které
Selmy (kuna, norek). Mladé borové jehli¢i je pozirano sparkatou zvéri, ptaky (tetiev hluSec)
a housenkami mnoha druhti hmyzu, které mohou pisobit zna¢né Skody (MUSIL, HAMERNIK
2007). Sparkata zvef téz na borovici lesni pisobi $kody ohryzem a loupanim kiry (CUKOR et
al. 2022).

Vyznamnou negativni roli v§ak aktudln€ hraji abiotické faktory. Zejména pak dlouhodobé
sucho (SUDACHKOVA et al. 2009) v poslednim desetiletich piisobi enormni Skody na borovych
porostech (VACEK et al. 2023).

ZAVER

Borovice lesni je relativné odolna, rychle rostouci borovice, ktera patfi mezi hospodaisky
nejdulezitéjsi jehlicnaté dieviny Evropy. Diky své pionyrské strategii je borovice lesni také
velmi vyznamnou rekultivacni dievinou, zaroven se s ni pocita jako s jednou z hlavnich dfevin
v ramci postupujicich klimatickych zmén. Z téchto diivodi je tfeba péstovani porostil borovice
vénovat znacnou pozornost, a to zejména vradmci vytvafeni strukturné diferencovanych
porostt dle Sirokého spektra stanovistnich a porostnich pomérti. Obnova, zakladani i vychova
borovych porosti ve vyvojovych etapach velice podléhaly riznym péstebnim trendim
z hlediska ekologickych narokti borovice lesni, ménicich se podminek prostfedi, ekonomické
racionalizaci a pozadavkiim spoleCnosti. Moznd pravé nasledky castych a mnohdy
nesystematickych zmén strategic péstovani této dfeviny nakonec vedly k postupnému
opousténi konvenéni holoseéné obnovy borovice lesni. Ugelna péstebni opatieni viak vzdy
musi brat vivahu vSechny cile daného porostu, a to jak produk¢ni, ekonomické, tak
i ekologické a environmentalni. V ramci postupujicich globalnich klimatickych zmén se stale
veétsi daraz klade na ekologickou stabilitu a bezpecnost produkce. Z téchto divodu je tfeba
velmi uvazené¢ volit obnovni postupy, at jiz vytvafenim menSich holoseci ¢i formou
podrostniho hospodateni. Dilezitost zminéného navic podtrhuje fakt, Ze na pfirozenych
borovych stanovistich se vétSinou pohybujeme na hranici funkce hospodarské a ekologické,
kdy se jedna o stanovisté ohrozend suchem ¢i degradaci pudy. Dosavadni znalosti oboru
péstovani lest jsou dobrym vychozim bodem pro naplnéni stanovenych péstebnich cili. Pro
budouci lesy je vSak zdsadni oveétovani diive zjiSténych informaci, ale také formulace novych
kritérii a indikatorti optimalnich postupti obnovy. V neposledni fadé se pak tieba zduraznit
dillezitost pouzivani vhodného reprodukéniho materidlu a systematické vychovy borovych
porostl, respektujici ménici se podminky prostiedi.
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Abstract

Global change mitigations based on environmental variables such as
temperature and water availability lack the integration of current environmental
responses. Physiological limits should be assessed to obtain a basic and updated
representation of a species’' fundamental niche. Detailed ecophysiological studies on
the light response of trees have been performed during three consecutive growing
seasons along the latitudinal gradients of Dinarides and the Carpathians.

In uneven-aged beech fir managed and old growth forests, all located above
800 m a.s.l, quantum yield (@) were measured for beech and fir in three predefined
light intensity categories according to the indirect site factor (ISF%) obtained by the
analysis of hemispherical photographs. The measurements were carried out under
fixed environmental conditions and compared with the last 50-year average period
from the CRU TS 4.01 dataset.

The highest @ for beech were observed in the central part of the Dinaric
Mountains and in the southwesternmost and northwesternmost part of the
Carpathians for both beech and fir, while they were highest for fir in the Dinarides
in the northwesternmost part of the study area. The @-value of beech decreased in
both complexes with increasing mean annual temperature and was highest in the
open landscape. For fir in the Carpathians, @ decreased with increasing mean
annual temperature, while in the Dinarides it increased with higher temperature and
showed a more scattered response compared to the Carpathians. Ecophysiological
responses of beech and fir were consistent to long-term radial growth observations
observed on same locations. Results may serve as a basis for the future response
of two tree species in terms of competitiveness, existence, and forest management
praxis.

Keywords: silver fir; beech, light response; Carpathians, Dinarides

INTRODUCTION

Mixed fir-beech forests are an essential component of Central and South-Eastern European
Forest ecosystems and landscapes (BLEDY et al. 2024). Vegetation in the Carpathian forests is
changing in different intensities and directions, which can be attributed to various processes
(SAMONIL, VRSKA 2007), such as air pollution and the competitive influence of tree seedlings
(LYsIK 2009). Of particular interest is how silver fir will cope with recent climate trends
(MAIORANO et al. 2013; TINNER et al. 2013). ADAMIC et al. (2023) already confirmed different
stem radial growth in beech and fir since 1950s and their response to climate conditions along
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the Carpathians, while DARENOVA et al. (2024) related soil respiration spatial variability with
soil water content, soil carbon and nitrogen content with no significant affect connected with
canopy gaps.

Geographical gradient might provide valuable reference to predict future limitations of
these tree species (WEITHMANN et al. 2022), also comparing responses in managed and old-
growth forests. Global change impacts rely on theoretical specifications of temperature and
precipitation requirements and do not consider the actual response to conditions in the natural
environment. Physiological limits should be assessed to obtain a complete representation of
aspecies' fundamental niche and then constrain it with biotic interactions and effects
of dispersal limitation (MEIER et al. 2011).

On the Balkan Peninsula, the response of beech and fir from the southern, sites already
served as a future prediction for less extreme sites in the north (CATER, LEVANIC 2019), while
Carpathian Mountains are more complex and exhibit a sufficient latitudinal and longitudinal
gradient associated with significant differences in temperature/precipitation as well as
differences in seasonal patterns (MICU et al. 2016). Quantum yield (®) in various light
microsites proved beech as more efficient in exploiting direct radiation in sun exposed parts of
the gap, compared to silver fir (CATER et al. 2014).

Our aim was to compare the light responses of beech and fir in the Carpathian and Dinaric
Mountains (1), to assess differences of both species between managed and old forests (2) and to
verify the relationship between climatic parameters and light response along both complexes (3).

MATERIAL AND METHODS

19 permanent research plots were located above an altitude of 800 m a.s.l., with abundant
natural regeneration of both tree species. Eight plots were established in the Carpathians, and
eleven in the Dinarides. Two old growth reserves were selected in the Carpathians (plots 3 and
8) and three in the Dinarides (plots 3, 7 and 8) (Tab. 1).

e  Three light intensity categories were defined on each plot based on the analysis
of hemispherical photographs (CATER et al. 2024).

e  Monthly mean temperatures (°C) and monthly total precipitation data were
interpolated for the 0.5° grids from the ‘Climate Explorer’ website
(http://cliexp.knmi.nl). Data from the last 50-year average period (1981-2020)
were used (Fig. 1).

e Total leaf nitrogen concentration (N,,) [mg/g] was determined from leaves and
needles taken from the upper canopy position (CATER et al. 2014). Leaves were
dried to constant weight at 105 °C for 24 hours and weighed in the laboratory to
determine leaf mass per area (LMA) [g.m ].

e Light saturation measurements were carried out in June and July in three
consecutive growing seasons, at least 8 young trees with a portable LI-6400 (Li-
Cor, USA) system. Values were recorded after the coefficient of variability
(CV%) dropped below 5%. All assimilation measurements were performed in
the field at a constant temperature of the measurement block (20 °C), a CO,
concentration of 420 pumol.1"', an air flow of 500 umol.s " and different light
intensities: 0, 50, 250, 600 and 1500 umol.m’z.sfl.
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The maximum quantum yield (@), defined as the maximum amount of fixed
CO, per amount of absorbed light quanta (LAMBERS et al. 1998) measured as
the initial slope of the light response curve of CO, fixation, were determined for
each light category, species and plot, as described in CATER et al. (2024).
Differences between the same years for the LMA, N, A, and ® were tested
using two-way ANOVA with tree species (beech and fir) and light (open, edge,
canopy) as dependent variables. Analyses of variance (ANOVA) and the HSD
Tuckey post-hoc tests were performed after testing data to meet conditions of
normality. Probability values of p <0.05 (*), p <0.01 (**) and p <0.001 (¥**)
were considered significant. Data analysis, correlation between the measured
variables and multiple regression were performed using Statistica Data Analysis
Software System (2011).

Tab. 1: Research plot characteristics; the meteo-data were obtained from the "Climate Explorer” website
(http.//climexp.knmi.ni).

Plot No./  Altitude Long. Latit. Annual precipitation Average
Region m a.s. | [ [ [mm] annual air T [°C]
1 985 22.9° 452° 1073 47
2 995 24.7° 45 5° 812 74
£ 3 1038 262° 456° 744 638
c 4 830 26.6° 46.0° 603 83
£ 5 950 26.2° 46.9° 704 538
£ 76 850 25.7° 475° 738 5.4
Y 7 880 21.0° 493° 758 7.2
8 820 18.4° 49.4° 744 71
1 814 13.8° 46.0° 1619 113
2 807 145° 45.676° 1573 84
3 871 15.0° 457° 1465 9.0
2 7190 14.8° 453° 1108 93
£ 5 928 16.3° 44.307° 1349 86
2 6 1204 18.3° 138 1192 7.6
§ 7 1313 18.7° 4330° 1229 77
8 1408 18.7° 13.0° 1278 82
9 1402 19.9° 42.6° 7163 6.6
0 1410 20.9° 43 850 86
11 1315 20.7° 17° 836 84
RESULTS

Long-term average temperatures show homogeneous conditions over Dinarides and more
variable conditions in Carpathians. The average annual precipitation in the Carpathians is
lower (Fig. 1).

Foliar nitrogen (Ny,) in all plots was highest for both beech and fir in the open and lowest
in the closed canopy, without significant differences between light categories and years. On all

studied plots

Nyt Was within the optimal thresholds (GRASSI, BAGNARESI 2001; MELLERT,

GOTTLEIN 2012; YANG et al. 2022; BACHOFEN et al. 2020). The same trend was observed for
LMA. N, and LMA were non significantly lower in all categories of Carpathians compared to

Dinarides.
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Fig 1: Average air temperature and precipitation (period 1951-2020) for studlied plots.
Tab. 2: Foliar nitrogen (Nwt) and leaf mass per area (LMA) with ANOVA in both regions.
Beech Fir
Trait Dinarides Carpathians Dinarides Carpathians
Ntot Canopy  19.61 + 3.09 18.56 + 2.89 14.22 + 1.95 1343+ 1.35
Edge 20.41 + 2.46 19.41 + 2.56 14.69 + 1.13 13.99 + 1.63
Open 21.27 + 2.40 20.25 + 2.30 14.70 + 1.68 14.25 + 1.78
LMA Canopy 3254 + 12.97 28.17 £ 11.97 91.71 + 10.80 88.71+9.80
Edge 41.58 + 10.52 37.42 + 8.52 105.64 + 16.29 95.64 + 16.29
Open 53.24 + 12.94 52.24 + 10.94 122.64 + 17.24 112.64 + 17.24
Region Trait Df 1;2 Species Df 1;2 Light category Df 1;2 Species X Light category
F p F p F p
Carpathians N 1,47 1762 2e-17*** 2,43 42  00278* 2,43 18 0.5731"
LMA 1,47 32154 2e-17*** 2,43 3454 2e-17*** 2,43  28.2 2e-17%**
Dinarides Nt 1,65 1932 2e-16*** 2,60 3.6  00336* 2,60 0.7 0.5197™
LMA 1,65 5859.9 2e-16*** 2,60 4151 2e-16*** 2,60 46.0 7.6e-13%**

Quantum yield (®) followed the pattern of precipitation and temperature; it was highest

for beech in the open light and under closed canopies for fir. In old growth reserves

of the

Dinarides, @ was shifted towards the response of open light and the absolute values were

higher in all light categories than in the neighbouring managed forest stands (data not s
Areas with highest @ for both species and complexes were defined for beech in the

hown).
central

Dinarides and western Carpathians and for fir in Northern Dinarides and also western
Carpathians. With post-hoc analyses significant differences between light categories for ® in
Dinarides were confirmed (data not shown). In Carpathians differences between light

categories were not so pronounced.
Tab. 3: ANOVA for beech and fir in different light conditions and complexes.

Complex Df 1;2 Species Df 1;2  Light category  Df 1;2 Species X Light catego

ry

F p F p F p

Carpathians 1, 1096 622.2 2e-17*** 2; 1096 214.9 2e-17*** 2, 1096  2869.5 2e-17%**

Dinarides 1, 1578 73.0 2e-16*** 2; 1578 231.0 2e-16*** 2; 1578  775.4 2e-15%**
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Positive correlation between @ and annual precipitation increased with the light intensity
for beech in all light categories in Carpathians and Dinarides. The correlation for fir decreased
with increasing light and was highest when the canopy was closed. @ of beech in both
complexes decreased with increasing annual temperature. @ for fir in the Carpathians
decreased with increasing annual temperature, while in the Dinarides, it increased (Fig. 2).
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Fig. 2: Quantum yield (@) vs. precipitation and temperature.

DISCUSSION

The average annual temperatures at the selected Carpathian sites ranged between 12 and
14 °C with the exception of sites 4 and 1, while the average annual temperatures at the Dinaric
sites showed more homogeneous conditions (13 to 14 °C). The average precipitation in the
Dinarides decreased evenly from the north-west to south-east, while the amount of
precipitation in the Carpathians decreased from west to east.
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@ in Dinarides was highest for beech in the central area, for fir in the north-western part,
while in the Carpathians it was highest at the beginning and end of the studied transect. In both
complexes, @ were higher for beech in the open, and for fir highest under shaded conditions.
Differences between old-growth forests and neighbouring managed forests were less
pronounced in the Carpathians than in the Dinarides (Fig. 4) (CATER et al. 2024).

Variability of ® and between light categories were higher for both species in the Dinarides
(Tab. 3), possibly reflecting the more diverse growing conditions (and more abundant water
availability?) compared to the Carpathians (MICU et al. 2016). We believe water to be the most
important limiting parameter, as the response of both species at all study sites in the
Carpathians, except the first two, corresponded to sites in Dinarides with annual precipitation
below 500 mm (Fig. 2).

@ increased for both fir and beech with increasing precipitation, in both complexes,
especially for fir. The correlation between ® and mean annual temperature was negative at all
sites for beech and fir in the Carpathians, while in the Dinaric Mountains the correlation was
reversed for fir (Fig. 3). The main reason for the negative correlation between @ and increasing
mean temperature in all light categories for fir could be the lower precipitation in the
Carpathians.

The multiple regression correlation coefficient increased with increasing number of
independent variables for beech in the Carpathians and remained the same for the Dinarides.
Fir, on the other hand, showed similar dependence in both complexes.

The comparison of the assimilation response in young beech and fir trees was in good
agreement with the growth response in adult trees (CATER, LEVANIC 2019); study of ADAMIC
et al. (2023) confirmed clear differences in the growth response to climate (temperature and
precipitation) between southern, eastern and northern locations on the same study plots:
a significant correlation between tree growth of both species and seasonal variables
(temperature, precipitation) was observed on the eastern Carpathian sites (plots 4, 5 and 6), and
a less or non-significant correlation in the southern sites (plots 1, 2 and 3). The fir in the north
(plot 7) showed even less significant correlations than those at the southern sites, while the
beech in the north showed more significant correlations than at the southern sites, but less than
at the eastern sites. Beech and fir showed the same significant correlations at the eastern sites,
while fir showed slightly more significant correlations in the south (ADAMIC et al. 2023).
Accordingly, the quantum yield of beech and fir showed the lowest values in the eastern part
and the highest values in the west.

Our research in the Dinaric Mountains confirmed that the growth of fir responded more
strongly to climate than that of beech in the same study plots, as shown in this. Both
temperature and precipitation had a stronger influence on the growth of fir than on that of
beech. The climate signal of fir became weaker from NW to SE, with only the drought indices
remaining significant, while the response of beech to climate was weaker in all plots and
decreased from NW to SE, similar to fir (CATER, LEVANIC 2019).

Above-average summer temperatures and the absence of summer precipitation (July) are
expected to become more frequent (ADAMIC et al. 2023), which could influence the future
demography of fir towards the north and higher altitudes (TINNER et al. 2013).
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CONCLUSION

Short-term ecophysiological responses of beech and fir provided information on the
behaviour at three different light intensity categories compared to long-term radial growth
observations, which were consistent. The main difference between the two larger areas was the
response of young fir to increasing temperatures, which correlated positively with increasing
temperatures in the Dinarides and negatively in the Carpathians. In our opinion, this difference
is related to the high precipitation in the Dinaric Mountains and the low precipitation in the
Carpathians.
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Vliv drobnych savcii na sije zaludi
Small rodents impact on sowed acorns

LADISLAV CEPELKA™, ONDREJ SPULAK

Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, Vyzkumna stanice
Opoéno, Na Olivé 550, 517 73, Opocno, CR, “cepelka@vulhmop.cz

Abstrakt

Studie zkouma vliv drobnych hlodavct na sije zaludi pfi obnové lesa na
holinach. Aplikace siji mohou byt cestou k druhové a strukturné bohat$im lestim,
s vyhodou pfirozeného vyvoje kofenového systému stromt. Takto zalozené lesy
mohou byt i odolné&jsi vici aktualnim limitujicim faktorim klimatu, zejména suchu.
Mezi nejveétsi vyzvy pii aplikaci siji dubl patfi predace zaludd hlodavci, kterd
zasadné ovliviiuje jejich ¢asovou i ekonomickou efektivitu. Vyzkum probéhl v PLO
Polabi, kde byly do jamek vysety zaludy dubu zimniho (Quercus petraea) a dubu
cerveného (Quercus rubra). Vysledky ukazaly, Ze zatimco zadné zaludy dubu
cerveného vyhrabany nebyly, 54,7 % jamek s dubem zimnim bylo naruseno
hlodavci, patrné zejména mySicemi (Apodemus spp.) a nornikem rudym
(Clethrionomys glareolus). Tato predace vyznamné snizila podet vykli¢ivsich
hlodavci odstranovany ptednostné. Vysledky naznacuji, Ze sije zaludti dubu zimniho
mohou byt uspé$nou strategii pii obnové lesit za predpokladu nalezeni G¢innych
strategii zmiriiujicich rozsah predace semen hlodavci.

Klic¢ova slova: obnova lesa; predace; hlodavci; dub; Quercus

Abstract

The study investigates the effect of small rodents on sown acorns during forest
regeneration in clearings. Sowing can be a way to species and structurally richer
forests, with advantage of the natural development of the root system of trees.
Forests established in this way could also be more resistant to current limiting
climate factors, especially drought. Among the biggest challenges in the application
of sowing of oaks is the predation of acorns by rodents, which fundamentally affects
the time and economic efficiency of the seeding. The research took place in Natural
Forest District Polabi, where acorns of sessile oak (Quercus petraea) and northern
red oak (Quercus rubra) were sown into holes (pits). The results showed that while
no northern red oak acorns were excavated, 54.7% of sessile oak pits were
disturbed by rodents, probably mainly mice (Apodemus spp.) and red voles
(Clethrionomys glareolus). This predation significantly reduced the number of
germinating seedlings. Larger and heavier acorns, which have a greater chance
of successful germination, were preferentially removed by rodents. The results
suggest that seeding can be a successful strategy in forest regeneration of sessile
oak. However, finding effective strategies to mitigate seed predation by rodents
is a condition.

Key words: forest regeneration; predation; rodents; Oak; Quercus
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Uvop

V nedavnych letech doslo ve stfedni Evropé béhem nékolika let k rozsahlym rozpadim
prevazné smrkovych lesnich porostl. Vzniklé holiny nebylo realné zalesnit dosud bézné
vyuzivanymi metodami. Navic je zaddouci pozménit druhovou skladbu ve prospéch druhu,
které budou lépe adaptovany vici hlavnim aktudlnim limitujicim faktorim, zejména suchu
(ZADWORNY et al. 2014). Duby patii mezi dfeviny, které mohou tyto pozadavky optimédln¢
splilovat (LOF et al. 2010; METTE et al. 2013).

Mezi méné obvyklé zplsoby zakladani a obnovy lesnich porostd, které v této situaci
nachazeji Cast¢jsi uplatnéni, patii i sije (LOF et al. 2019). Sije pfinaseji vyhodu z hlediska
nizsich nakladi na pofizeni reprodukéniho materidlu na jednotku plochy i nizsich nékladd na
samotny vysev (LOF et al. 2021). Semenacek rozviji svij kofenovy systém v cilovych
podminkach. Nedochazi k riziku poSkozeni kofenti a kofenovych deformaci vlivem vysadby,
Soku zptesazeni apod. Takto obnovené stromy by mély 1lépe odolavat vétSin€ strest
(PRETZSCH 2020). Na druhou stranu je semeno vystaveno fadé faktor pfirodniho prostiedi,
které jsou v ramci lesni Skolky kontrolovatelné. A tak je uspésnost piimych vysevl pii obnoveé
lesa zatizena zvySenym rizikem netspéchu (LOF et al. 2021).

Semena vysetd do jamky a piekrytd zeminou jsou ohrozovana hlavné hlodavci (ENGMAN
2020). Mira predace hlodavci zavisi zejména na aktudlnim druhovém spektru a pocetnosti
drobnych savci, atraktivité semen, terminu vysevu a stavu prostfedi (PEREZ-RAMOS et al.
2008). V lesich stfedni Evropy jde zejména o mysici lesni (Apodemus flavicollis), mysici
kfovinnou (4. sylvaticus) a nornika rudého (Clethrionomys glareolus) (JENSEN 1982; CEPELKA
et al. 2020), ktefi dovedou v nékterych piipadech eliminovat i 100 % semen at’ uz z ptirozené
obnovy (HEROLDOVA et al. 2013), nebo sije (VILLALOBOS et al. 2020). Vétsi zaludy klici 1épe
(TiLk1 2010), ale jsou i atraktivné&jsi pro predatory (BARTLOW et al. 2018). Preference hlodavct
vaci velikosti semen ve vztahu k prostredi (hustoté podrostu, vzdalenosti od nory) je zatim
nejasnd; co naopak jisté je, Ze vy$si mira predace semen je tam, kde jsou lep$i moznosti krytu,
tzn. hustsi podrost ¢i porost pifizemni vegetace na holiné¢ (PEREZ-RAMOS, MARANON 2008;
PEREA et al. 2011).

Hlodavci tedy mohou snahy o zaloZeni lesa siji zdsadn€ ovlivnit (VILLALOBOS et al. 2020).
Abychom ovefili rozsah, obsah a vyznam, resp. dopad tohoto jevu v konkrétnich podminkéch,
rozhodli jsme se jej sledovat podrobnéji, a to na zaludech dubu zimniho v porovnéni s dubem
cervenym.

MATERIAL A METODIKA

Vliv drobnych hlodavct na sije zaludd dubu zimniho a dubu cerveného byl sledovan na
holinach v PLO 17 — Polabi, na majetku spravovaném M¢stskymi lesy Hradec Kralové, a. s.
(MLHK). Pro vyzkum byla vybrana stanovisté¢ 1M, 2K a 2P. Po t&zb¢ byly holiny o minimalni
vymeéie cca 0,15 ha vyklizeny od tézebnich zbytkl a na jafe 2021 byla provedena pfiprava
pudy frézovanim a orbou brazd v rozestupu cca 1 m a nésledné oploceni lesnickym uzlovym
pletivem.

Z dtivodu jen velice vyjimecné tohoroc¢ni plodivosti dubu zimniho v ramci celé republiky
bylo vyuzito osivo pochdzejici zPLO 33, a to surovinovy odpad po ¢iSténi plavenim.
S ohledem na pfedpokladanou nizsi kli¢ivost a sniZzené zdsoby zivin pro pocatecni odrlistani
semenacki z tohoto osiva byla upravena (navysena) vysevova davka: do kazdé jamky byla
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vyseta hrst suroviny (tzn. cca 20 zaludl). Kontrolni vysev v arealu VS Opoc¢no nasledné
ukazal, ze pfi tomto zplUsobu vysevu byla obsazenost jamek semenacky 97 % a primérné
v jamce vyklicilo 6,3 semenacku (az 15).

Zaludy dubu &erveného pochazely ze sbéru uskute¢néného MLHK v mistnich porostech.
Na ziklad¢ zkuSenosti praxe byly do jamek vysety vzdy 3 zaludy. Z kontrolniho vysevu
vyplynula 70% obsazenost jamek, s primérem 1,4 semenacky na jamku.

Vysev dubu zimniho metodou ,,pod motyku*“ v hustoté cca 11 tis. jamek na hektar byl
realizovan v listopadu roku 2021. Dub cerveny byl vysety stejnym zplsobem koncem unora
roku 2022. Jamky byly hluboké 2 az 5 cm, zaludy byly piekryty zeminou. Sije byla prednostné
umistovana do brazd s primérnym rozestupem jamek 0,9 m.

Béhem prvni zimy po zaloZzeni pokusu byly na povrchu pudy ploch osetych dubem
zimnim pozorovany vyhrabky vysetych zaludt. U nékterych jamek se objevily i nory.

Na kazdé z pokusnych ploch s dubem zimnim byly v bfeznu 2022 pomoci kolikli vytyCeny
3 ctverce o hran¢ 6 m, vzdy jeden na jednom okraji plochy, druhy vprostied a tfeti na
protilehlém okraji. V kazdém c&tverci byl spocitdn pocet vyhrabanych a nevyhrabanych
vysetych jamek. U vyhrabanych jamek byly zjiStovany pocty zaludli vyhrabanych na povrch
pidy. Na kazdé ploSe byla vybrdna dvojice ¢aste¢n€ vyhrabanych jamek, ze kterych byla
vysbirdna semena lezici na povrchu pidy a vyzvednuta ta, ktera zdstala pod povrchem, aby
mohly byt porovnany jejich vlastnosti (zdravotni stav, velikost a hmotnost v Cerstvém stavu,
a nakonec zastoupeni suSiny po vysuSeni). Vyhrabani zalud dubu cerveného béhem prvni
zimy po vysevu nebylo pozorovano.

Data byla porovnavana v zavislosti na charakteru feSené tlohy pomoci metod t-test,
ANOVA nebo linedrni regrese v statistickém prostfedi R (R Core Team 2023). Rozdily byly
povazovany za vyznamné na hladiné€ o = 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zatimco u jamek osetych zaludy dubu cerveného vyhrabani pozorovano nebylo, z jamek
osetych dubem zimnim byly né&jaké Zaludy (tzn. bez ohledu na pocet) vyhrabany v 54,7 %
pripadi. Podle charakteru a mista Skod je jisté, ze hlavnim ptivodcem byli drobni zemni savci.
S ohledem na potravni preference (BUTET, DELETTRE 2011) a olfaktorickou i motorickou
vybavu drobnych zemnich savci (ENGMAN 2020) slo s nejvyssi pravdépodobnosti o norniky
rudé (Clethrionomys glareolus), mySice lesni (Apodemus flavicollis) a/nebo kiovinné
(4. sylvaticus). Bohuzel na zaklad¢ naSich dat nelze urcit miru zapojeni konkrétniho druhu
hlodavce, ani jist¢ stanovit, ¢im byla zptisobena rozdilna intenzita predace zaludi odlisnych
druhti dubd. Diivodem mohla byt nizsi atraktivita Zaludii dubu ¢erveného pro hlodavce, coz se
vSak na zéklad¢ ptedchozich praci (BIEBERICH et al. 2016) zdd malo pravdépodobné. Dale
nizsi pocCet semen v jamce, nebo pozd¢jsi termin vysevu, pii kterém dub cerveny jiz prvni
zimni obdobi prekonal ve formé& semendckli. Vysledky jinych autord umoznuji vSechny tfi
interpretace (TAKAHASHI, SHIMADA 2008; WANG, CHEN 2009; BIRKEDAL et al. 2010;
VILLALOBOS et al. 2020; SUZUKI, KAJIMURA 2023). Jako nejpravdépodobnéjsi zdivodnéni jevu
se ndm jevi termin vysevu. Zaludy dubu &erveného, na rozdil od dubu zimniho, zvlast’ pokud
jsou jeho zaludy mensich rozméra (TILKI 2010), dlouhodobé udrzuji svou kli¢ivost (NOLAND
et al. 2013), proto je pro né&j jarni vysev priznivy. Pro jednozna¢né zodpovézeni téchto otdzek
bude nicmén¢ nutné provést cilené experimenty.
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Rozdil vpoctu jamek svyhrabanymi zaludy dubu zimniho mezi stanovisti
reprezentovanymi soubory lesnich typt (déle jen SLT) zjistén nebyl, nicméné na SLT 1M mél
podil vyhrabanych jamek §ir8i rozptyl (viz Obr. 1).
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Obr. 1: Podil vyhrabanych jamek (%) podle souboru lesnich typ(.

Fig. 1: Proportion of cleared pits (Podil vyhrabanych %) according to the forest type series (SLT).
For SLT introduction see VIEWEGH et al. 2003.

Ptes velkou variabilitu dat bylo prokazano, ze pocet semenackli dubu zimniho v jamce
negativné koreloval s poc¢tem vyhrabanych semen na povrchu jamky (p < 0,001); jinymi slovy
¢im vice zaludt bylo z jamky vyhrabano na povrch, tim méné vzeslo semenackd. Trendy byly
obdobné na vSech hodnocenych SLT (Obr. 2). Vyhrabani jamky hlodavci tedy mélo na pocet
semenackt negativni vliv. Nejpravdépodobnéjsim diivodem je, ze hlodavci vyhrabali semena
a nasledné vybrali ta atraktivnéj$i, coz jsou obvykle ta veétsi a t€zsi (a tedy zivotaschopnéjsi).
Vybrana semena pak bud zkonzumovali pfimo, nebo pienesli do zasob jinam. Pokud byla
nektera vyhraband plna semena zachovana na povrchu pudy, méla podstatné hor$i podminky
pro kliceni a zarovent mohla byt také po vyhrabani predovéna jinymi organismy (napf. ptaky).
Jisté je, Ze hlodavci ke konzumaci/odnosu nepreferovali semena neschopna kliceni, kterd jsou
obvykle leh¢i (TILKI 2010).
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Obr. 2: Linearni regrese vztahu mezi po¢tem vyhrabanych Zaludli na povrchu jamky a poctem vzrostlych
semenackd podle souboru lesnich typt (SLT).

Fig. 2: Linear regression of the relationship between the number of acorns dug up to the surface of the pit
(Pocet Zaludt na povrchu) and the number of grown seedllings (Pocet semenacku) according to the forest
type series (SLT). For SLT introduction see VIEWEGH et al. 2003.

Priméry pocet semenacki dubu zimniho v jamkach, v kterych vykli¢il alespon jeden
semenacek, se liSil mezi stanovisti (p < 0,001): prikazné vice semenackti na jamku vzeslo na
SLT 2K (5,4 ks), nez na 1M (3,4) a 2P (2,0). Vysledky by naznacovaly pfiznivéjsi podminky
pro kliceni dubu zimniho na tomto stanovisti, avSak celkovy podil jamek s kli¢icimi
semenacky (pramér 69 % jamek) mezi plochami vyznamné kolisal (40 az 83 %) a pravé na
stanovisti 2K mél nevétsi rozpéti (40 aZ 76 %). U dubu Cerveného se podil jamek s kli¢icimi
semenacky po prvni zim& pohyboval mezi 55 a 93 % a nejvetsi rozpéti hodnot mél opét na
plochach na stanovisti 2K. Mezi druhy dubu zde vsak byla zjisténa nepfimd tmeéra tohoto
parametru (tzn. na ploSe s vy$§im podilem tspésnych jamek DBC byl nizsi podil uspésnych
jamek DBZ a obraceng).

Zivé zaludy dubu zimniho, vcetné téch s poskozenymi déloznimi listky, mély dle
ocekavani prikazné vyssi hmotnost nez zaludy odumielé (p < 0,001). Vyhrabané zaludy, bez
ohledu na jejich stav, mély prukazné niz$i obsah suSiny (primérné 0,6 g) nez Zzaludy
zachované v zemi (1,1 g; p < 0,001). Svymi rozméry se vSak neliSily (p > 0,5). To vede
k zavéru, ze hlodavci vyhrabali vSechna semena, kterd v jamce objevili, ale konzumovali nebo
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odnaseli prednostné ta té€zsi, tedy s vyssi perspektivou vykliceni (a vyssi nutricni hodnotou).
To je vsouladu se zjiSténimi ohledné preferenci hlodavei vici sementim obecné (PEREZ-
RAMOS et al. 2008; Suzuki, KAJIMURA 2023) a je to patrné i hlavni divod, proc¢
ve vyhrabanych jamkach vzeslo mén¢ semenacka.

Z detailné analyzovanych jamek vyplynulo, ze 84 % z celkového poctu zivych zaludu se
na jate vyskytovalo v jamce. Hmotnosti susiny ani rozméry se vSak Zivé Zaludy vyhrabané od
zivych zaludl, které zlstaly v jamce, neliily. Toto zjisténi naznacuje, ze hlodavci
konzumovali ¢i odnaseli zivé Zaludy bez ohledu na jejich hmotnost a velikost. Z celkové
hmotnosti vyzvednuté semenné suroviny zistal vétsi hmotnostni podil suSiny zaludl
v jamkach (62 %) a v souladu s pfedpokladem mély zaludy v jamce také vyssi obsah vody nez
zaludy na povrchu (pramérné 59 % oproti 32 %).

ZAVER

Vyzkum v danych podminkach holin a zpisobu vysevu prokazal vyznamnou predaci
zaludi dubu zimniho spojenou s jejich vyhrabavanim, u které nebyl zjistén vliv stanovisté
a ktera ovlivnila pocty vyklicenych semenacku. Pres vyssi Gispésnost dubu zimniho oproti dubu
cervenému u kontrolni vysadby byl na holinidch celkovy podil jamek s kli¢icimi semenacky
v porovnani s dubem cervenym niz§i. Hlodavci vyhrabavali semena bez ohledu na jejich
velikost, na povrchu ptidy vSak ponechdvali pouze semena lehci, tzn. Castéji odumield nebo
poskozena. K vyhrabavani zaludii dubu cerveného nedoslo.

Vyzkum potvrdil, Ze hlodavci mohou byt zdsadnim faktorem ovliviiujicim obnovu lesa
siji, a oteviel fadu dalsich souvisejicich otazek. Pokud by se sije mély dockat Sirsiho uplatnéni,
bylo by vhodné riziko predace semen minimalizovat a zde je Siroké pole pro vyzkum.
fenologicky stav, druhovd podminénost), pfipravu mista (pfiprava pudy, podrost, okolni
prostiedi) a optimalniho casu vysevu, pfipadné dalsi opatfeni (napf. znalost aktualnich
populaci hlodavct, aplikace mechanickych ¢i pachovych repelenti, rodenticidt, podpora Selem
a dravci atp.). VSechny uvedené metody by ale potiebovaly metodické doladéni, nebot’ nékteré
z nich nelze pouzit plosné z divodi ekonomickych ¢i legislativnich (tj. hlavné odpovédi na
otazky kdy, kde a jak opatfeni aplikovat).

Podékovani

Pispévek vznikl diky podpofe Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky v ramci
instituciondlni podpory MZE-RO0123 a projektu NAZV QK22020045 ,,Potencial geograficky
neptivodnich druhti dfevin v lesnim hospodatstvi CR*.
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Produk¢ni potencial borovice ¢erné a vejmutovky na zakladé dat
narodni inventarizace lest

Production potential of black pine and Eastern white pine based on national forest
inventory data
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Abstrakt

V souvislosti s probihajici globalni zménou klimatu opét aktualné vyvstava
otazka vyuziti introdukovanych dfevin v lesnim hospodaistvi Ceské republiky.
Jihoevropska borovice Cerna a severoamerickd borovice vejmutovka jsou druhy
historicky nejéastéji vysazované neptivodni borovice v lesich CR. Na zakladé dat
narodni inventarizace les porovnavame parametry tloustky stiedniho kmene
a prumérné porostni vysky domaci borovice lesni s parametry borovice ¢erné nebo
vejmutovky. Jsou srovnavany pouze inventarizaéni plochy se spolenym vyskytem
borovice lesni a borovice cerné nebo vejmutovky. Byla zjisténa mirna pievaha
domaci borovice lesni nad obéma introdukovanymi druhy. Tyto rozdily v§ak nebyly
statisticky prikazné.

Kli¢ova slova: Pinus nigra; Pinus strobus; introdukované druhy lesnich dfevin;
lesni produkce

Abstract

In the context of the ongoing global climate change, the issue of utilizing
introduced tree species in the forestry of the Czech Republic has once again become
relevant. The Southern European black pine and the North American eastern white
pine are historically the most commonly planted non-native pine species in Czech
forests. Based on national forest inventory data, we compare the parameters of
mean stem diameter and average stand height of the native Scots pine with those
of the black pine or eastern white pine. Only inventory plots with the common
occurrence of Scots pine and either black pine or eastern white pine are compared.
A slight predominance of the native Scots pine over both introduced species was
found. However, these differences were not statistically significant.

Key words: Pinus nigra,; Pinus strobus; introduction tree species; forest production

Uvop

Introdukce neptvodnich druhti borovic do stfedni Evropy zapocala pied vice nez 200 lety
(BEDNAR et al. 2016). Pivodni snaha o zvySeni objemové produkce nasich lesnich porosti
zavadénim vysoce produktivnich introdukovanych druhii s dobrym zpenézenim diivi se
postupem casu prfesunula k hledani cCastecné nahrady porostt domaci borovice lesni
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decimované sypavkou na prelomu 19. a 20. stoleti. V soucasné dob¢ je zvyseny zajem o
vyuziti introdukovanych dievin v souvislosti s globalni zménou klimatu a kalamitnim
rozpadem soucasnych smrkovych a borovych porostd (VACEK et al. 2023). Mezi nejcasteji
vysazované introdukované druhy borovic v naSich lesich patii jihoevropska borovice ¢erna
a severoamericka borovice vejmutovka.

Borovice cernd (Pinus nigra Arnold) je povazovdna za pomérné adaptivni druh
s potencidlem vyuziti v lesich stfedni Evropy v souvislosti s probihajici globalni klimatickou
zménou, predevsim diky relativni odolnosti k suchu (VACEK et al. 2023).

Borovice vejmutovka (Pinus strobus L.) byla do naSich lesti vysazovana jako drevina
schopna predcCit svym rastem mnohé domaci hospodaiské dieviny. Byla povaZovana za
pomérmné odolnou vici poskozeni mrazem, imisemi a vysokymi letnimi teplotami (VANEK,
BEDNAR 2013). Jeji Sirokou ekologickou amplitudu naznacuje i rozsahly areal ptirozeného
vyskytu vlesich Severni Ameriky, kde historicky predstavovala jednu z hospodaisky
nejhodnotnéjsich dievin (ABRAMS 2001). V soucasnosti je v§ak v podminkach sttedni Evropy
povazovana za dfevinu se znaCnym invazivnim potencidlem (MANDAK et al. 2013).
Vyznamnym limitem pro jeji dal$i uspésné péstovani v podminkach CR a celé stiedni Evropy
je Casty vyskyt rzi vejmutovkové (RADU 2013).

Cilem prispévku je vyhodnotit produkéni potencial borovice ¢erné a borovice vejmutovky
v porovnani s borovici lesni rostouci na stejném stanovisti. Jsou hodnocena data narodni
inventarizace lesti, konkrétné udaje o vycetnich tloustkach a vyskach stromii na
inventarizacnich plochéch.

MATERIAL A METODIKA

Jako zdroj dendrometrickych tdaji byla pouzita databaze prvniho kola narodni
inventarizace lest (NIL1). Analyza dat z prvniho kola narodni inventarizaci byla zvolena
z divodu vyrazné vyssi frekvence zachyceni individudlnich vySek stromd oproti NIL2.
Veskeré inventarizaéni plochy jsou kruhového tvaru s vymérou 500 m’. Byly vyfiltrovany
vSechny inventariza¢ni plochy s vyskytem borovice ¢erné a borovice vejmutovky. V databdzi
NILI se nachézi 86 inventariza¢nich ploch s vyskytem borovice ¢erné a 124 ploch s vyskytem
borovice vejmutovky. Tezist¢ vyskytu borovice Cerné zachycené daty NIL je v pfirodnich
lesnich oblastech (PLO) Stiedodeské pahorkatina, Polabi a Kfivoklatsko a Cesky kras (Obr. 1).
Vejmutovka je nejvice zastoupena v PLO Polabi, Luzicka piskovcova ploSina a Severoceska
piskovcova plosina a Cesky r4j (Obr. 2). V ramci edafickych kategorii (EK) se ob& borovice
nejcastéji nachazi na kyselych a svézich stanovistich (Obr. 3).

Za ucelem porovnani s domaci borovici lesni, byly nasledné vyfiltrovany pouze ty
inventarizacni plochy, kde se borovice cerna nebo vejmutovka vyskytovala spolecné s borovici
lesni a vék obou druhti borovic na dané inventarizacni plose byl shodny. Pocet ploch se
spole¢nym vyskytem borovice lesni a Cerné je 55 a pocet ploch se spoleénym vyskytem
borovice lesni a vejmutovky 66. Pro analyzu vySek je k dispozici pouze 21 inventariza¢nich
ploch se spole¢nym vyskytem borovice lesni a ¢erné a 34 inventarizacnich ploch se spolecnym
vyskytem borovice lesni a vejmutovky.
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Obr. 1: Vyskyt borovice ¢erné na inventarizacnich plochach podle pfirodnich lesnich oblasti a lesnich

vegetacnich stupnd.

Fig. 1: Black pine occurrence in inventory plots by natural forest regions and forest vegetation zones.
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Obr. 2: Vyskyt borovice vejmutovky na inventariza¢nich plochdch podle pfirodnich lesnich oblasti a lesnich

vegetacnich stupnd.

Fig. 2: White pine occurrence in inventory plots by natural forest regions and forest vegetation zones.
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Obr. 3: Vyskyt borovice cerné a vejmutovky na inventariza¢nich plochach podle edafickych kategorii.
Fig. 3: Black pine a white pine occurrence in inventory plots by edaphic categories.

Data na urovni jednotlivych stromt byla agregovana na Urovei inventarizacni plochy
v podobg tloustky stfedniho kmene a primérné vysky.

Tloustka stfedniho kmene (Dg) byla vypoctena jako kvadraticky pramér vycetnich
tloustek (dbh).

3. dbh?
n

Dg =

Priméra vyska (H) byla vypoctena jako prosty aritmeticky primér vysek jednotlivych
stromi (%).

Pomér stfedni tloustky borovice lesni a stfedni tloustky introdukované borovice na
jednotlivych inventarizacnich plochéch byl vypocten podle vzorce:

Dg borovice lesni

Dg =
g Dg borovice terné (nebo vejmutovky)

Pomér pramérnych vysek (¢H) byl vypocten analogicky jako pomér pro stfedni tloustky.

Tyto poméry (¢Dg a gH) byly statisticky vyhodnoceny pomoci zobecnéného linearniho
modelu s pouze absolutnim ¢lenem bez z4vislé proménné a s gamma distribuci a logaritmickou
link funkeci:

log(u;) = Bo
yi~Gamma(u;, 9)
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Kdy je ptedpokladéna gamma distribuce vysvétlované proménné y; (tedy gDg a gH) se
sttedni hodnotou p; a tvarovym parametrem 6. Logaritmus stfedni hodnoty u;je roven
konstanté — absolutnimu ¢lenu f,,.

Analyza byla provedena v prostiedi statistického jazyka R a do néj integrovaného jazyka
STAN pro bayesovsky statisticky piistup za vyuziti MCMC metod. Bayesovsky pfistup
poskytuje plnou posteriorni distribuci parametrd, a tedy komplexnéjsi obraz o nejistotach
spojenych s odhady parametr na rozdil od frekventistického pfistupu, ktery poskytuje pouze
bodovy odhad a interval spolehlivosti. Bayesovsky pfistup umoznuje korektné vizualizovat
a interpretovat, jak posteriorni pravdépodobnostni hustota pokryva rizné mozné hodnoty
parametru.

VYSLEDKY

Prvni vysledky analyzy ukazaly, Ze pomér stfedni tloustky (¢Dg), resp primérmné vysky
(¢H) borovice lesni a pfislusné introdukované borovice nevykazuje jasny trend s vekem
a smérnice linedrniho modelu neni statisticky vyznamné odliSna od nuly (Obr. 4). Déle jsou
tedy uvedeny vysledky zobecnéného linearniho modelu s absolutnim ¢lenem bez zavisle
proménné.

Borovice lesni / €erna Borovice lesni / vejmutovka
Scots pine / Black pine Scots pine / White pine
L ] [ ]
20
1.5 i %
D . ] @ [ ] [ ] ®

40 80 120 160 40 80 120 160

Veék / Age
Borovice lesni / €erna Borovice lesni / vejmutovka
Scots pine / Black pine Scots pine / White pine
L ]
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Veék / Age

Obr. 4: Zavislost poméru stredni tloustky (gDg) a priimérné vysky (gH) na véku.
Fig. 4: Relationship between age and quotient of mean stem diameter (qDg) and average stand height (qH).
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Analyza 55 inventariza¢nich ploch se spole¢nym vyskytem borovice lesni a ¢erné ukazala
na pomér tlousték stiedniho kmene (¢gDg) 1,04 (95% kredibilni interval [CI] pro stfedni
hodnotu = 0,98-1,10), tedy o 4 % ve prospéch borovice lesni. Rozdil v8ak neni na zaklad¢
95% kredibilniho intervalu (analogie konfiden¢niho intervalu) statisticky pritkazny, stejn¢ jako
ostatni rozdily v radmci analyzy (Obr. 5). Analyza 66 inventariza¢nich ploch se spoleénym
vyskytem borovice lesni a vejmutovky ukazala na pomér tloustek stfedniho kmene 1,01 (95%
CI = 0,93-1,09), tedy jen o 1 % vyssi ve prospéch domaci borovice. Také prumérné gH z 21
inventarizacnich ploch u borovice ¢erné 1,02 (95 % CI = 0,97-1,07) a z 34 inventarizacnich
ploch u vejmutovky 1,02 (95 % CI = 0,95-1,09) znamend mirn€ vyssi hodnotu primérné
vy$ky pro domaci borovici lesni.

Z vysledki je také patrné, Ze individualni hodnoty ¢Dg a ¢H vykazuji zna¢nou variabilitu
(Obr. 4). K objasnéni této variability bude zapotiebi vyhodnoceni dat z dalSich provenien¢nich
a experimentalnich vysadeb v riznych pfirodnich podminkach, pfi znamém zpisobu zalozeni,
rezimu porostni vychovy apod.
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Obr. 5: Posteriorni hustota pravdépodobnosti stfedni hodnoty poméru stiedni tloustky (gDg) a stiedni vysky
(gH) borovice lesni vs. borovice ¢erné nebo vejmutovky s 95% a 80% kredibilnimi intervaly.

Fig. 5: Posterior probability density of the mean ratio of mean stem diameter (qDg) and average stand height
(qH) for Scots pine vs. black pine or eastern white pine with 95% and 80% credible intervals.

DISKUSE

NOVOTNY et al. (2023) dokladaji, ze pti vybéru vhodnych provenienci borovice Cerné lze
na susSich a teplejsich lokalitaich vypéstovat perspektivni porosty této dieviny. (PODRAZSKY
et al. 2020) uvadi v ramci nereplikované porovnavaci studie v arboretu v Kostelci nad Cernymi
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lesy pomeér tloust’ky stfedniho kmene borovice lesni a ¢erné o ca 7 % vySsi ve prospéch domaci
borovice lesni a v piipadé vysky dokonce o 15 % vy$si u borovice lesni.

VANEK, BEDNAR (2013) pfi porovnani borovice lesni a vejmutovky ve Ctyfech smisSenych
porostech méstskych lestt Hradce Kralové (SLT 1P, 2M a 2P) zjistili o 13 % vyssi primérnou
tloustku kmene vejmutovky v porovnani s domaci borovici lesni (p = 0,007) a 0 2 % vyssi
priumérnou vysku vejmutovky (p = 0,46). PODRAZSKY et al. (2020) dokonce v ramci studie jiz
vySe zminéné zjistili 0 27 % vySsi stfedni porostni tlouStku, ale jen o 3 % vyssi vySku porostu
vejmutovky v porovnani s porostem borovice lesni. Slo viak opét o porovnani dvou porostii
bez opakovani, a tedy hodnoty nijak nevybocujici v rdmci individudlni variability zji§téné z dat
NIL. Z literarnich 0daji je vSak pravdépodobné, Zze borovice vejmutovka je schopna na
urcitych typech stanovist’ piekonat svou produkci doméaci borovici lesni.

Data NIL pro borovici vejmutovku a ¢ernou bohuzel nepokryvaji $kalu vSech stanovist’
v dostate¢ném poctu opakovani, takze nejsme schopni rozsitit nas statisticky model tak, aby
citlivé zohlednil vliv stanovisté. Ziejmou nevyhodou analyzy dat z NIL je také absence udaju
o zpisobu zalozeni a péstebni historii porosti, stejné jako absence informaci o ptipadném
drivéjS$im poskozeni porostil abiotickymi ¢i biotickymi Skodlivymi €initeli.

Je nutné zdlraznit, Ze pfi hodnoceni vhodnosti pé&stovani introdukovanych dfevin je
produkéni potencidl pouze jednim zmnoha hodnocenych parametri. Pro komplexni
vyhodnoceni je nutné zvazit celou fadu dalSich faktord jako je vhodnost do riznych typu
stanoviSt, vhodnost do porostnich smeési, melioracni uc¢inky, odolnost k biotickym
a abiotickym Skodlivym Ciniteliim, riziko kfizeni s domacimi druhy, invazivnost, schopnost
prirozené obnovy (NOVOTNY et al. 2022; NOVOTNY et al. 2023).

ZAVER

Na zakladé analyzy dat z prvniho kola narodni inventarizace lesti (NIL) o vycetni tloust'ce
a vysce borovice lesni rostouci spole¢né s introdukovanou borovici ¢ernou nebo vejmutovkou
1ze konstatovat:

e Pii porovnani stfedni tloustky a stfedni vysSky borovice lesni se stfednimi
tlouStkami a vySkami introdukované borovice ¢erné a borovice vejmutovky
byla zjisténa mirna prevaha domaci borovice lesni nad obéma introdukovanymi
druhy. Tyto rozdily vSak nebyly statisticky prikazné.

e Nejvetsi rozdil byl zjist€n mezi stfedni tlouStkou borovice lesni a cerné, kdy
domaci borovice lesni vykazovala v priméru o cca 4 % vyssi stiedni tloustku.
Primémy rozdil ve stfedni tloust'ce borovice lesni a vejmutovky byl pouze 1 %.
Borovice lesni prekonavala oba introdukované druhy ve stfedni vysSce
v praméru o cca 2 %.

e Vysledky zaloZzené na hodnoceni dat NIL je tfeba interpretovat obezietné
z diivodu absence informaci o historii porostd, na nichz se inventariza¢ni plochy
nachazi. Vysledky odrazi primérné hodnoty v ramci databaze NIL a je mozné,
ze vramci uzeji vymezenych piirodnich podminek lze dospét k odlisnym
zaveéram.
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Inicialni rist vybranych lesnich dfevin na zalesnénych
zemédélskych pudach - predbézné vysledky

Initial growth of selected tree species at the afforested agricultural lands -
preliminary results
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Abstract

Piedkladana studie je zaméfena na zhodnoceni vysadeb Sirokého spektra dievin
na vyzkumné plose se stanovistnimi podminkami typickymi pro velkou ¢ast tizemi
Ceské republiky. Studijni plocha byla zaloZena na lokalité Doubek ve stfednich
Cechach, cca 20 km vychodné od Prahy, na rozhrani 2. a 3. lesniho vegeta&niho
stupné na orné pudé stfedni trodnosti, odpovidajici pfirozenym stfedné bohatym
bukodubovym a dubobukovym lesim (Querceto fagetum a Fageto quercetum
mesotrophicum). Vysadby byly zaloZeny na podzim roku 2019. Vedle kontrolnich
ploch byly zalozeny dvé varianty s melioraci pidy, pfedstavujici povrchovou
aplikaci a zaorani melioraénich materiali Humac (1,0 t.ha™) a Alginit (1,5 tha™).
Byly vysazeny plochy platanu (Platanus acerifolia), kastanovniku jedlého
(Castanea sativa), lisky turecké (Corylus colurna), ttesné ptaci (Prunus avium),
jetabu bieku (Sorbus torminalis), dubu letniho (Quercus robur), lipy srd¢ité (Tilia
cordata) a habru obecného (Carpinus betulus). V jednotlivych letech byl na konci
kazdé vegetacni sezény méfen a vyhodnocovan vyskovy prirtist. Do roku 2023
nebyly pozorovany zadné vyrazné ucinky melioranich materiald. Lokalita je
zemédélské pudy, takze zlepSeni pudy ptidanim pudnich kondicionéri se piilis
neprojevilo. Dalsi vyzkum v ramci piedstaveného experimentu bude pokracovat.

Kli¢ova slova: zalesnovani; prosperita, rist; meliorace; dieviny; vyzkumna plocha
Doubek

Abstract

The presented study is aimed at evaluation of the plantations of wide range
of tree species at a research plot with typical site conditions for a large proportion
of the Czech territory. The study plot was established at the Doubek locality in the
Central Bohemia, cca 20 km E of Prague, in edge of the 2" and 3™ forest vegetation
zone on the arable land of medium fertility, corresponding to natural medium rich
beech-oak and oak-beech forests (Querceto fagetum and Fageto quercetum
mesotrophicum). The plantations were established in the autumn 2019. Besides the
control plot, two variants with soil improvement were established, representing the
surface application and ploughing-in of ameliorative materials Humac (1.0 t.ha™)
and Alginit (1.5 tha™). Plantations were evaluated of plane tree (Platanus
acerifolia), sweet chestnut (Castanea sativa), Turkish hazel (Corylus colurna), wild
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cherry (Prunus avium), service tree (Sorbus torminalis), English oak (Quercus
robur), lime tree, basswood (Tilia cordata) and hornbeam (Carpinus betulus). In
particular years, at the end of each vegetation season, the height growth was
measured and evaluated. To the year 2023, no obvious effects were observed of soil
improving materials. The site is naturally relatively rich, as well as the former use of
agricultural lands contributed to the soil fertility improvement, so the soil improving
with adding soil conditioners did not show clear effects. The next research of the
increment and soil effects must be applied.

Keywords: afforestation; prosperity; growth; soil improvement, tree species;
Doubek research plot

Uvop

Lesnictvi v Ceské republice, stejné jako v celé stfedni Evropg, &eli fadé vyzev —
klimatickym extrémim, castému pfemnozeni S$kidcd, zméndm v pramyslu, pozadavkim
ekologti. Jednim z dusledki jsou rozsahlé disturbance a nasledné velkoplo$né holosece (MZe
2020; NovAK et al. 2020). Zména druhového slozeni lesii je povazovana za jedno
z nejvyznamnéjsSich opatfeni zvysujicich stabilitu lesi (MODLINGER, TRGALA 2019). Vyuziti
listnatych dfevin, domacich i introdukovanych, pfedstavuje jednu z dulezitych moznosti
zvySeni stability naSich lest. Tento pfistup vSak vyzaduje podrobnou ptedchozi analyzu
a testovani téchto dfevin na vyzkumnych plochach (PODRAZSKY, REMES 2008; BRUNDU et al.
2020; KUNES, BALAS 2020; PODRAZSKY et al. 2020).

Dosavadni vysledky vyuziti neptivodnich dfevin v Ceském lesnictvi jsou rozporuplné.
Naptiklad douglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesii) je jiz dobfe zavedenym druhem ve
smyslu svého legislativniho ukotveni ve vyhlasce ¢. 298/2018 Sb., a tedy v jednotkach
hospodateni a lesnich hospodaiskych planech (NOVAK et al. 2019), a to i pfes problémy
s organy ochrany piirody. To vSak neplati pro dfeviny, jako je cedr atlasky (Cedrus atlantica),
sekvojovec obrovsky (Sequoiadendron giganteum), metasekvoje cinska (Metasequoia
glyptostroboides), otesak cerny (Juglans nigra) nebo dub cCerveny (Quercus rubra).
V podminkach oteplujiciho se klimatu nabyvaji na vyznamu dalSi potencidln¢ perspektivni
dreviny: Paulownia tomentosa nebo duby z jiZzni ¢asti Evropy. N¢které z nadéjnych devin jiz
zdomacnély mimo lesni porosty, napi. kaStanovnik jedly (Castanea sativa). Nékteré z nich je
moZno oznacovat jednoznacné¢ za invazni — pajasan zlaznaty (dilanthus altissima) nebo akat
(Robinia pseudoacacia) — (KUNES et al. 2019; KUNES, BALAS 2020; NOVOTNY et al. 2022).

Vysadbu neplvodnich dfevin Ize provadét bez vétSich administrativnich narokii pouze na
vyzkumnych plochdch mimo lesni pozemky. Pro zhodnoceni jejich vhodnosti a potencialu
primo v praktickém lesnictvi je nutné dukladné otestovat moznosti jejich preziti a rastu, stejné
jako jejich invazni potencial (KUNES et al. 2019; VACEK et al. 2020). U mnoha z téchto druhti
chybéji i zékladni informace o jejich rustovém a environmentalnim potencialu v ceskych
podminkach. Z téchto diivodt je nutny intenzivni a komplexni vyzkum.

Cilem predkladané studie je zdokumentovat pocatecni rist a prosperitu vysadeb Sir§iho
souboru dfevin, resp. puvodnich a introdukovanych listnatych dfevin vysazovanych na
zemédelské piid€ a vliv vybranych meliora¢nich materialli na né.
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METODIKA

Vyzkumna plocha Doubek byla zalozena na podzim roku 2019 na soukromych
pozemcich, na zemédélské (orné) padé. Vysadba vétsSiny druhti dievin probéhla jesté té¢hoz
roku. Oploceny aredl ma vymeéru 1,55 ha. Klimaticky spada tato lokalita do oblasti mirné teplé
a mirn€ vlhké s mirnymi zimami (QUITT 1971). Nejbliz8§i meteorologické stanice se nachazi
v Ondiejovée, vzdaleném cca 13 km (a cca 110 m vySe). Dlouhodoba primeérné ro¢ni teplota je
9,8 °C a dlouhodoby primér ro¢nich srazek se pohybuje kolem 550 mm. Uzemi pati do
ptirodni lesni oblasti (PLO) 10 — Ceské stfedohofi, na severu navazuje na PLO 17 — Polabi
(UHUL 2019). V této oblasti dochazi ¢asto k perioddm s vy$§imi pramémnymi letnimi
teplotami a také k obdobim sucha. Na studované lokalit¢ jsou piidy zastoupeny modélnimi
kambizemémi (KAm) a litickymi kambizemémi (KAs). Mald ¢ast vymezené¢ho tzemi pro
zalesnéni je Castecné prekryta tenkou vrstvou pleistocennich sprasi. V této ¢asti pozemku se
vyskytuji luvické kambizemé (KAl). Mirna terénni deprese v okoli zalesnéné ¢asti je nasledné
typickym zastupcem pud s periodickym zamokienim a odpovida zafazeni pudniho typu jako
pseudoglej modalni (PGm). Hodnoceni padnich typt a druhti bylo provedeno podle klasifikace
NEMECEK et al. (2011).

Prvni ¢ast vysadeb probehla na podzim 2019, dalsi na jafe 2020. Plocha je rozdélena do
dvou casti. V prvni casti (¢ast I) bylo zemi rozdéleno na 150 parcelek o rozmérech 6 x 10 m,
na kterych byly vysazeny sazenice lesnich dfevin (Obr. 1) ve sponu 1 x 1 m, v piipadé
sekvojovcll obrovskych 2 %2 m a na parcelkach borovice ve smési ve sponu 1 x2 m.
V piipadé smiSenych variant se jednalo o liniové smési. Uzemi se sklada ze 4 blokil, v kazdém
z nich byla zapracovana 1 tha' materialu Humac nebo 1,5 tha ' materialu Alginit na celé
ploSe pasu. Jeden pas v kazdém bloku byl bez pouziti meliora¢nich materials (GALLO et al.
2022). Bloky byly oddéleny 1 volnym pasem o Sifce 6 m, na kterém byl v sezon¢ 2019/2020
vysazen dalsi sadebni material: metasekvoje ¢inska, jetab oskeruse a cedr atlasky. K dispozici
jsou dalsi volné plochy pro testovani dalSich dfevin. Aplikace ptadnich kondicionérl a zptisob
opakovani jsou znazornény na Obr. 1.

Ve druhé ¢asti (Cast II) byly vysazeny: kaStanovnik jedly, platan a liska turecka ve sponu
cca 1,5 x 1,5 m a diléi plochy byly rovnéZ oSetfeny meliora¢nimi materidly ve stejné davce.
Dalsi ¢ast plochy byla osazena ofeSdkem Cernym (zatim nehodnoceno). Celkové usporadéani
uzemi je zdokumentovano na Obr. 1 a podrobny popis uvadéji GALLO et al. (2022). Na podzim
kazdého roku jsou méfeny vysky sazenic a jejich kvalita se popisuje podle jednoduché
klasifika¢ni stupnice (1 — vynikajici, 2 — mirn¢ deformované, 3 — vidlicovité, zkroucené, 4 —
odumirajici a mrtvé).

Pro statistické vypocty byl pouzit software STATISTICA. Nejprve byla posouzena povaha
distribuce ziskanych dat, resp. jejich normalita. Po potvrzeni normélniho rozdéleni dat byla
pouzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) nasledovanid post-hoc testem podle
Tukeyho. Hladina vyznamnosti byla zvolena na obvyklé hladin€ vyznamnosti (o = 0,05). Byly
posouzeny rozdily jednotlivych parametrii (zejména vysky a pfirGstku) mezi vSemi tfemi
variantami experimentu, tj. ktera varianta méla nejveétsi vliv na vyskovy vyvoj stejného
dfevinného druhu (skupiny dfevin). Byly hodnoceny rozdily v jednotlivych rocnicich.
Hodnoty, které se od sebe vyrazné lisily, byly ve vysledkovych tabulkdch oznaceny rtiznymi
pismeny. Zaroven byly nejzakladné&jsi vysledky vyjadreny graficky. Mortalita byla hodnocena
poctem uschlych a/nebo chybéjicich sazenic na konci vegetacniho obdobi 2023. V této studii
jsou prezentovany vybrané vysledky, zaméfené na vyznamné listnaté druhy.
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Pozemek 110/3, k. u. Doubek

Latka
A- Alginit
M B - Humac
I:] C - Kontrola
Drevina
1 - dub letni
2 - borovice lesni
3 - jefab biek

[ 4 - cedr + dub letni

& - habr + lipa

kastan

liska turecka

platan

dub letni
[ kastan + platan

ofech

[ 5-tresef ptadi + lipa

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100m

Obr. 1: Situace vyzkumné plochy Doubek (pudni pfipravky: A — Alginit, B - Humac, C — kontrola; dfeviny viz

tree species).

Fig. 1: Situation of the research plot Doubek (Soil amendment: A - Alginit, B— Humac, C — Control)

Tree species: 1 — Quercus robur, 2 — Pinus silvestris, 3 — Sorbus torminalis, 4 — Cedrus antlantica + Quercus
+ Tilia cordata, 6 — Carpinus betulus + Tilia cordata, kastan — Castanea sativa, liska
tureckd — Corylus colurna, platan — Platanus acerifolia, dub letni — Quercus robur (buffer zone), kastan + platan

robur, 5 — Prunus avium

— Castanea + Platanus (buffer zone), ofech — Juglans nigra (buffer zone)
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vyvoj vysadeb vybranych listnatych dfevin na lokalit¢ Doubek v plose I je znazornén na
Obr. 2 a v Tab. 1. Je vSak tfeba zdiraznit, ze pocatecni vysky (H2020) neptedstavuji vysku
vysadby, ale odrazeji rist ve vegetacni sezoné v roce 2020. S vyjimkou tfesné byla vyska
vysazenych jedinct v roce 2020 srovnatelna. V dalSich letech vykazovaly jednotlivé druhy na
kontrolni varianté specifickou dynamiku ristu. Nejpomalejsi rist vykazuje dub. Mirné vyssi
hodnoty byly dokumentovany u habru obecného, déale pak u lipy obecné (oboji ve smési
s habrem a tfesni), bieku (S. torminals) a nejvyssi hodnoty byly zjiStény u tfeSné ptaci. Takze
primérné vysky dosahly v roce 2023 u dubu v jednotlivych variantach 183,6—-195,0 cm, tfesen
u jednotlivych variant vykéazala vysky 328,5-353,5 cm. Jedinci lipy vysazeni spole¢né s tiesni
vykazovali intenzivnéjsi rast nez jedinci s habrem. U dubu a bieku byla patrna pfirGstova
deprese zjisténa v roce 2023, ostatni druhy v tomto roce ve vyskovém piiristu stagnovaly.

400
350
300
250
200
150

100

e sl ol I| it bl

1 Qrob 3 Storm 51 Tcord-P 52 Pravi-T 61 Carp-T 62 Tcord-C

w
[=]

mH20cm mH21lcm H22 cm H23cm ®mI21cm mir22cm  ® 123 cm

Obr. 2: Primérna vyska a primérny vyskovy pfirdst dievin v kontrolni varianté na vyzkumné plose Doubek
v letech 2020-2023 (v cm) - ¢ast I.

Fig. 2: Mean height and mean annual height increment of different tree species in control variant on the
research plot Doubek between 2020-2023 (cm) - subplot I.
Poznamka: H — vyska v pfislusném roce, I — vyskovy pfirist v pfislusném roce.

Notes: 1 Qrob — Quercus robur pure, 3 Storm — Sorbus torminalis, 51 Tcord-P — Tilia cordata mixture with
cherry, 52 Pravi-T — Prunus avium in mixture with lime, 61 Carp-T — Carpinus betulus in mixture with lime,
62Tcord-C — Tilia cordata in mixture with hornbeam, H — height in respective year, I — height increment
in respective year.

Na plochach oSetfenych ptipravkem Humac byl obecny trend ve vySce podobny, ale
s niz8imi rozdily (Tab. 1). Dub vykazoval vyrazné vyssi rist ve srovnani s kontrolni variantou
(viz rok 2023). Jetab biek mél velmi podobnou dynamiku ristu u obou variant. Lipa vykazala
vyrazné niz8i vySkovy pfirist pro variantu Humac od roku 2022, u obou smési byla situace
podobna s vyjimkou roku 2021, kdy byl ptirGstek vyssi u varianty s aplikaci Humacu. Tiesen
reagovala s vyjimkou roku 2020 na aplikaci Humac negativn€. Habr nevykazoval Zadny
viditelny trend.

Pokud jde o variantu Alginit, dub vykazoval nevyznamné niz§i vysku, ale vyssi pfirist,
ktery zavisi na niz8i pocatecni vySce dané velikosti sadebniho materidlu. Jefab bfek vykazoval
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u této varianty niz§i dynamiku pftirGstku oproti kontrole, opét nevyznamnou, coz mélo za
nasledek mirné nizsi celkovou vysku v roce 2023. Lipa ve smési s tfesni vykazovala vyrazné
vys$si pocatecni vysku, ale také vyssi vyvoj pfirGstu. Stejna dynamika u tohoto druhu, ale
statisticky nevyznamna, byla u této dfeviny ve smési s habrem. TieSen reagovala na aplikaci
Alginit0075 od zacatku vyrazné pozitivné. Vyskova dynamika habru vykazovala nevyznamné
negativni vliv Alginitu. Obecné¢ plati, Ze aplikace melioracnich hmot neovlivnila pozitivné
vySkovy pfirtst studovanych druhit dievin. To lze pficist relativni Grodnosti zalesfinované
pudy, kde se ptidni potencial studovanych materiali nemohl vyraznéji prosadit.

Tab. 1: Vyvoj vysek a pfirGstl [cm] v letech 2020-2023 na lokalité Doubek - ¢ast I.
Tab. 1: Dynamics of plantations [cm] of selected hardwoods at the Doubek locality - Subplot 1.

Varianta Proménna Druh
Variant Characteristics Species
1Qrob  3Storm  51Tcord-P 52 Pravi-T 61 Carp-T 62 Tcord-C

Alginit 1 Hao cm 59,9a 59,0 a 63,4b 88,8 ¢c 48,5 a 60,9 a
Alginit 1 Har cm 98,1a 109,1b 120,5b 160,9 ¢ 89,1a 105,1a
Alginit 1 Haz cm 153,3a 200,7 a 193,5¢ 258,0c 143,5a 175,5a
Alginit 1 Has cm 183,6 a 244,6 b 266,9 b 353,5a 201,0b 238,3b
Alginit 1 l21 cm 38,2a 50,1c 57,1b 72,2b 40,6 a 44,2 b
Alginit 1 I cm 55,2a 91,6 c 73,0a 97,0c 54,4 a 70,4 a
Alginit 1 o3 cm 303b 439a 73,4a 95,5a 57,5a 62,8a
Humac 2 Hao cm 75,5a 57,4 a 59,2 a 81,8b 50,6 a 62,2a
Humac 2 Har cm 1109 a 1116 a 102,7 a 153,1b 88,9 a 106,2 a
Humac 2 Haz cm 162,5a 206,4 a 1689 b 240,5b 151,1a 173,8a
Humac 2 Has cm 195,0b 2589 a 231,7 a 328,5a 222,7 a 230,2a
Humac 2 121 cm 35,4a 54,1b 43,5a 71,3 b 38,3a 439b
Humac 2 I22 cm 51,6a 94,8 b 66,2 b 87,4b 62,2a 67,6a
Humac 2 o3 cm 325b 52,5a 62,8b 88,0a 716a 56,4 a
Control 3 H2o cm 69,9 a 58,5a 58,6 a 80,6 a 48,6 a 60,0 a
Control 3 Ha1 cm 105,3 a 108,8 a 105,7 a 158,1a 87,4a 100,5 a
Control 3 H2 cm 160,7 a 205,5a 179,2 a 253,2a 150,2 a 172,0a
Control 3 Haz cm 186,4 ab 257,6a 250,2a 348,6 a 227,8a 227,7 a
Control 3 I21 cm 35,5a 50,3 b 47,1a 77,5a 38,8a 40,6 a
Control 3 Incm 55,4 a 96,7 b 73,5a 951a 62,7a 71,4a
Control 3 I3 cm 25,7 a 52,1a 71,0a 95,4a 77,62 55,7 a

Poznamka: H — vyska v pfislusném roce, I — pfirist v pfislusném roce. Statistickd vyznamnost byla zjistovana
v ramci kazdého dievinného druhu mezi riznymi variantami ptidni meliorace.

Notes: 1 Qrob — Quercus robur pure, 3 Storm — Sorbus torminalis, 51 Tcord-P — Tilia cordata mixture with
cherry, 52 Pravi-T — Prunus avium in mixture with lime, 61Carp-T — Carpinus betulus in mixture with lime, 62
Tcord-C — Tilia cordata in mixture with hornbeam, H — height in respective year, I — height increment in
respective year. The statistically significance was analysed within each species for different soil amendment
variants.

Mortalita sledovanych druhi devin na plose I a jejich zdravotni stav je uvedena v Tab. 2.
Nebyla statisticky analyzovana, pouze je hodnocen trend: nizsi mortalita zejména pfi aplikaci
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Alginitu u dubu, mirné vyssi mortalita pti aplikaci Humacu u bieku a lipy ve smési s tfesni.
Nizs$i mortalita byla zaznamenana pii aplikaci Alginitu u tfesné, vys$i mortalita u obou
upravenych variant s habrem a nizsi mortalita pii aplikaci Humacu u lipy ve smési s habrem.
Celkové je nutno konstatovat, ze aplikace téchto ptipravkd v pudé nepfispéla ke snizeni
mortality vysazenych dievin a v tomto ohledu nelze oc¢ekavat pozitivni efekty.

Tab. 2: Celkova mortalita a kvalita: stav v roce 2023 u sledovanych drevin s aplikaci obou pfipravkd (¢ast
plochy:1).

Tab. 2: Total mortality and quality of individuals:7 state in the year 2023 for particular species and
amendment variants — block /.

Druh / Species Mortalita / Mortality [%] Kvalita / Quality

Var / Variant Alg Hum Control Alg Hum Control
1 Qrob 10,2 12,5 16,0 1,07 1,06 1,10

3 Storm 6.5 8,5 6.2 1,03 1,02 1,04
51 Tcord + P 17 7,6 33 1,02 1,07 1,06
52 Pravi+ T 6,7 10,5 10,4 1,02 1,01 1,03
61Carp+T 37,5 32,9 23,3 1,04 107 a 1,02 b
62 Tcord + C 50 17 33 1,02 1,03 1,04

Note: Alg. — Alginite, Hum. — Humac, Control, for species abb. see Tab. 1

Pokud jde o kvalitu sazenic, hodnoty byly u vSech druht velmi pfiznivé, zcela pfevazovali
velmi dobfe rostouci jedinci. Jedinym statisticky prokazanym dikazem byl horsi stav jedinci
habru u varianty Humac ve srovnani s variantou kontrola (Tab. 2).

Vyskova dynamika a vySkovy pfirGst druhl vysazenych na casti II, tj. u kastanovniku,
platanu a lisky turecké, jsou uvedeny v Tab. 3. Platan vykazoval nejvyssi dynamiku ristu
ve srovnani s ostatnimi dvéma druhy. Vysledky nenaznacovaly statisticky vyznamné rozdily,
pfesto byla patrna tendence nejlepsich vysledkd u vysky a vyskového pfirtistu v poslednim
roce u kontrolni varianty.

Vyskovy pfiriist byl vyrazn€ snizen u varianty Humac u platanu a lisky turecké. Oba
materialy pro upravu pudy nevykazovaly ve studovanych podminkach na relativné irodné
lokalit¢ Zzadné ucinky, dokonce ani negativni ristové ucCinky. Nejvyssi mortalita byla
zaznamenana v prvnim roce rustu vysadeb; mezi variantami nebyly zjiStény velké rozdily
(Tab. 4). U platanu je patrnd pouze mirnd tendence k vyssi mortalité¢ pro kontrolni variantu
a mortalita varianty Humac rovnéZ vykazuje nevyznamné nizsi trend.

Introdukovanym listnatym dfevinam byla vénovana v poslednich letech mensi pozornost,
navzdory jejich pouziti v minulosti a potencialni relevanci (BRUNDU et al. 2020; NOVOTNY et
al. 2022; WOHLGEMUTH et al. 2022). Vét§i pozornost byla vénovana jehlicnatym druhtim
(napt. NOVAK et al. 2019, 2020; PODRAZSKY, REMES 2008). Jejich $ir§i vyuziti v budoucnu
vyzaduje podrobnéjsi analyzu, kterd je v tuto chvili na zacatku.
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Tab. 3: Primérna vyska a prirlst v poslednim roce kastanovniku, platanu a turecké lisky na ¢asti Il.

Tab. 3: Average heights and final increments of chestnut, plane tree and Turkish hazel - Subplot /I.

Druh + Varianta N 2023 H 2020 H 2021 H 2022 H 2023 Inc 2023
Species + Variant [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
Chest - Alginit 110 44,8 71,8 109,5 150,3 40,8
Chest - Humac 107 43,1 69,7 102,2 142,6 40,4
Chest - Control 113 46,2 73,7 1171 164,3 47,2
Plane - Alginit 110 67,4 153,1 197,0 2441 47,1
Plane - Humac 114 57,1 1121 148,8 182,3 33,5a
Plane - Control 104 57,5 111,2 166,0 221,2 55,2 b
Hazel - Alginit 45 32,0 70,3 112,5 154,6 42,1
Hazel - Humac 38 321 57,9 98,3 132,0 33,78 a
Hazel - Control 22 40,4 70,1 107,2 175,7 68,4 b

Poznamka: Rozdilna pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdilné hodnoty. N — pocet, H — vyska, Inc. —
vyskovy pfirist.

Notes: The different indexes mark statistically significantly different result. Chest — Castanea sativa, Plane —
Platanus acerifolia, Hazel — Corylus colurna. Alginit, Humac, Control — variants. N — number, H — height, Inc. —
height increment.

Tab. 4: Mortalita kastanovniku, platanu a turecké lisky na casti Il.

Tab. 4: Mortality of chestnut, plane tree and Turkish hazel, Subplot /.

Pocet uhynulych (& chybgjicich) jedinct v jednotlivych letech Celkové mortalita

Number of dead (or missing) individuals in particular years Total mortality
Varianta / Variant 2020 2021 2022 2023 2020-2023
Kastanovnik (chestnut) - Alginit 16 0 1 1 13,8
Kastanovnik (chestnut) - Humac 21 0 1 1 17,7
Kastanovnik (chestnut) - Control 16 0 0 0 12,3
Platan (plane) - Alginit 15 0 5 0 15,4
Platan (plane) - Humac 16 0 0 0 12,3
Platan (plane) - Control 19 0 4 3 20,0
Liska (hazel) - Alginit 3 0 2 2 13,5
Liska (hazel) - Humac 10 0 2 2 26,9
Liska (hazel) - Control 3 0 0 1 16,0

Poznamka: V mortalité jsou zapoCteni i chybé&jici jedinci.

Note: Mortality includes missing trees. Species and Variants see Tab. 3.

Srovnani s jinymi experimenty s hnojenim a zlepSovanim pudy ukazuje jasnou souvislost
s urodnosti lokality a Gipravami pidy — na urodnéjsich lokalitach jsou ucinky malé (GALLO et
al. 2021). Alginit mél mensi vyznam, doloZeny i na dalSich vyzkumnych plochach (KUPKA et
al. 2015), nékteré mensi efekty byly patrné az po nékolika prvnich letech od zalozeni vysadeb.
Tyto vysledky jsou v souladu s nasimi dosavadnimi poznatky. Aplikace podobnych materialii
pro upravu pid by méla byt omezena na zakladé aktudlnich zkuSenosti jen na mistech
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s extrémné chudou pidou s nizkou sorpcni kapacitou ¢i obecné se zhorSenym pudnim
chemismem.

ZAVER

Z vyzkumu provadéného na lokalité¢ Doubek lze zatim vyvodit pouze pfedbézné vysledky.
Utinky padnich piipravkil zlepSujicich piidu jsou jen nepatrné, pocateéni riist a vitalitu
vysadeb vyrazné nezlepsily. Jejich pouziti md pravdépodobné vétsi vyznam na chudych
a extrémnich pudach. Naopak biek (Sorbus torminalis) a tfeSen ptaci (Prunus avium)
vykazovaly rtstovou prevahu nad dubem (Quercus robur). Lipa (Tilia cordata) by mohla byt
sazena s dubem, vykazuje rychlej$i pocatecni rist, ale mé potencial potlatovat dub ve smési.
Na podobnych stanovistich jsou perspektivnimi druhy i kaStanovnik jedly (Castanea sativa),
platan (Platanus acerifolia) a liska turecka (Corylus colurna). V kazdém piipadé je tfeba
vénovat listnatym dfevinam v budoucnu vice pozornosti a podle toho zaméfit i vyzkum.
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Prirodé blizké hospodareni na nahornim platu Krusnych hor
Close to nature silviculture on the plateau of the Ore mountains
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Abstrakt

S rozvojem stfedoveékého hutnictvi a sklafstvi doslo k ubytku piavodnich
bukovych (Fagus sylvatica L.) porosti. To v minulosti vedlo ke zméné druhové
skladby Krusnych hor a k naslednému zalesnéni technicky vyuzitelnou dievinou —
smrkem ztepilym (Picea abies [L.] Karst.). Disledkem byl vznik smrkovych
jednoetazovych monokultur, které sice mely velké mnozstvi levné spotrebitelské
hmoty, aviak jako biotop tvofily zranitelny celek. Clanek se na piikladech zabyva
pfeménou druhové a prostorové skladby lesa v Krusnych horach spoleéné se
zménou zptisobu hospodaieni. Casteéné zohlediiuje moznosti pii zakladani novych
ptirodé blizkych porostii. Naznacuje tak mozné sméry zejména v prostorové skladbe
porostil spole¢né s dlouhodobym lesnickym planovanim. Vysledkem by pak mél byt
lesni ekosystém vyzadujici minimalni ndklady na jeho obnovu pfi soucasné
zachovanych produkénich funkcich. Pfednosti tohoto zplsobu hospodateni je
zachovani vSech ostatnich funkei lesa. Ptiklady uvedené v tomto ¢lanku jsou pouze
jedny z mnoha moznych zptisobl hospodafeni s vyhledem na jejich mozné vyuziti
v budouci lesnické praxi az budou dostateéné experimentdlné propracovany
a ovéfeny.

Kli¢ova slova: obnovni postupy; pifeména skladby; diferenciované porosty;
mimoprodukéni funkce lesa

Abstract

With the development of medieval glassmaking, the original European beech
(Fagus sylvatica L.) stands were reduced. In the past, this led to a change in the
species composition of the Ore Mountains and the subsequent reforestation with
a technically useful tree species, Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.). The
consequence was the emergence of spruce monocultures, which had a large amount
of cheap consumer wood, but as a biotope formed a vulnerable complex. This article
focuses on the transformation of the species and spatial composition of the forest in
the Ore Mountains together with the management change using examples.
It partially considers the possibilities of establishing new close to nature forest
stands. It suggests possible directions especially in spatial composition of stands
together with long-term forest planning. The outcome should be a forest ecosystem
that does not require costs for its reforestation while maintaining its production
functions. The priority of this type of management is the maintenance of all other
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functions of the forest. The examples given in this article are only one of many ways
of management with a perspective of potential use in future forest practice when
they will be sufficiently experimentally elaborated and verified.

Keywords: restoration procedures; composition transformation; differentiated
stands; non-production functions of forest

Uvop

Nahorni ploSina Krusnych hor ma za sebou plosny rozpad lest vlivem imisni a kiirovcové
kalamity ze 60. az 80. let 20. stoleti (MATERNA 1999; SRAMEK et al. 2008). V tomto obdobi
doslo k prakticky kompletnimu smyceni starSich smrkovych porostt a jejich nahrazeni porosty
nahradnich dfevin (BALCAR, NAVRATIL 2006; BALCAR et al. 2008). V poslednich dvaceti letech
probiha intenzivni pfeména rozpadajicich se nahradnich porosti bfizy, a v poslednich letech
i smrku pichlavého, na porosty cilovych dievin (NOVAK, SLODICAK 2006; BALCAR et al. 2007).
Mladsi porosty smrku a buciny na svazich hor tolik postizeny imisné-ekologickymi stresy
nebyly (MAUER, TESAR 2005). Na velké casti uzemi jiz n€kolik desetileti probiha celoplosné
vapnéni s cilem upravit chemické vlastnosti pud zménéné imisemi (JIRGLE 1986; LOCHMAN
1986; PODRAZSKY, ULBRICHOVA 2004). Holiny byly zalesnény a jak nové kultury odriistaji, tak
se zvySend péce veénuje preménam a piirodé blizkym zplsobim obhospodafovani téchto
porostll (BALCAR et al. 2007; POLENO et al. 2009). Soucasnou hrozbou pro dalsi existenci
dosud zachovalych smrkovych porostd predstavuje rychle se S§ifici kurovcova kalamita
v podhuiii jako dusledek probihajici klimatické zmény a s ni spojenych period sucha (MZe
2022). Cilem pfispévku je nastinéni moznych ptirodé blizkych zplsobti obhospodafovani
porostll na nahorni plosiné Krusnych hor pomoci dvou vybranych piikladi z celého spektra
moznych péstebnich piistupd.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Z historie vyvoje lesa Krusnych hor jednozna¢né vyplyva pievaha porostl tvofenych tzv.
hercynskou smési, porosty tvoiené prevazné smrkem ztepilym (Picea abies [L.] Karst.)
a bukem lesnim (Fagus sylvatica L.), na vlh¢ich a bohatSich stanovistich doplnénych vyskytem
jedle bélokoré (Abies alba Mill.), ptipadné i javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.) a modiinu
opadavého (Larix decidua Mill.) — (KUBELKA ed. 1992; UHUL 2021; Ekoles-Projekt 2021).
Na vyskyt modfinu v pivodnich porostech nyni neni zcela jednotny nazor. Pfestoze historické
prameny uvadéji, Ze obchod s modfinovym dfevem v této lokalit¢ probihal jiz v 16. stoleti, ¢ast
odborné vetejnosti dosud pohlizi na modfin jako na dfevinu introdukovanou. DA RONCH et al.
(2016) odkazuje na pavodnost modiinu v oblasti Jeseniku a vychodnich Cech. Posledni
paleobotanicky vyzkum vsak uvadi, Ze jeho areal rozsifeni je vyznamné vétsi, véetné vyskytu
na n&kolika lokalitach v severnich Cechach (POKORNY et al. 2023).

Mnoho ptivodnich bukovych a smrkobukovych porosti bylo vytézeno v 15. stoleti
v diisledku rozvoje sttedovékého sklatstvi (UHUL 1969). Bukové dievo se masivné pouzivalo
jako zdroj energie a z bukového popelu se ziskdvala potaS (uhlic¢itan draselny K,CO;),
nezbytna k jeho vyrobé (CiLOVA, WOITSCH 2012). Na vyrobu 1 kg potase bylo potieba spalit
asi 1 t bukového dieva (1 m3) — (CERNA, FRYDA 2010). Vytézené plochy pak byly postupng
zalesnény a pfeménény v porosty monokulturni, tvofené prevazn€ smrkem (OULEHLE et al.
2007). Potfeba smrkového (dilniho) dfeva pak byla prioritni nejméné dalsich 400 let. Vysoka
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potfeba dilniho a technicky zpracovatelného dieva (feziva) vedla ke zpisobu hospodareni
s cilem nasytit trh zddanymi sortimenty pifi vynalozeni minimalnich nakladi (REINHARDT-
IMJELA et al. 2018). Vysledkem byl casto vznik jednoetdZovych smrkovych monokultur
(KRIEGEL 2002). Tyto porosty mély sice vysoky podil technicky vyuzitelnych sortimentu,
ovSem na druhé strané vytvorily rozsahlé snadno zranitelné celky. Nasledné epizody vyvolané
at’ jiz biotickymi, nebo abiotickymi ¢initeli pak vedly k rozpadu t&€chto porostli (MATERNA
1999).

Nejvetsi z téchto epizod byl pak kalamitni rozpad celého ndhorniho plata Kru$nych hor
v 60. az zejména 80. letech 20. stoleti (KUBELKA ed. 1992; MATERNA 1999; SLODICAK et al.
2008b), obdobné jako v ostatnich pohofich Sudet (KRAL et al. 2015; PUTALOVA et al. 2019;
VACEK et al. 2020). Dusledkem byla tézba a zpracovani hnédého uhli v podkrusnohorské
uhelné panvi, resp. imisni kalamita (SRAMEK et al. 2008). Kompletni rozpad lesnich porostd
byl doprovazen zakyselenim pidy (pH 3-2,1), zabufenénim stanovist' (zejména Calamagrostis
spp.), totalnim vycerpanim zasob surového humusu a degradaci pudy casto doprovazenou
druhotnym zamokienim vytézenych ploch (PODRAZSKY, ULBRICHOVA 2004). Nasledné velké
investice do porostll ndhradnich dfevin mély hlavné zmirnit probihajici degradace ptid na dobu,
nez dojde ke snizeni imisniho tlaku na pfijatelnou mez (BALCAR et al. 2007). Rozhodujicim
rokem pro sniZzeni emisi (zejména SO,) byl pak rok 1994 a nasledné obdobi. Po roce 1996
doslo k dal§imu celoplo$nému rozpadu lesa, tentokrat porostil ndhradnich dfevin, vyvolanému
zejména houbovymi patogeny a nevhodnosti nekterych zvolenych dfevin pro dané stanovisté
(CERNY et al. 1995; VACEK et al. 2003; SHETTI et al. 2024).

Nasledné obnovy téchto novodobych, velkoploSnych kalamitnich ploch jsou jiz provadény
stanovis§té¢ vhodnymi ,.cilovymi dfevinami“ ve smyslu stavajici legislativy (SLODICAK et al.
2008a). Vedle velmi vysokych néklada (1 ha premény = 400 tis. K¢ — dle udaju LS Litvinov)
je nutno zvazit budoucnost téchto nové zalozenych porostii. Napiiklad PULKRAB (2008) uvadi
primé naklady na pfeménu téchto porostl v rozmezi 225 az 269 tisic K¢. Jako nejzranitelnéjsi
misto nové zaloZenych porostl se jevi skutecnost stejnovékosti na obrovskych plochach pfi
absenci dalSich etazi (jednoetazovost) — (KUBELKA ed. 1992; BALCAR et al. 2007; BALCAR,
SLODICAK 2008). Tyto porosty, byt slozeny z vice druhti cilovych dievin, tak v budoucnu opét
vytvoii (pokud se doziji) obrovsky stejnoveky jednoetdzovy porost, navic s potfebou umisténi
obnovy soucasné na velmi rozsahlych plochach (vysoké té€Zebni procento v relativné velmi
kratké obnovni dob¢). Tato rizika lze jesté Caste€né snizit vhodnym prostorovym rozmist€nim
jednotlivych druht dfevin, intenzitou vychovy, zafazenim klasickych zpeviujicich prvki
(rozluky, odluky, zavory) apod. (LOKVENC 1988; VACEK et al. 1994b; POLENO et al. 2009).
I v pripadé fyzického doziti, se vSak vzdy bude jednat o plochy ohrozené ve vysoké mife
pfed¢asnym rozpadem (Ekoles-Projekt 2021).

PRIKLADY

Ve svétle vyse uvedeného je ziejmé, ze je potieba zménit obnovni postupy vcetné zpisobti
hospodateni. Pokud jiz jednou vznikne velkoplosna holina, pochopitelné nelze zpochybnit
nutnost jejiho zalesnéni, at’ jiz vhodnou sadbou, nebo siji. Lze vSak kombinovat obnovni
postupy, respektovat naroky jednotlivych dfevin, fyziologické moznosti dievin a konecné
ijejich ekonomické vyuziti. Prestavba téchto porostii na nahorni plosing je vSak nezbytna, coz
potvrzuje fada praci (napf. BALCAR et al. 2007; SLODICAK et al. 2008b). Mozné sméry
obhospodafovani téchto porostil jsou nastinény pomoci dvou piikladu.
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Piiklad €. 1: Velkoplosna holina (Obr. 1)

L.

Velkoplosna holina po kvalitni pfipravé ptidy je obnovena siji pionyrskou dfevinou,
napi. bfizou bélokorou (Betula pendula Roth) ¢i pyfitou (Betula pubescens Ehrh.)
(naklady cca do 20 tis. K&/ha — dle udaji LS Litvinov).

Porost odriista bez potfeb nakladti na ochranu proti bufeni (v normalnich podminkach
bez ochrany proti zvéti), coZz vyplyva napt. z praci (VACEK et al. 1987, 1994a).

Porost vhodného druhu a ekotypu pionyrské biizy nepotiebuje témét zadné vychovné
zasahy jelikoz nam nejde o kvalitu produkce (VACEK et al. 1994a, 2007b). Vychovné
zasahy na téchto stanovistich zvysuji kvalitu produkce (SLODICAK et al. 2008b), ale
i péstebni naklady (PULKRAB 2008). Intenzita a sila vychovnych zasahti v porostech
brizy na kyselych stanovistich 6.—7. LVS bude nizs§i nez napf. na zivnych stanovistich
stiednich poloh.

Ve 40 letech se porost bfizy rozpracuje malymi naseky (cca 20-30 % plochy) —
dievni produkce dosahuje 15-20 % podil vldkniny a zbytek je $tépka — dle tidaju LS
Litvinov. Nasleduje vnos vhodnych klimaxovych dfevin umélou obnovou
diferencovan¢ dle typologické klasifikace, kterd vychéazi ze soucasnych zlepSenych
imisn€ klimatickych podminek projevujicich se revitalizaci cilovych dievin a lokalné
i nastupujici pfirozenou obnovou (BALCAR et al. 2007; SLODICAK et al. 2008a). Po
obnové cilovych dfevin je stanovisté nadale obohacovano zejména listnatym opadem
cilovych dfevin (KULHAVY et al. 2008; PODRAZSKY et al. 2010).

Po zajisténi kultur cilovych dfevin se pfifazuji dalsi obnovni prvky. V porostu ve
véku 50-60 let by se méla obnova piiblizit 80 % plochy. Produkce dosahuje pomér
50-60 % vlakniny a 40-50 % Stépky — dle udajii LS Litvinov. Obnova je zamétena na
hlavni cilové dfeviny diferencované dle konkrétnich stanoviStnich a porostnich
pomérii (cf. MAUER, TESAR 2005; BALCAR et al. 2007).

Domyceni porostu optimdln¢ sméfuje k véku porostu 70-80 let. Produkce tvofi
nasledujici podil: 60-80 % vlaknina a 2040 % Stépka — dle udaji LS Litvinov.
Porost je mozné doplnit o dalsi rezistentni cilové dieviny (napt. buk, klen, jilm, olSe)
pro druhovou pestrost a stabilitu nového porostu. Lze pracovat (témét beznakladove)
s pfirozenou obnovou plvodni bfizy vcetné pfirozené obnovy z prvnich obnovnich
prvku. Na pocatku obnovniho cyklu je nezbytné dbat na vlozeni vhodné roz¢lenovaci
sité tak, aby byla dobra orientace v téchto porostech.

Porost je obnoven za piijatelnych nakladi, a navic je druhové pestry, vékove a prostoroveé
diferenciovany. Pfirozend obnova umoZiluje zaloZit spodni etdz a porost dosahuje hluboky
vertikdlni zapoj. Tento porost je piipraven odolédvat Siroké Skale jak biotickych, tak
i abiotickych Cinitelli. Vlozena roz¢lenovaci sit’ usnadni piistup do porostu, zlevni naklady
ptistich zasahil (t€Zeb) a svymi krajovymi stromy dale zpevni porost zejména proti abiotickym
¢initelim (CHROUST 1997). V takovémto porostu jiz hospodaf muze postupné pfistoupit
k pfechodu na les bohaté strukturovany a vyuzitim vybérnych principti (VACEK et al. 2007a).
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Obr. 1: Velkoplo3na holina smrkového porostu nasledné obnovena siji bfizou bélokorou (vlevo),
rozpracované naseky biizy ve fazi tycoviny s obnovou klimaxovych dfevin (uprostfed), bohaté strukturovany
smiseny les (vpravo). llustrace vygenerovany pomoci CHATGPT 4.0.

Fig. 1: Large-scale clear cut of Norway spruce stand subsequently restored by silver birch (left), elaborated
birch cuttings in the rod stage with the regeneration of climax tree species (middle), richly structured mixed
forest (right). Images generated with CHATGPT 4.0.

Priklad €. 2: Hospodaieni ve zbytkovych porostech prevazné pilivodnich cilovych dfevin

1. Tkdyz téchto porosti je relativné malo, tak jsou z genetického hlediska velmi cenné,
a proto je jim potieba vénovat fadnou péstebni péci.

2.  Po ovéfeni jejich genetické vhodnosti vyuziti zbytkového porostu, pro zalozeni nové
generace lesa vdané lokalité, jsou odstranény stanovistné nevhodné domaci
a introdukované druhy dievin negativné ovliviiujici stanovistni poméry (cf. VACEK et
al. 2007b).

3. Vybrané ¢asti porostu (popf. cely zbytkovy porost) profedit dle dieviny, stanovisté
a hydrologickych pomérii na zakmenéni kolem hodnoty 0,6 az 0,7 s ponechanim
vSech vtrouSenych drevin.

4. Provést piipravy pady zpravidla v dobé ocekavani semenného roku. Tyto pfipravy dle
typu bufené a stanovisté 1ze libovolné kombinovat — napf. 2krat chemicka pfiprava
nebo kombinace mechanické ptipravy s chemickou, popf. rizné typy mechanickych
priprav (fréza, mini bagr apod.). Pfipravé pudy vzdy vénovat maximalni pozornost.
Pfipadné zmlazeni je vzdy naro¢né ochranit proti tlaku bufen€. V ptipadé neuspéchu
semenné¢ho roku (pozdni mrazy apod.) je nezbytné opakovat mechanickou nebo
chemickou pfipravu. U mechanické pfipravy pldy ji vzdy provadét v pfedstihu
nejméné 4 mésici (nepocita se zimni obdobi — teploty +10 °C a vice). Pozor na siji
semene na Cerstvé piipravenou pudu, kdy Casto dochazi k pielezeni semene. Bufen
tak ziska casovy naskok, se kterym se prakticky neda soupefit. Proto se vétsinou jevi
jako vyhodné semeno mélce zapravit do ptidy (POLENO et al. 2009).

5. Po Gspésném zmlazeni se v dob¢ zajisténého narostu postupné odclonuje plocha.
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6. Pfi prvnim vychovném zasahu uvolnit vybrané jedince ve skupinach zmlazeni (1-2
jedinci na 1-5 m’ dle dieviny a stanovi§td). Cast zmlazeni ¢asem sama odumie
autoreducknimi procesy, ¢ast vytvori hned nékolik spodnich pater ,,nahradnikd —
Cekateli”. Tim je docilen hluboky vertikalni zapoj a budouci zpevnéni porostu pii
uSetfenych nakladech na vychovu. Je vSak dulezité¢ nesetfit naklady na rozcélenéni
porostu (cf. POLENO et al. 2009; DOBROVOLNY 2014; dle dat z LS Litvinov).

7. Domytit zbytkovy porost (mozno ponechat i vybrané jedince do pfiStiho obmyti).
Pokracuje se ve vychovnych opatfenich, tj. profezavkach/probirkdch (uvoliuji se
pouze nadéjni a cilovi jedinci — ostatni je na pfirod¢). Hmota z vychovnych zasaht je
zpravidla, zejména ve vySSich poloh4ch, ponechina v porostu, jelikoZ se ji
ekonomicky nevyplati dale zpracovavat a z porosti vyvazet (dle dat z LS Litvinov).
Vyska horni vychovavané etaze kolisd okolo +4 vySky zbytkového matetského
porostu. Vyskovou diferenciaci porostu je tieba drzet po celou dobu jeho existence
(cf. POLENO et al. 2009).

obnovu, tak se jiz hospodat dostdva na Groven moZného hospodatfeni v lese bohaté
strukturovaném (cf. VACEK et al. 2007a). V téchto podminkach je to dlouhodoby
proces trvajici az 60 let.

9. Pokud to okolnosti dovoluji, tak 1ze zafadit takto obhospodatované prvky vytvofené
ze zbytkové populace stavajicich porosti do zpeviujicich obnovnich pasi pii
velkoplo$nych obnovach na kalamitnich plochach (cf. VACEK et al. 2007b).

10. Po celou dobu tohoto postupu trvajiciho az 60 let 1ze do porostu vnaset dalsi vhodné
dreviny véetné dievin klimaxovych, jak doporucuji napi. BALCAR et al. (1999, 2007).

ZAVER

Pokud hovofime o pfirod€ blizkém hospodateni, musi si lesni hospodat pfirozené€ polozit
1 otazku: jak by vypadal pfirozeny ¢i pfirodé blizky les na konkrétnim stanovisti a v daném
lesnim vegetaénim stupni bez lidskych zdsahd? Pfiroda totiz béhem sukcesniho vyvoje
spolecenstev na daném stanoviSti Casto pracuje i prakticky ,,monokulturnim zpiisobem®.
A zatimco ve Ctvrtém lesnim vegetaCnim stupni je Cisté¢ bukova strafi naprosto pfirozenym
spolecenstvem, v 7. a 8. lesnim vegetanim stupni neradi pfipouStime moZznost smrkové
monokultury. Casto je ,,&istd smréina® komentovana jako nestabilni, uméla apod. Pfesto je pro
7. a 8. lesni vegetacni stupen naprosto piirozen¢ vyselektovanym spolecenstvem, které
mnohdy spliiuje nejpiisnéjsi kritéria prirozeného vybéru. I pfirozena smr¢ina na vhodném
stanovisti mize byt za urcitych podminek nejstabilngjsim a nevitalnéj§im tvarem vysokého
lesa. Napiiklad VACEK et al. (2007b) uvad¢ji, Ze bohaté strukturovana autochtonni smréina
byla vici imisnimu stresu az 4krat odolngjsi nez alochtonni stejnorody smrkovy porost. To, co
¢isté smrkové porosty zatadilo mezi tzv. nevhodné kultury, neni druhova jednotvarnost, nybrz
nevhodné hospodateni na daném stanovisti, které probihalo v minulosti. Pomineme-li vhodnost
dieviny a stanovisté, dostavame se skutecné ke zptisobu hospodafeni na dané lokalité. Na
prvnim misté jsou to Casto v praxi naprosto nevhodné zplsoby vychovy porostl, které
nerespektuji védecky podlozené zasady (cf. SLODICAK et al. 2008b; POLENO et al. 2009; TESAR
et al. 2011). Pravé kvtli nevhodnym zplisobiim vychovy se totiz z pfirozenych naletil nestavaji
vékove, vySkoveé a tloustkoveé diferenciované porosty schopné celit (pfes svoji castou
druhovou jednotvarnost) biotickym i abiotickym C¢initelim. Je proto tfeba se oprostit od
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ekologicky neopodstatnénych vychovnych zasahii sméfujicich k tvorbé nepfirozenych,
labilnich a biotopové chudych a hustych spolecenstev jednoetazovych a stejnoveékych
monokultur. Skutenym nebezpe¢im zde neni mald druhova pestrost, nybrz pravé ,,stejnoveka
jednoetazovost®, ktera ¢inni porost na daném stanovisti nestabilni.

LITERATURA

BALCAR V., NAVRATIL P. (2006): Vyznam, postaveni a druhové slozeni porostii nahradnich
drevin v Krus$nych horach. In: Slodi¢ak M., Novak J. (eds.): Lesnicky vyzkum v Krusnych
horéch. Teplice, 20. 4. 2006. VULHM lJilovists-Strnady, VS Opoéno, s. 91-100.

BALCAR V., PENICKA L., SLODICAK M., NAVRATIL P., SMEJKAL J. (2008): Zakladani porosti
nahradnich dfevin a jejich soucasny stav. In: Slodicak M. et al. (eds.): Lesnické hospodareni
v Krugnych horéach, 480 s. Edice grantové sluzby LCR, Teplice a VULHM, Strnady, s. 121-
141.

BALCAR V., SLODICAK M. (2008): Pfemény porostii ndhradnich dfevin. In: Slodi¢dk M. et al.
(eds.): Lesnické hospodateni v Krusnych horach, 480 s. Edice grantové sluzby LCR,
Teplice a VULHM, Strnady, s. 341-357.

BALCAR V., SLODICAK M., KACALEK D., NAVRATIL P. (2007): Metodika postupti piemén
porostii nahradnich dfevin v imisnich oblastech. Lesnicky privodce — Recenzované
metodiky pro praxi, 34 s.

BALCAR V., KACALEK D. VACEK S. (1999): Rekonstrukce porosti nahradnich dfevin
prosadbami buku lesniho Fagus sylvatica L. In: Slodi¢ak M. (ed): Obnova a stabilizace
horskych lesti. Sbornik z celostatni konference s mezindrodni wcasti. Bedfichov
v Jizerskych horach, 12.—-13. 10. 1999. VULHM, Jilovisté-Strnady, s. 135-140.

CiLOVA Z., WOITSCH J. (2012): Potash — a key raw material of glass batch for Bohemian
glasses from 14"-17" centuries? Journal of Archaeological Science, 39: 371-380.

CERNA E., FRYDA F. (2010): Sklo vrcholného stfedovéku — sou¢asny stav a perspektivy studia
historickych technologii. Archaeologia Historica, 35: 1-2.

CERNY J. (1995): Recovery of acidified catchments in the extremely polluted Krusne Hory
Mountains, Czech Republic. Water, Air, and Soil Pollution, 85: 589-594.

DA RONCH F., CAUDULLO G., TINNER W. (2016): Larix decidua and other larches in Europe:
distribution, habitat, usage and threats. In: San-Miguel-Ayanz J. et al. (eds.): European atlas
of forest tree species. Publication Office of the European Union, Luxembourg, 200 s.

DOBROVOLNY L. (2014): Postupy zvySovani diverzity smrkovych porosti vyuzitim
reprodukéni schopnosti vtrousenych jedincti buku. Vyzkumny tstav lesniho hospodatstvi
a myslivosti, Jilovisté-Strnady, 28 s.

Ekoles-Projekt (2021): Textova ¢ast LHP: LHC Litvinov Platnost 1. 1. 2021 — 31. 12. 2030
Kniha I. Jablonec n. N.

CHROUST L. (1997): Ekologie vychovy lesnich porostii. VULHM, VS Opoéno, 277 s.

JIRGLE J. (1986): Vyznam vapnéni lesnich pid pro obnovu lesa v Krusnych horach. Sbornik
CSVTS, Usti nad Labem, s. 45-54.

KRAL J., VACEK S., VACEK Z., PUTALOVA T., BULUSEK D., STEFANCIK L. (2015): Structure,
development and health status of spruce forests affected by air pollution in the western
Krkonose Mts. in 1979-2014. Central European Forestry Journal, 61: 175-187.

KRIEGEL H. (2002): Pfemény porostii nahradnich dievin v Krusnych horach. Zpravy lesnického
vyzkumu, 47: 3: 119-124.

Proceedings of Central European Silviculture 2024

77



Hamerova et al. - FLD CZU Praha

KUBELKA L. (ed.), (1992): Obnova lesa v imisemi poSkozované oblasti severovychodniho
Krugnoho¥. Praha: Ministerstvo zem&dé&lstvi CR, 133 s.

KULHAVY J., SRAMEK V., LOMSKY B., FIALA P., MATEIKA K., BOROVKA L., MENSIK L. (2008):
Stav lesnich pud zdjmové oblasti. In: Slodicak M. et al. (eds.): Lesnické hospodareni
v Krus$nych horach, 480 s. Edice grantové sluzby LCR, Teplice a VULHM, Strnady, s. 71—
98.

LOCHMAN V. (1986): Vliv imisnich spadii do lesnich ekosystémi u Moldavy v Kru$nych
horach na chemismus vody odtékajicich do zdroji. Lesnictvi—Forestry, 42: 438—448.

LokVvENC T. (1988): Moznost vyuziti autochtonnich dfevin pro zalesnovani v horskych
oblastech. In: Moznosti obnovy a zvySeni stability porostll v oblastech pod vlivem imisi.
Sbornik z celostatni konference. Dim techniky CSVTS, Usti nad Labem, 13.—14. 10. 1988,
s. 46-54.

MATERNA J. (1999): Development and causes of forest damage in the Ore Mts. Journal of
Forest Science, 45: 147-152.

MAUER O., TESAR V. (2005): Vychodiska a navrh postupi obnovy lesnich porostid v imisni
oblasti vychodniho Kru$nohoti. In: Obnova lesnich porostli v imisni oblasti vychodniho
Krugnoho¥. Sbornik referatu z konference. Hora Svatého Sebestiana, 2. 6. 2005. Ustav
zakladani lesti, LDF MZLU v Bme¢, s. 77-90.

MZE (2023): Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi 2022. Ministerstvo zemédélstvi,
Praha, 134 s.

NOVAK J., SLODICAK M. (2006): Moznosti ovlivnéni stability nahradnich porosti smrku
pichlavého (Picea pungens Engelm.). In: Slodicak M., Novak J. (eds.): Lesnicky vyzkum
v Krusnych horach. Teplice, 20. 4. 2006, VULHM Jilovisté-Strnady, VS Opoc¢no, s. 347—
357.

OULEHLE F., HOFMEISTER J., HRUSKA J. (2007): Modeling of the long-term effect of tree
species (Norway spruce and European beech) on soil acidification in the Ore Mountains.
Ecological Modellinging, 204: 359-371.

PETERS N.E., CERNY J., HAVEL M., KREICI R. (1999): Temporal trends of bulk precipitation
and stream water chemistry (1977-1997) in a small forested area, Krusné hory, northern
Bohemia, Czech Republic. Hydrological Processes, 13: 2721-2741.

PODRAZSKY V., ULBRICHOVA 1. (2004): Restoration of forest soils on reforested abandoned
agricultural lands. Journal of Forest Science, 50: 249-255.

PODRAZSKY V., VACEK S., VACEK Z., RAJ A., MIKESKA M., BOCEK M., SCHWARZ O., HOSEK J.,
SAcH F., CERNOHOUS V. et al. (2010): Pidy lesti a ekosystémi nad horni hranici lesa
v narodnich parcich Krkonos. Lesnicka prace, Kostelec nad Cern;'/mi lesy, 304 s

POKORNY P., HOSKOVA K., PRACH J., SiDA P., BEDNAR P. (2023): Nova paleobotanicka data
prokazuji ptivodni status modiinu opadavého (Larix decidua Mill.) v Severnich Cechéch.
Zpravy lesnického vyzkumu, 68: 197-205.

POLENO, Z., VACEK, S., PODRAZSKY, V., REMES, J., STEFANCIK, L., MIKESKA, M., KOBLIHA, J.,
KUPKA, 1., MALIK, V., TURCANI, M., DVORAK, J., ZATLOUKAL, V., BILEK, L., BALAS, M.,
SIMON, J. (2009): Péstovani lest III. Praktické postupy péstovani lest. Lesnickd prace,
Kostelec nad Cernymi lesy, 952 s.

PULKRAB K. (2008): Posouzeni jednotlivych variant navrzenych hospodartskych opatieni. In:
Lesnické hospodateni v Krugnych horach. Edice grantové sluzby LCR, Teplice, s. 369—389.

PUTALOVA T., VACEK Z., VACEK S., STEFANCIK L., BULUSEK D., KRAL J. (2019): Tree-ring
widths as an indicator of air pollution stress and climate conditions in different Norway
spruce forest stands in the Krkonose Mts. Central European Forestry Journal, 65: 21-33.

Proceedings of Central European Silviculture 2024

78



Hamerova et al. - FLD CZU Praha

REINHARDT-IMJELA CH., IMJELA R., BOLSCHER J., SULTE A. (2018): The impact of late
medieval deforestation and 20" century forest decline on extreme flood magnitudes in the
Ore Mountains (Southeastern Germany). Quaternary International, 475: 42-53.

SHETTI R., BOONEN K., SMILJANIC M., TEINECKY V., DRABEK O., LEHEJCEK J. (2024): Do trees
respond to pollution? A network study of the impact of pollution on spruce growth from
Europe. Environmental Pollution, 350: 124012.

SLODICAK M., BALCAR V., NOVAK J., SRAMEK V. (2008a): Lesnické hospodateni v Krusnych
horach. 480 s., Edice grantové sluzby LCR, Teplice a VULHM, Strnady, s. 121-141.

SLODICAK M., NOVAK J., NAVRATIL P. (2008b): Vychova lesnich porostid v Krusnych horach.
In: Lesnické hospodateni v Kruinych horach. Edice grantové sluzby LCR, Teplice, s. 317—
340.

SRAMEK V., HADAS P., LACHMANOVA Z., FADRHONSOVA V., VORTELOVA L., LOMSKY B.,
KULHAVY J. (2008): Imisni zatizeni Kru$nych hor. In: Lesnické hospodaieni v Kru$nych
horach. In: Slodi¢ak M. et al. (eds.): Lesnické hospodateni v Krusnych horach, 480 s. Edice
grantové sluzby LCR, Teplice a VULHM, Strnady, s. 45-70.

TESAR V., BALCAR V., LOCHMAN V., NEHYBA J. (2011): Pfestavba lesa zasazené¢ho imisemi na
Trutnovsku. Mendelova univerzita, Brno, 176 s.

UHUL (1969): Historicky prizkum lesa v oblasti Décinsky Snéznik a Krusné hory. Jablonec
nad Nisou.

VACEK S. et al. (2003): Horské lesy Ceské republiky. Ministerstvo zeméd&lstvi Ceské
republiky, Praha, 313 s.

VACEK S., LEPS J., TESAR V. (1987): Skladba mladych bfezovych porostl na Trutnovsku.
Lesnictvi, 33: 4: 343-360.

VACEK S., TESAR, V. LEPS J. (1994a): The composition and development of young mountain
ash and birch stands. In: Tesar V. (ed.), Management of Forests Damaged by Air Pollution.
Proceedings of the Workshop IUFRO, 5.-9. 6. 1994, Trutnov. Ministerstvo zemé&délstvi
Ceské republiky, Praha, s. 87-96.

VACEK S., LOKVENC T., BALCAR V., HENZLIK V. (1994b): Strategie obnovy a stabilizace lesa
v horskych oblastech. In: Stav horskych lesti Sudet v Ceské republice. VULHM VS
Opocno, s. 25-50.

VACEK S., SIMON J., REMES J., PODRAZSKY V., MINX T., MIKESKA M. et al. (2007a):
Obhospodatovani bohaté strukturovanych a pfirodé blizkych lest. Lesnicka prace, Kostelec
nad Cernymi lesy, 447 s.

VACEK S., MATEJKA K., SIMON J., MALIK V., SCHWARZ O., PODRAZSKY V., MINX T., TESAR V.,
ANDEL P., JANKOVSKY L., MIKESKA M. (2007b): Zdravotni stav a dynamika lesnich
ekosystémi Krkono§ pod stresem vyvolanym zneCiSténim ovzdu$i. Folia Forestalia
Bohemica, vol. 4. Lesnicka prace, Kostelec nad Cernymi lesy, 216 s.

VACEK Z., VACEK S., PROKUPKOVA A., BULUSEK D., PODRAZSKY V., HUNOVA I. et al. (2020):
Long-term effect of climate and air pollution on health status and growth of Picea abies (L.)
Karst. peaty forests in the Black Triangle region. Dendrobiology, 8: 1-9.

VACEK S., REMES J., VACEK Z., BiLEK L., STEFANCIK L., BALAS M., PODRAZSKY V. (2022):
Péstovani lest. Ceska zem&délska univerzita v Praze, FLD, 343 s.

Proceedings of Central European Silviculture 2024

79



Jablonicka et al. - LDF MENDELU Brno

Vliv péstebniho managementu na odolnost smrkovych porosti vici
klimatické zméné na lokalitach Zelezna Ruda a Blanik

The effect of the silviculture management on the resistance of Norway spruce stands to
climate change on Zeleznd Ruda and Blanik sites
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Abstrakt

V poslednich desetiletich se smrkové porosty rozpadaly v disledku castych
obdobi sucha a nasledn¢ sekundarnich biotickych Skudci, ktefi tyto ekosystémy
vazné poskozovali. Zmény poskodily cely pfirodni ekosystém. Z tohoto diivodu je
nutné, aby si soucasné porosty smrku ztepilého ve stiednich a horskych polohach
zachovaly alesponi Caste¢né difevoprodukéni funkei se sniZzenim rizika jejich
rozpadu, aby se do budoucna piedeslo stejné situaci. Otazkou vsak zlstava, jaky
lesnicky pfistup je nejvhodnéjsi pro dosud se vyskytujici nesmiSené porosty smrku
ztepilého v CR. Jsou smrkové monokultury pti adekvatnim lesnim hospodafeni
vCR v nasledujicich desetiletich udrzitelné, nebo bude smrk ztepily pouze
pfimichavan do lesnich porostt stfednich nadmoftskych vysek?

Kli¢ova slova: klimaticky signal; dendrochronologie; klimatickd zména;
letokruhova analyza

Abstract

In the last decades, Norway spruce stands have been disintegrated due to
frequent drought periods followed by secondary biotic pests, causing severe damage
to these ecosystems. The changes have harmed the whole natural ecosystem. For
this reason, it is necessary to maintain at least partially the wood-producing
Sfunction of the current Norway spruce stands at middle and mountainous altitudes,
reducing the risks of their disintegration to avoid the same situation in the future.
However, the question remains: What is the most appropriate silvicultural approach
for the remaining pure Norway spruce stands in the Czech Republic? Will pure
Norway spruce stands be sustainable in the CR in the upcoming decades under
adequate silvicultural management, or will Norway spruce only be admixed in forest
stands in the middle altitudinal zones?

Keywords: climate signal; dendrochronology; climate change; tree ring analysis
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Uvop

Jednou z nejaktualnéjsich otazek soucasného lesniho hospodafstvi je klimaticka funkce
a vliv méniciho se klimatu na lesni ekosystémy (VACEK et al. 2023). Vzhledem k tomu, Ze
lesni ekosystémy zabiraji rozsdhlou plochu zemského povrchu a piredstavuji rozhrani mezi
vegetaci a atmosférou, kde probihaji zésadni fyziologické procesy (napi. fotosyntéza,
transpirace, dychani; ASNER et al. 2003), mohou lesnici ovlivnit pomoci vhodnych zasaht
fungovani krajiny jako celku (POLENO 2011).

Smrk ztepily byl v poslednich 200 letech vysazovan napfi¢ stfedni Evropou casto na
lokalitich nevhodnych pro tuto dievinu (URADNICEK 2014). Porosty na nevhodnych
stanovistich proto enormné trpi suchem, coZ ma za nasledek vznik rozsahlych ohnisek
sekundarnich biotickych skiudct (HLASNY et al. 2021).

Globalni klimatickd zména (GKZ) je charakterizovana zvysujicimi se teplotami vzduchu
a zménami v rozlozeni sraZzek béhem vegetacniho obdobi (CAVIN et al. 2013), coz jen zesiluje
rizika sniZeni pfirtstu a zvySeni mortality jedinci v ekosystému (ADAMS et al. 2012). Odolnost
lesnich porosti proti nepfiznivym vlivim GKZ mize byt pozitivné ovlivnéna vhodnymi
péstebnimi upravami (COSOFRET, BOURIAUD 2019). KULIESIS a SALADIS (1998) hodnotili
experiment v mladych porostech smrku ztepilého (9-1lletych) s rizné intenzivnim
hospodafenim v Litv€. Zjistili, Ze intenzivni zisahy vedly k vyrazn€ vyssi stabilite
studovanych porostd. DUSEK et al. (2014) povazuji za nutné vcasné zasahy s vhodnou
intenzitou v upadajicich smrkovych porostech ke zlepSeni jejich odolnosti. Pozdni zasah nebo
jeho vynechani v mladych smrkovych porostech pouze odsunuji problém do pozdéjsich
rustovych fazi, kdy jsou témér jisté tyto porosty dezintegrovany abiotickymi faktory. Naptiklad
STEFANCIK (2013) také doporuéuje provadét pouze selektivni péstebni zasahy v ty¢kovinach
a tyCovinach smrku ztepilého k eliminaci produkénich ztrat.

Na zéklad¢ cili obnovy a typt lesnich porostii je vhodné uplatiovat zasady piirodé
blizkého lesniho hospodaieni. Tato metoda vyuziva produkcni potencial porostu v obdobi
regenerace. Dava tak predpoklad UspéSné pfirozené obnové. Zakladnimi hospodaiskymi
zpusoby, které tyto zasady uplatiuji jsou maloplo$né clonné see nebo vybérné hospodarstvi
(POLENO 2009). Cilem vyzkumu je prokazani vlivu vychovnych zasahli na stabilitu porostu
a zjistit, ktera z probirek je pro smrkové porosty vhodné&jsi.

MATERIAL A METODIKA

Pro dany vyzkum byly pouzity dlouhodobé vyzkumné plochy provozované Vyzkumnym
tistavem lesniho hospodafstvi a myslivosti (VULHM, Oddéleni péstovani lesti — Vyzkumna
stanice Opocno). Konkrétné byly zkoumany lokality Blanik II a Zelezna Ruda II, popis lokalit
viz Tab. 1. Na kazdé lokalité byly ptivodné zaloZeny tfi dil¢i plochy: 1 — bez vychovy, kde zde
se provadi pouze zdravotni vybér, 3 — zde byla provedena slaba poduroviiova probirka
s negativnim vybérem a na ploSe 5 — byla provedena silnd podiroviiova probirka s negativnim
vybérem, dale v textu oznacCovany jako BL1, BL3, BLS, ZR1, ZR3 a ZRS5. Plochy jsou
o velikosti 50 x 50 m (s ochrannym pasmem o Sifce 10-15 m pro oddé€leni jednotlivych
péstebnich variant a pro zamezeni okrajového efektu). Vzhledem k nahodilé tézbé na lokalité
Blanik chybi kontrolni varianta. Na Zelezné Rudé byla kontrola zachovéna, ale vzhledem
k tomu, ze k ni neni srovnavaci dil¢i plocha, neni v tomto piispévku hodnocena.
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Tab. 1: Informace o lokalitach.

Tab. 1: Information about locations.

Pramérna roéni

Nadmofskd  Ro¢ni sréz Rok zalozeni
Lokalita admofské  Rotn srézky teplota Padnityp  SLT ox zalozent
) vyska Annual ) ) o Year of
Location ) o Average annual  Soil type Site classification .
Altitude precipitation foundation
temperature
Blanik 410mn.m  650,6 mm 10 °C Kambizem 451 1966
modalni
Zelezng Ruda 930 mn.m. 11997 mm 6,3 °C Kambizem 5K1 1969
rankerové

Vyzkumné plochy jsou sledovany od 60. let 20. stoleti v rdmci pravidelnych Sletych
inventarizaci. Jsou zde pravideln¢ méfeny parametry stromt, napt. DBH, vysky stromu
a vySky nasazeni koruny. Podrobny popis péstebni historie studovanych smrkovych porosti,
design méfeni a zpuisob stabilizace vyzkumnych ploch v terénu je uveden v SLODICAK, NOVAK
(2007).

Pro ucely vyzkumu bylo odebrano 20 vyvrta z kazdé dil¢i plochy na dané lokalité. Odbér
byl proveden Presslerovym pfirtistovym nebozezem ve vysce 1,3 m nad povrchem terénu ve
dvou protilehlych smérech (od zapadu a vychodu); v pfipad¢ svahu byly vzorky odebirany ze
vzajemné opacnych smérit po sméru vrstevnice, aby byl vyloucen efekt reakéniho dieva
(STECKEL et al. 2020). Pfipravené (zbrouSené) vzorky byly skenovany a nasledné meéteny
a datovany v softwaru CooRecorder a CDendro, nasledné vyexportovany ve formatu rwl. Poté
byla data zpracovana v softwaru R studio (R Core Team 2020), kde se nejprve provedl vypocet
zakladnich statistickych parametrti (napf. délka letokruhovych sérii, pocet stromi, EPS, SNR).
Nasledn€é byl vypocitan pfirlist kruhové zikladny (BAI, BUNN 2010). Poté byla data
detrendovéana pomoci spline funkce o vinové délce 30 let (BUNN et al. 2010). Nakonec byly
vypocitany chronologie, které byly vyuzity pro analyzy klimatickych signalti mezi pfiriisty
a klimatickymi proménnymi: mésicni srazky, primérné meésicni teploty vzduchu. Poté byly
identifikovany tzv. pointer years (tj. roky s vyznamnou ristovou reakci dfevin vyvolanou
extrémnimi klimatickymi podminkami; SCHWEINGRUBER et al. 1990). V téchto letech byly
vypocCitany a nasledné porovnany indexy rezilience (resistence — schopnost odolavat
disturbanci, recovery — schopnost navratu do ptvodniho stavu rastu po disturbanci, resilience —
o kolok se vrati rust po disturbanci, viz LLORET et al. 2011).

Pro vySe uvedené analyzy byla vyuzita verejn¢ dostupna klimatickd data zaznamenéana
nejbliz§imi meteorologickymi stanicemi (Cesky hydrometeorologicky tstav) pro obdobi 1961
2023.

Analyzy dat byly provedeny prostfednictvim bali¢ku dplR (BUNN 2018), treeclim (ZANG,
BIONDI 2015) a pointRes (VAN DER MAATEN-THEUNISSEN et al. 2021).

VYSLEDKY

Z grafti na Obr. 1-2 je patrna pfi srovnani jednotlivych lokalit vyssi korelace ro¢nich
piirtstd s pramérnymi mési¢nimi srazkami na lokalité BL (Blanik) neZ na lokalitd ZR (Zelezna
ruda). V piipadé primérny mésicnich teplot 1ze hovofit o pozitivnim vlivu na rdst v jarnich
mésicich na lokalité ZR (Zelezna Ruda). Mezi jednotlivymi dil¢imi plochami v ramci lokalit
nejsou pozorovany vyrazné rozdily.
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Obr. 1: Mira korelace mési¢nich Uhrnt srazek s indexy Sitek letokruht rezidualni chronologie pro dil¢i plochy
BL3, ZR3 (Obr. 1a) a BL 5, ZR 5 (Obr. 1b) za obdobi 1961-2023. Mésice, které jsou napsané malymi pismeny,
jsou z roku predchazejiciho tvorbé letokruhu. Mésice, které jsou napsané verzalkami, jsou z roku tvorby
letokruhu. Mésice se statisticky vyznamnym vlivem na indexovanou $itku letokruhu, jsou zndzornény plnou
carou.

Fig. 1: Correlation rate between month precipitation and tree-ring width indices from residual chronology
for subplots BL3, ZR3 (Fig. 1a) and BL 5, ZR 5 (Fig. 1b) in 1961-2023. The months written by lowercase letters
belong to the year prior to the tree-ring development, capital letters belong to the year of tree-ring
development. Significant influence on indexed tree-ring width marked red full line.

Na Obr. 3 je znazornén graf rustovych trendl a srazek s vyznaCenymi pointer years. Jedna
se o roky, kdy je pfirist vyrazné nizsi vlivem nepfiznivych klimatickych faktor. Za icelem
srovnani byly vybrany roky pro obé¢ lokality stejné, jedna se o roky 1976, 2000, 2003 a 2015.

Z tab. 2 je patmé, Ze v letech 2000, 2003, 2015 byly zaznamenény vyznamné rozdily ve
sledovanych indexech u porosti se slabou probirkou. Déle jsou patrné u dil¢i plochy BL3 vyssi
hodnoty rezilience. Ve spodni ¢asti pak lze vidét vyssi hodnoty v hodnotach recovery u dil¢i
plochy BLS.
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Obr. 2: Mira korelace mési¢nich prdmérnych teplot s indexy Sifek letokruh( reziduélni chronologie pro dilci
plochy BL3, ZR3 (Obr. 2a) a BL 5, ZR 5 (Obr. 2b) za obdobi 1961-2023. Mésice, které jsou napsané malymi
pismeny, jsou z roku predchézejiciho tvorbé letokruhu. Mésice, které jsou napsané verzélkami, jsou z roku
tvorby letokruhu. Mésice se statisticky vyznamnym vlivem na indexovanou $itku letokruhu, jsou zndzornény
plnou ¢arou.

Fig. 2: Correlation rate between month air temperatures and tree-ring width indices from residual
chronology for subplots BL3, ZR3 (Fig. 2a) and BL 5, ZR 5 (Fig. 2b) in 1961-2023. The months written by
lowercase letters belong to the year prior to the tree-ring development, capital letters belong to the year of
tree-ring development. Significant influence on indexed tree-ring width marked red full line.
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Obr. 3: Vztah indexd Sitek letokruhll (standartni chronologie, kfivky standardizované negativni
exponencialou) BL (Obr. 3a) a ZR (Obr. 3b) a srazek. Tyto grafy prezentuji vybér rokll (znazornéno kruhy), kdy
dochézelo kredukci rdstu vdasledku nedostatku srazek. Ristova data zvybranych let byla vyuzita pro
vypocet indext rezilience.

Fig. 3: Tree-ring width (standard chronology, curves standardised by negative exponential) BL (Fig. 3a) a ZR
(Fig. 3b) and precipitation. Selected years with reduced growth because of precipitation lack are marked by
circles. Growing data were used to calculate resilience indlices in selected years.

Tab. 2: Hodnoty index( rezistence, recovery a rezilience a jejich srovnani mezi vyzkumnymi plochami se
slabou probirkou prostfednictvim t-testd. Tu¢né vyjadiené hodnoty t-testd znazornuji statisticky vyznamné
rozdily mezi péstebnimi variantami.

Tab. 2: Resistance, resilience, recovery indices values, and their intercomparison among research plots with
weak thinning through t-tests. Bold values signify significant differences between observed silviculture
treatments.

Resilience Recovery Rezistence

BL3 ZR3 t-test BL3 ZR3 t-test BL3 ZR3 t-test
1976 1,20 1,17 0,447 1,44 1,54 0,197 0,79 0,77 0,431
2000 127 090 0,000 1,67 1,10 0,000 0,77 0,84 0,102
2003 1,20 083 0,000 1,13 1,27 0,092 1,18 0,69 0,002
2015 088 056 0,000 |1,34 0,89 0,000 0,69 0,64 0,246

BL5  ZR5  test BLS ZR5 t-test BLS ZR5 t-test
1976 1,11 1,42 0,006 1,60 1,60 0,480 0,71 0,88 0,007
2000 1,31 089 0002 209 1,16 0,001 0,68 0,78 0,062
2003 1,37 087 0,002 1,30 1,19 0,130 1,06 0,74 0,000
2015 092 070 0019 |18 0,98 0,005 0,77 0,73 0,362
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DISKUSE

Z dendroklimatologickych analyz je na lokalit¢ Blanik zfejméa pozitivni korelace
radidlniho rdstu se sraZzkami v roce predchazejicim tvorbu letokruhu v mésici srpnu. Na
lokalité Zeleznd Ruda byla zaznamenana pouze negativni korelace u plochy ZR5 v mésici
listopadu. Tyto sraZky neovliviiuji riist v nésledujicim roce ptimo, ale zfejmé€ zvySuji miru
nasyceni piidniho profilu pred zacatkem dalSiho vegetacniho obdobi. V téchto mésicich také
dochazi uklddani zasobnich latek a tvorb&€ pupenli pro dalSi vegetatni obdobi
(PALLARDY 2008). V roce tvorby letokruhu jsou pfiristy statisticky vyznamné korelovany
v mésicich kvéten a Gervenec, resp. Gervenec na lokalité Blanik. Na lokalité Zelezna Ruda byla
pozorovana pozitivni korelace se zafijovymi srdzkami pouze u varianty silné probirky.

Nedostatek srazek béhem vegeta¢niho obdobi je jednim z limitujicich faktorti rozsifeni
smrku (LEBOURGEOIS et al. 2010). Dendroklimatologické analyzy souvisejici s teplotami
vzduchu (Obr. 2a a 2b) vykazuji vyznamnou pozitivni korelaci se zafim roku predchazejiciho
tvorbé letokruhu v piipadé lokality Blanik, zatimco na lokalité Zelezna Ruda byla
zaznamenana pouze negativni korelace se srpnem roku predchazejiciho. V roce tvorby
letokruhu byly zaznamenany vyznamné pozitivni korelace na obou plochéch lokality Blanik
v mésici zafi. Dil¢i plocha BL3 navic vykazuje vyznamnou negativni korelaci v mésici srpnu.
Na lokalité Zelezna Ruda je na rozdil od lokality Blanik ziejma pozitivni korelace s jarnimi
teplotami vzduchu, zejména v mésici bfeznu na obou plochach s diferencovanou porostni
vychovou. Moznym divodem je to, Ze smrk ve vysSich polohach tézi z nartstu teplot v jarnich
mesicich a s tim spojenym prodlouZenim vegetacniho obdobi pii zajisténé vlaze (BERGH et al.
1998). Oproti tomu byla zaznamendna negativni korelace s Cervencovymi teplotami ve
variant¢ silné probirky (ZR5). To mize byt zplusobeno ztratou mikroklimatu porostu po
uvolnéni a tim padem stresem vysokymi teplotami. Tuto myslenku podporuje i studie
MAKINEN et al. (2001).

Z hlediska reakci k tzv. poiter years byly porovnany jednotlivé typy probirek mezi
stanovisti. Z pohledu rezilience u variant slabych probirek (BL3 a ZR3) vykazovala vyssi
hodnoty lokalita Blanik. Této skutecnosti odpovidaji i zjiSténé hodnoty recovery indexu, kdy
byly vys§i pro lokalitu Blanik pii statisticky vyznamnych rozdilech mezi lokalitami.
U rezistence byl zjistén statisticky vyznamny rozdil pouze vroce 2003, kdy opét lokalita
vychovnych zasaht je efektivnéj$i pro porosty smrku ve sttednich polohdch. K podobnému
zavéru dosel 1 SEIDL et al. (2017) na Gzemi Rakouska. Podobné vysledky byly zjistény i po
porovnani silné varianty probirek mezi stanovisti. Jedinou vyjimkou je rok 1976, kdy porost
ZR5 vykazuje vy$si rezilienci i rezistenci nez u lokality Blanik. Pfiznivéjsi hodnoty indexti
byly vSeobecné pozorovany na lokalit¢ Blanik. Tento fakt je zptsoben pravdépodobné
substratech neZ lokalita Zelezna ruda (VESTERDAL et al. 1995). Mezi jednotlivymi typy
probirek na danych stanoviStich nebyly zaznamenany vyznamné rozdily z hlediska odezvy
k tzv. pointer years.

ZAVER

Z pohledu klimatického signalu (primérné mési¢ni teploty, mési¢ni uhrny srazek) obou
kategorii je patrné, Ze odezva byla podobna napfi¢ lokalitami i variantami porostni vychovy.
U srazek lze pozorovat vyssi zévislost na jejich vysSi béhem vegetacniho obdobi na lokalité
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Blanik pro ob¢ varianty. Z pohledu pramérnych teplot byl zjistén zfejmy pozitivni vliv jarnich
teplot vzduchu na lokalité ve vy$§i nadmoiské vysce (Zelezna Ruda). Z hlediska index®
rezistence dosahla vyssich hodnot lokalita Blanik v obou sledovanych variantach. Mezi typy
probirek na jednotlivych stanovistich nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily.
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Abstrakt

Piispévek se zabyva produkénim potencidlem a perspektivami pfevodu
(pfestaveb) smiSenych paseéné obhospodatovanych jedlo-smrkovych porostti na
reviru Barani. Zajmovy revir se nachazi v Moravskoslezskych Beskydech,
prevazujici typologickou jednotkou je zde SLT 5B. V ramci jednohektarové plochy
umisténé ve smiSeném demonstraénim porostu (DP) jsou zjistovany jeho zakladni
strukturni a produkéni parametry ve véku 74 a 79 let. Pro vybrané vzorniky jedle
a smrku byla dale provedena dendrochronologicka analyza vcetné posouzeni vlivu
klimatickych faktori na radialni rist obou dfevin. SmiSené jedlo-smrkové porosty
tvofi piiblizné ¢tvrtinu reviru, pievazuje zde smrk. Tloustkova struktura DP ma
normalni rozdéleni, chybi dorost, v nadbytku jsou stromy s tloustkou nad 26 cm.
Porostni zasoba v 79 letech (592 m?) je niZ§i neZ zasoby tabelarni pro smrk a jedli,
ale vyrazné vy$$i nez modelova rovnovazna zasoba vybérného lesa na tomto
stanovisti — kolem 350 m*-ha . CBP za sledované obdobi byl pouze 6,23 m’/rok,
vice prfirtstala jedle, u niz bylo zaznamenano v poslednich 10 letech vyznamné
zlepSeni pfirdstavosti. K uspé$nému pievodu lze doporudit cilenou tézbu (smrk,
ptipadné nepfiristava jedle) a aktivni podporu jedle, piipadné buku (vnos)
v nasledné obnove.

Kli¢ova slova: vybérné hospodaieni; struktura porostu; pfirGst

Abstract

The contribution deals with production potential and silvicultural perspective
of forest conversion of silver fir-Norway spruce stands in the region of Moravian-
Silesian Beskids. The area of target district Barani is about 1 600 ha and the
prevailing forest type is Abieto-fagetum mesotrophicum. Structure, growth and
production parameters were analysed in one-hectare experimental plots (DP)
located in mixed silver fir and Norway spruce stands at the age of 74 and 79 years.
The diameter structure in the DP showed normal distribution, there is a lack of trees
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with the diameter lower than 22 cm and conversely trees with diameter higher than
26 cm are in excess. The total cubic volume — 592 m’ in the age of 79 years is lower
compared to table volume for spruce of fir monoculture, but higher in comparison to
the model volume for selection forest for this site — around 350 m>. The volume of
total annual increment was only 6.23 m’>. Fir grew faster compared to spruce. The
success of forest conversion lies in selection thinning (spruce and non-vital fir) and
support of fir in additional regeneration, eventually in the enrichment of species
composition by beech.

Key words: selection silviculture; forest structure; increment

UVOD A CiL

Chfadnuti a nasledny rozpad smrkovych porosti jiz postihly prevaznou &ast Ceské
republiky (MZe 2023). Doposud relativné odolavajici se jevi porosty ve vyssich a horskych
polohéch, resp. v nékterych jejich castech. Jednou z méné postizenych oblasti jsou zapadni
casti Moravskoslezskych Beskyd (DOBECKA 2022). Historicky se pfitom jedna o oblasti
s vyS§im podilem jedle ve dfevinné skladbé. Tyto smiSené porosty 1ze povazovat, vzhledem ke
stanovistnim podminkam a dfevinné skladbé, za vysoce produktivni. Optimalni rozsiteni jedle
bélokoré v Ceské republice je v rozmezi 500-900 m n. m. (MUSIL, HAMERNIK 2003). V tomto
prevazné 5. LVS, do kterého Moravskoslezské Beskydy spadaji, je tieba zastoupeni jedle
vyrazn¢ navysit (s ohledem na typologii stanovisté). Jedle bélokora (Abies alba Mill.) patii
mezi vyznamné klimaxové dieviny, jeji podil v pfirozenych lesich Ceské republice je
odhadovan na cca 20 %, coZ znamend, Ze v minulosti byla nejrozsifenéjsi jehlicnatou dievinou
na nasem uzemi. V dusledku intenzivniho pase¢ného hospodafeni, Skodami zvéfi,
upiednostiiovanim smrku a ostatnimi vlivy kleslo zastoupeni jedle v CR na 1,3 % (MZe 2023).
Jeji vyznam piedev§im na vodou ovlivnénych stanovistich je pfitom mimo diskusi a s tim, jak
se na mnoha mistech zhorSuje zdravotni stav a snizuje stabilita smrkovych porostli, se jeji
potencidl jeSt€ dale zvySuje (REMES 2019). Vyznamnym péstebnim opatfenim, jak udrzet
anebo zvysit produkei, jakoZ i stabilitu téchto porosti, je zména hospodareni z pasecného na
vybérné (FERKL 2020). Prestavba na lesy s bohatou strukturou, které jedli vyhovuje, je zcela
odlisny zptsob hospodaieni, nez v CR obvykly paseény hospodaisky zptisob lesa vékovych
tfid. Jedle by mohla na mnoha stanoviStich nemalou mérou nahrazovat smrk. Ve smési
s ostatnimi stanovist¢ vhodnymi dfevinami, vcetné urCitého zastoupeni smrku, vytvofit
stabilngjsi lesy nejen v Beskydech.

Cilem pfedkladané studie je: a) na zdklad¢ dat z LHE zjistit rozsah a popsat strukturu
smiSenych jedlo-smrkovych porostii; b) na zakladé podrobnych terénnich Setfeni ve vybraném
dospélém porostu analyzovat rastovy, resp. produkéni potencial smrku a jedle ve smiSenych
porostech, jakoZ i perspektivy pfestaveb téchto porosti.

MATERIAL A METODY

Revir Barani

Revir Barani je soucasti Biskupskych lest jako jeden z 11 revirii Lesni spravy Ostravice,
ktera spada pod vedeni Biskupskych lesti v Ostravé. Vétsina revirt Lesni spravy Ostravice je
rozprostfena v Chranéné krajinné oblasti Beskydy.
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Cerné Ostravice a Bilé Ostravice 540 m n. m.

Revir Barani s vymérou 1635 ha se nachazi v ptirodni lesni oblasti 40 — Moravskoslezské
Beskydy, témér cely v 5. lesnim vegetacnim stupni (pfevazuje SLT 5B a SH — zivna stanovisté
se nachazeji na 90 % plochy reviru). Na reviru pfevlada les hospodaisky 86 %, les zvlastniho
ur¢eni zaujima 14 % plochy. K 1. 1. 2015 je na reviru zastoupen SM 87 %, JD 4 %, BK 9 %
(LHP 2015-2024). Pii druhém hospodarsko-upravnickém zatizeni z roku 1812 bylo na reviru
Barani zastoupeni dfevin SM 25 %, JD 50 %, BK 25 %. Na sousednim reviru Kaval¢anky bylo
k tomuto datu zastoupeni SM 12 %, JD 50 %, BK 38 % (PESL 2001). Na reviru Kavalcanky se
nachdzi NPR Salajka, kterd byla vyhlaSena rezervaci v roce 1956. Pti zpracovani LHP v roce
1937 ji nazyva prof. KonsSel lesni rezervaci. Porosty jsou zde ponechany bez umyslnych
zésahtl. Jedle je i pii zatizeni prof. Konselem zastoupena na Salajce okolo 50 % (MZP 2015).

Z divodu soucasného enormniho zastoupeni smrku, historického poskozovani veskerych
drevin zveéii (pfevazné jeleni) a pasecného hospodafeni, byly v poslednich desetiletich na
reviru Barani, ale i na ostatnich revirech v oblasti zadnich hor (jizni ¢ast LS Ostravice) zivelni
kalamity vyznaéného rozsahu (nad 100 000 m’/rok). Vyznamnym $kodlivym Ginitelem na
otevienych porostnich sténéch je bofivy vitr a t€zky snih v hustéji zapojenych (prestihlenych)
¢astech porostli. Na pocatku nového tisicileti se k Zivelnim kalamitdm pfidaly dopady
klimatické zmény na chfadnuti smrku (otepleni, nevyrovnané srazky), které umociiuje
vaclavka a klirovei. V minulém decenalnim hospodafeni 2005-2014 naplnily kalamity téZebni
etat reviru na78 % (TC 157 000 m’). Diky vyse uvedenym disledkiim dosavadniho
hospodareni doSlo na reviru Barani ke zméné hospodafeni z pase€ného na nepase¢né. Tato
zména probiha formou prestavby a jedle patii k vyznamnym dfevinam v jejim napliovani.
Resi se nejen jeji vnos, ale péée o jeji zdarné péstovani (piedevsim ochrana proti zvéi).
V tomto decenalnim hospodafeni (2015-2024), pii t&zb& celkové 200 000 m’, naplituje etat
téZba nahodild na 50 % (Kadérka — osobni sdélent).

Demonstracni plocha — Pod Vjadackou 201802A

Demonstracni plocha Pod Vjadackou jako hektarova reprezentativni plocha nepasecného
hospodarstvi PSB byla na reviru Barani ziizena vr. 2018 z popudu vlastnika (PSB 2018).
Plocha je soucésti porostu 237 G 08; stanovistné zde prevazuje SLT 5B, 10 % je na plose
vyliSen SLT 6G. Duvodem zaloZzeni plochy byla vhodna dievinna skladba a potencial
k moznostem pievodu na les vybérny.

Eviden¢ni Setfeni

Z lesni hospodaiské evidence (platny LHP k 1. 1. 2015) byla ziskdna data zastoupeni
dfevin v lesnich porostech na reviru Barani. Z téchto dat byl vytvofen soubor polozek (porostit)
se zastoupenim jak jedle, tak smrku; pfitomnost ostatnich dfevin nebyla rozhodujici. Takto
ziskany datovy soubor byl déle rozttidén dle véku porostu: 1-40, 41-80, 81-120, +120 (Tab. 2).

Terénni Setieni

Na DO Pod Vjadackou byly v letech 2018 a 2023 zméfeny vycetni tloustky vSech jedincd
s dbh nad 7 cm. Pfi obou Setfenich byly déle zméfeny vySky u cca 20 jedincii smrku a jedle.
V roce 2022 byly odebrany vyvrty ze 30 Groviiovych strom@ (13 jedli a 17 smrkii), aby byla
provedena dendrochronologickd analyza. Vyvrty byly sbrouSeny a nésledné byly zméfeny
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ro¢ni radidlni pfirdsty s presnosti na 0,01 mm na méficim stole LINTAB, s vyuzitim
binokularni lupy a softwaru TsapWin (Rinntech).

Analyza dat

Ze zjisténych tloustek byla pro obé obdobi graficky vyjadiena cetnost dievin ve
¢tyfcentimetrovych tloustkovych stupnich. Tyto histogramy byly prolozeny Liocourtovou
ktivkou se zvolenym parametrem poctu stromt v tloustkovém stupni 10 cm — 178. Pro obé
zajmové dreviny a sledovana obdobi byla dale vytvofena vyskova kiivka (Tab. 1), na zakladé
které byly stanoveny modelové vysky. Ty slouZily spolecné se zjiSténymi hodnotami dbh
k vypoctu objemu stromi (PETRAS, PAJTIK 1991). Diky opakovanému méfeni bylo mozné
zjistit pfirtst, a to jak na urovni jednoho stromu (tloustky i centimetry) tak porostu (vyjadieno
vm’a m3).

Tab. 1: Parametry vyskovych kiivek pro smrk a jedli v roce 2018 a 2023.
Tab. 1: Parameters of height-diameter models for spruce and fir 2018 a 2023.

Parametry ¢y 18 sm23  JD_18 JD_23
Parameters
a 5292300 5229334 4517603  46.29979
b 1857241 1891659 1582443  17.93762

Letokruhové kiivky vzornikli byly nasledn¢ detrendovany (FRITTS 1976) a pievedeny do
bezrozmérného indexu Sifky letokruhu RWI (ring width index). Primérné rocni indexy pro
kazdou dfevinu pak byly vyhodnoceny ve vztahu ke klimatickym udajim ziskanym
z meteorologické stanice CHMU Bila, Koneéna (720 m n. m.). Posuzovana byla primérna
ro¢ni teplota, primérna teplota ve vegetacnim obdobi (duben—zafi), ro¢ni thrn srazek a tthr
srazek za vegetacni obdobi (duben—zafi), nakonec pak thrn srazek a teploty v jednotlivych
meésicich pomoci programu DendroClime 2004.

VYSLEDKY

Jedlo-smrkové porosty jsou na reviru zastoupeny ve 156 porostnich skupinach s vymérou
404,94 ha. Nejvice téchto porostd najdeme ve véku 1-40 let, kde je i nejvetsi plocha jedle.
Naopak s rostoucim vékem porostu klesa jak plocha smiSenych porost, tak i plocha jedle
samotné (Tab. 2).

V dobé zalozeni objektu, tedy ve véku porostu 74 let bylo na hektarové ploSe zjiSténo
celkem 450 stromil s vyc¢etni tloustkou nad 7 cm. Po péti letech se zvysil pocet stromi na 458,
pficemz 7 smrkl bylo vytézeno a 15 novych stromt ptekro¢ilo hranici 7 cm (6 smrkd, 2 buky,
6 olsi a jedna briza) (Tab. 3). Pocetné tvorily smrk s jedli celkem 98 %, resp. 96 % vsech
stromtl, z ¢ehoz na smrk pfipadlo 62 %, resp. 61 %.

Za sledované obdobi byl zaznamenan nartst hodnoty vycetni zékladny ze 42,76 na
45,56 m* (Tab. 3). Hodnota vy&etni zakladny vytézenych stromi pfitom ¢inila 0,50 m” a dorost
tvotil 0,01 m’ z kone&né hodnoty. Celkovy roéni b&zny pfiriist vy&etni zakladny porostu tak
dosahl 0,6409 m’. Zastoupeni smrku dle vy&etni zakladny, za sledované obdobi pokleslo
z 66 % na 65 %, naopak jednoprocentni narust byl zaznamenan u jedle z 33,5 na 34,6 %. Podil
ostatnich dievin (olSe, buk, bfiza) na vycetni zdkladné nedosahoval 1 % (Tab. 3).
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Tab. 2: Zastoupeni jedlo-smrkovych (smrko-jedlovych) porostl dle vékovych skupin na reviru Barani.

Tab. 2: Composition of mixed fir-spruce (spruce-fir) stands according to age groups in the district Barani.

Plocha / Area [ha / %) Pocet porostnich skupin
Vék jedle smrk ostatni*  celkem % | Number of stand groups
Age silver fir spruce others* total
1-40 41,49 64,6 39,45 145,54 36 115
41-80 14,49 121,4 4,38 140,27 35 21
81-120 521 88,74 11 95,05 23 13
121 + 1,06 14,77 8,25 24,08 6 7
tcoilaklem 6225 289,51 5318 40494 100 156

*olse, buk, biiza (alder, beech, silver birch)

Tab. 3: Zakladni dendrometrické parametry DO Pod Vjadackou pro roky 2018 a 2023.
Tab. 3: Basic parameters of Pod Vjadackou demonstration plots for years 2018 and 2023.

Rok  Drevina N [ks.ha™] DBH G v
Year  Species N [pcs.ha™] [em] [m2ha™] [m*ha™]
smrk / spruce 279 338 28,32829 390,03
2018 jedle /silver fir 161 32,3 14,35611 176,15
ostatni / others 10 9,6 0,076172 0,27
celkem / total 450 - 42,76057 566,45
smrk / spruce 278 34,8 29,59344 402,29
2023 jedle /silver fir 161 33,6 15,77525 188,83
ostatni / others 19 12,6 0,19143 0,93
celkem / total 458 - 45,56013 592,05

*olse, buk, biiza (alder, beech, silver birch)

Porostni zésoba se za pétileté obdobi zvysila z 566 m® na 592 m’ (Tab. 3); vytéZeno bylo
6,23 m’, dorost piedstavoval 0,31 m’, celkovy b&ny ro¢ni hektarovy piirist m&l hodnotu
6,30 m’. Podil smrku na objemu se podobné jako u vy&etni zakladny snizil z 69 na 68 %;
ujedle byl zaznamenan nepatrny nartst z 31 na necelych 32 %, podil ostatnich dievin na
zasobé byl zanedbatelny (0,05 %, resp. 0,15 %).

Cetnost dfevin v tloutkovych stupnich ma normélni rozdéleni; rozdily mezi sledovanymi
obdobimi nejsou zasadni (Obr. 1). V porovnani s vybérnou strukturou na ploSe prebyvaji
stromy v dimenzich nad 30 cm. Naopak pocetnost dfevin v nejmenSich tlouStkovych stupnich
do 26 je nedostatecnd. Zastoupeni smrku je v porovnéni se zastoupenim jedle vyssi v silngjSich
tloust’kach (Obr. 1).
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Obr. 1: Cetnost devin v tloustkovych stupnich pro roky 2018 a 2023 na DO Pod Vjadackou.
Fig. 1: Diameter distribution in Pod Vjadackou demonstration plot in the years 2018 and 2023.
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Obr. 2: Tloustkovy pfirGst smrku a jedle na DO Pod Vjadackou za obdobi let 2018-2023.
Fig. 2: Diameter increment for spruce and fir in the demonstration plot Pod Vjadackou during the period
2018 and 2023.

Obr. 2 zachycuje variabilitu a rozdily v pfirustu dfevin na plose. Pro stromy podobnych

dimenzi pfirdstala vice jedle nez smrk, pro dfeviny kolem 50 cm byl tento ptirdist dvojnasobny
—1vs.2cm.
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Tloustkovy, resp. radidlni pfiriist obou dfevin je uveden na Obr. 3. Z n¢ho vyplyva, ze
u vzornikd jedle byl identifikovan o néco vyssi celkovy vek nez u smrku, coz mize naznacovat
pfirozenou obnovu jedle v tomto porostu. Z letokruhovych kiivek je evidentni dlouhé obdobi
potladeného ristu jedle (1950-1990), obdobi, kdy obé dieviny pfirtstaly srovnatelné (1990—
2015) a zavérecna velmi tepld a sucha perioda (2015-2022), kdy doslo k vétsi ristové depresi
smrku ve srovnani s jedli.
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Obr. 3: Primérné letokruhové krivky smrk a jedle na DO Pod Vjadackou.

Fig. 3: Average ring curves for spruce and fir in the demonstration plot Pod Vjadackou.

Vliv klimatickych faktord (mési¢nich sraZzkovych uhrnti a primérnych mésicnich teplot)
predchoziho a aktualniho roku na pfirtist obou dfevin byl zkouman za obdobi let 1990-2022.
Z provedenych analyz vyplyva pozitivni vliv teplot v zimnim obdobi na pfirist jedle (Obr. 4),
u smrku byl podobny pozitivni vliv teplot posunut vice do jarniho obdobi aktualniho roku
(Obr. 5). Vliv mésicnich uhrnu srdzek nebyl u obou dievin vyznamny, s vyjimkou negativniho
efektu srazek v prosinci predchazejiciho roku, a naopak pozitivni vliv srdzek v Cervenci
aktualniho roku na ptirast smrku (Obr. 5).
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Obr. 4: Vliv mési¢nich thrna srazek a teplot na radialni rGst jedle na DO Pod Vjadackou.

Fig. 4: The effect of monthly precipitation and temperatures on the radlial growth of fir in the demonstration
plot Pod Vjadackou.
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Obr. 5: Vliv mési¢nich thrnd srazek a teplot na radialni rGst smrku na DO Pod Vjadackou.

Fig. 5: The effect of monthly precipitation and temperatures on the radial growth of spruce in the
demonstration plot Pod Vjadackou.
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DISKUSE

Z celkové vyméry zajmového reviru (1635 ha) ptipada na smiSené jedlo-smrkové porosty
405 ha. Pritom ve vekovych kategoriich nad 40 let je to pouze 260 ha (cca 16 %).
Demonstrac¢ni plocha (DP) tak reprezentuje jen plo$né nepatrnou Cast z celého reviru, coz
souvisi pfedev§im s nizkym zastoupenim jedle. V tomto kontextu je DP vhodnym objektem
pfedevS§im pro jiné oblasti, pro zdjmovy revir bude slouzit jednak jako reference pievodu
nesmisenych smrkovych porostil a jednak opét jako reference porostli smiSenych mladsich.

Podle stavajicich hodnot vySek smrku a jedle 1ze usuzovat na absolutni vySkové bonity 34
(SM), respektive 32 (JD) (Anonymous 1990). Pro uvedené bonity a vék porostti kolem 80 let
uvadi tabulky zasobu 700 m’ pro SM a 670 m’ pro jedli. Aktudlni porostni zasoba na DP
necelych 600 m’ je tak pod hodnotami tabelarnimi, uvadénymi pro nesmidené porosty SM
aJD. Vzhledem k prfiznivé komplementarité¢ (snaSenlivosti a zastupitelnosti) obou téchto
dfevin je zjisténd zéasoba porostu v porovnani s tabulkovymi zasobami pravdépodobné
zpusobena niz$im porostnim zakmenénim. Vypoctena hodnota zakmenéni pro DP dle dil¢ich
redukovanych ploch ¢ini 0,81 resp. 0,86 pro rok 2018, resp. 2023. Na celkové nizsi zakmenéni
porostu lze nepiimo vyvozovat také z niz§iho hektarového poctu dfevin, které je v porovnani
s hodnotami tabulkovymi o cca 20% niZ§i (Anonymous 1990), a to za soucasn¢ nepiili§
zfetelné prirGstové reakei ,,uvolnénych* dfevin (Obr. 2). V danych podminkach byl ocekavany
roéni hektarovy ptirast 10 m’.ha' (PSB 2018) avsak pii optimalni porostni struktufe
a rovnovazné zasobé, ktera by se méla pohybovat na urovni cca 300-350 m’ha' (ScHUTZ
2011).

Analyza prib¢hu tloustkového ristu jedle a smrku odhaluje obdobi vyrazného poklesu
prirtstu jedle oproti smrku v druhé poloviné 20. stoleti. Tento jev byl potvrzen i z jinych
oblasti, napf. ze Sumavy (HUDLICKA 2023) nebo Stiedodeské pahorkatiny (REMES 2006).
Tento pokles ristu a vysoka mortalita byly spojovany s vyraznym nardstem emisi z pramyslu
energetiky, pfedevsim pak SO,, které dosahly maxima v poloviné 80 let (VITASSE et al. 2019;
REMES 2022). Od poloviny 80. let minulého stoleti se ristovy trend jedle bélokoré v nékterych
regionech Evropy obratil (GAZOL et al. 2015; BOSELA et al. 2018), coz je patrné i na piikladu
jedle ztéto studie. Pravdépodobnymi pfiinami byl vyrazny pokles emisi po roce 1990,
pokracujici oteplovani pfi relativnim dostatku srazek a pokracujici rstové pozitivni vliv
depozic dusiku (BUNTGEN et al. 2014; VITASEE et al. 2019; REMES 2022). V ramci této studie
bylo potvrzeno, ze jedle byla mén¢ ovlivnéna klimatickymi faktory nez smrk. Reaguje
pozitivné na zvySenou zimni a Casn€ jarni teplotu, ale neni vyznamné ovlivnéna kolisdnim
srazek, coz dopovida zjiSténim i zjinych stfednich a vySSich poloh (VITALI et al. 2018,
HuDLICKA 2023).

Nejen stavajici porostni zasoba, ale i tloustkova struktura je pfitom vzdalena struktute
(zasobg) optimalni. Ztetelny je piebytek stromt stfednich dimenzi (tl. stupen 30—50 cm) (Obr.
1) a chybgjici slabsi tloustkové tfidy ukazuji, ze DP je vysledkem pasecného hospodareni
(LHP 2005).

Prechod na vybérné formy hospodafeni byl zapocat na reviru pred deseti lety.
V z&jmovém porostu byla doposud provedena pouze sanitarni (nahodild) t€Zba. Bez zdmérného
pfistupu neni moZné docilit vybérné porostni struktury, pfitom plati, Ze s v€kem porostl je
porosty je doporucovan pievod az pfes naslednou generaci (SCHUTZ 2011). Divodem je
predevSim nizka vitalita strom spojend s vysoko nasazenymi ,mélkymi“ korunami.

Proceedings of Central European Silviculture 2024

97



Kadérka et al. - LDF MENDELU Brno

Z aktualniho stavu porostu je dale patrné, ze nezbytné jsou cilené péstebni zasahy, které by
mely reflektovat hledisko strukturni (Cetnost dievin v tloustkovy stupnich), zdravotni (délka
koruny, vitalita dfevin) a druhové — zasah by mél sméfovat predev§sim do smrku s kratSimi
korunami v tloustkovych stupnich 30-46 cm. K umisténi zasahu je rovnéz mozné vyuZzit
exaktné zjisténa data — odstranit nepfirtistavé stromy. Jedle se na daném stanovisti jevi
v porovnani se smrkem jako dfevina pfirdstavéjsi a v kontextu probihajici klimatické zmény
i odolngjsi (Obr. 2, 3).

Na stranu druhou nemohou byt uvedené zasahy pfili§ silné. Analyza stavu pfirozené
obnovy na DP ukézala na bohaté rozvinutou spodni etaz, predevsim s vyskou do 50 cm, kde
prevysSuje smrk nad jedli (JILKOVA 2023). Jedle se v obnové uplatiiuje na mistech s nizsi
dostupnosti svétla. Silngjsi zasahy by tak vedly jednak k plosné obnové a jednak ke
zvyhodnéni smrku. Nahlé otevieni zapoje by rovnéz neprospélo potfebnému zvyseni
zastoupeni buku (JILKOVA 2023).

Naznaceny rozpor je mozné tesit selektivni ochranou vybranych jedinct jedle v pfirozené
obnové proti zveri, pripadné upravou druhové skladby v narostech — na vhodnych mistech
s vitdlnim zmlazenim jedle i smrku lze doporucit redukci (retardaci) smrku. V piipadé
zminovaného buku je mozné uvazovat o jeho dopliovani v mistech bez pfirozené obnovy
(podsadby, podsije).

Celkoveé lze konstatovat, Ze zapocCatd prestavba (pfevod) je pro praci se soucasnym
porostem (etazi) na hranici realizovatelnosti. Divodem je jednak chybéjici dorost (tloustky do
zména (sucho a s tim spojené chfadnuti dievin). Kromé vyse uvedenych faktorti Ize slabsi
prirast dfevin spojit také se stavem zdejSich pid. Prestoze se jedna typologicky o Zzivna
stanovisté, bohata pokryvnost bortivky naznacuje zhorsené pedochemické vlastnosti (JILKOVA
2023). Nevyhovujici stav lesnich pidd v lesnich porostech Moravskoslezskych Beskyd je
pritom predmétem fady odbornych a vyzkumnych sdéleni (PECHACEK et al. 2023).

ZAVER

Na reviru Barani je vyméra smiSenych jedlo-smrkovych porostil kolem 400 ha, z ¢ehoZ na
porosty star§i 40 let pfipada pouze 260 ha (tj. cca 16 % z celého reviru). V zastoupeni téchto
smiSenych porostli dominuje smrk nad jedli.

Zjistény b&zny ro&ni objemovy piirist na DP Pod Vjadagkou kolem 6,3 m’ je vyrazné
nizsi, nez byl o¢ekavan; 1épe pritom pfirdsta jedle, coz souvisi s jeji celkovou revitalizaci, ktera
se projevuje po roce 2015. Tloustkova struktura je na ploSe blizka lesu pasecnému, prevazuji
siln&jsi stromy, naopak chybi dorost.

Prestavba zajmového porostu stejné jako porosti s obdobnou strukturou bude péstebné
naro¢nd. Nizk4 vitalita dfevin je ddna predevSim dlouhodobym paseénym hospodétstvim,
negativné se pravdépodobné projevuje i stav zdejsich pad.

Kromé cilenych zasahtt do horni etdze lze doporucit také selektivni podporu jedle
v pfirozené obnove (ochrana proti zvéfi a redukce smrku), pfipadné umély vnos buku.

Podé&kovani
Clanek vznikl diky podpofe projektu TACR: Centrum pro krajinu a biodiversitu
,,.DivLand"
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Vliv struktury porostu a formy smiseni na dendrometrické
parametry strom

Effect of stand structure and mixing form on dendrometric parameters of trees
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"Mendelova Univerzita v Brng&, Lesnické a dievarska fakulta, Ustav zakladéani a pésténi
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Jilovigtg, CR

Abstrakt

Struktura lesnich porosti ma vyznamnou roli pro kvalitativni produkei
jednotlivych stromii a ekosystému jako celku. Monokultury jsou nachylnéjsi
k rozpadu neZ lesy smiSené se zastoupenim alespoii ze dvou druhii dfevin. V Ceské
republice dochdzi primarné k naruSeni lesnich ekosystéml abiotickymi Ciniteli,
nejcastéji v kombinaci snizené dostupnosti vody a vétrnym poskozenim. Dilezitymi
ukazateli stability ekosystému mohou byt napiiklad Stihlostni kvocient, délka zelené
koruny, plocha korun, vnitro — a mezidruhova kompetice, druhova bohatost nebo
struktura porostniho zépoje kvantifikovana pomoci strukturnich indexd. Studie byla
provadéna v lokalité Zaton (vyssi polohy) a Kitiny (stiedni polohy). Na kazdé
lokalit¢ se nachazi plocha s monokulturou, smiSenym stejnovékym porostem
a diferencovanou variantou. Minimalni vymeéra jedné plochy byla 0,2 ha. Z vysledka
je zfejmé, ze nejen forma smiSeni porostu hraje roli pfi stabilité porostu jako celku.
V¢asné uvolnéni cilovych jedincti za ucelem tvorby kvalitni koruny s ponechanim
dostatecného poctu dalsich jedinci v porostu mtize takovy porost z pohledu jeho
mechanické stability pouze obohatit.

Kli¢ova slova: smrk ztepily; stabilita stromu; $tihlostni kvocient; transformace lesa;
monokultura; smiSeny porost

Abstract

The structure of forest stands plays a significant role in the qualitative production
of individual trees and the ecosystem as a whole. Monocultures are more susceptible
to decay than mixed forests with at least two species of trees. In the Czech Republic,
forest ecosystems are primarily disrupted by abiotic factors, most often due to
a combination of reduced water availability and wind damage. Important indicators
of ecosystem stability include, for example, the slenderness coefficient, the length of
the green crown, crown area, intra — and interspecies competition, species richness,
or stand density structure quantified by structural indices. The study was conducted
in the localities of Zaton (higher altitudes) and Kitiny (medium altitudes). Each
locality has an area with a monoculture, a mixed even-aged stand, and
a differentiated variant. The minimum area of each plot was 0.2 hectares. The
results show that not only the form of mixing in the stand plays a role in the stability
of the stand as a whole. Timely release of target individuals to form a quality crown
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while leaving a sufficient number of other individuals in the stand can only enhance
the mechanical stability of such a stand.

Keywords: Norway spruce; tree stability; slenderness ratio; forest transformation;
structural richness; mixed stand

UVOD A PROBLEMATIKA

Do soucasné doby byly jednoetdZové a monokulturni porosty pfevazujicim zplsobem
péstovani lesa (JOHANN 2006). SmiSeni porostli je pro budoucnost lesniho hospodatstvi
v ménicich se podminkach prostfedi jednou z aktudlnich vyzev. Formovani struktury lesa
azmény dfevinné skladby v lesnich porostech je proces pomaly a vyzaduje mnoho let.
Perspektivou pro tvorbu porostnich smési jsou v kontextu globalni zmény klimatu jejich
trvalost, udrzitelnost a stabilita lesniho ekosystému (JuMP, PENUELAS 2005; BOLTE et al., 2009;
BRANG et al. 2014).

Z pohledu produkce maji néekteti autofi preference ve smrkovych monokulturach
(GROSSIORD et al. 2014) a ptekvapivé uvadéji, ze parametry jako délka koruny a Stihlostni
al. 2020). I produkci smiSenych porosti a monokultur se jiz zabyvalo mnoho védeckych studii
a vSechny oznacuji jako produkéné siln€jsi a stabilnéjSi smiSené porosty (LEBOURGEOIS et al.
2013; PRETZSCH et al. 2015; PRETZSCH et al. 2020; ZELLER, PREZSCH 2019). Pé&stovani
strukturné diferencovanych porostli predstavuje jedno z potencidlnich feseni. Tyto porosty
vykazuji nejen tloustkovou, ale i vySkovou a druhovou heterogenitu, kterd prispiva k vyssi
stabilit¢ a biodiverzit¢é, zlepSené retencni schopnosti a zvySené rezistenci vici Skodlivym
¢initelim. Komplexni struktura téchto porostii umoziuje efektivnéjsi adaptaci na klimatickou
zménu a poskytuje utoCisté pro Sirsi spektrum druhti. Navic takovéto lesni porosty podporuji
udrzitelnost ekosystému (PUKKALA 2015; JACTEL et al. 2017; MOHR et al. 2024).

Struktura lesa pfimo ovliviiuje dendrometrické parametry stromt. Dulezitou
charakteristikou je naptiklad délka zivé koruny, kterda mize popisovat fotosynteticky potencial
(SPRINZ, BURKHART 1987) a vitalitu stromu (SHARMA et al. 2018). Délka zivé koruny jedince je
rovnéz ukazatelem konkurenénich vztaht z minulych let, kdy stromy ve vysoké kompetici maji
krat§$i koruny neZz stromy péstované vrozvoln€ném z&poji suvolnénymi korunami
(HASENAUER, MONSERUD 1996). Difereciace stromového patra z jednoetdzového prostu na
viceetazovy porost vede nejen k vétsi variabilité tloustkového a vySkového patra, ale ma
ipfimy vliv na dendrometrické parametry jednotlivych strom@i (LEI et al. 2009). Vliv
vnitrodruhové a mezidruhové kompetice na dendrometrické parametry stromu potvrzuje i HARI
(1985). Ve smiSenych porostech mohou stromy projevit schopnost se aklimatizovat naptiklad
na vétsi nedostatek dopadajiciho sluneéniho zéafeni a znemoznit konkurentim pfistup ke
zdrojam zivin (PRETZSCH 2009).

Cilem ptedloZzené¢ho prispévku je zjisténi vlivu smiSeni porosti na dendrometrické
parametry smrku ztepilého (Picea abies L., Karst.). Hypotéza, kterou jsme stanovili, byla, ze
zvySujici se diferenciace lesnich porosti ma pozitivni efekt na stabilitu (Stihlostni kvocient)
a délku koruny stromt.
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MATERIAL A METODIKA

Studované porosty se nachazeji v majetku Skolniho lesniho podniku Masarykav les Kitiny
(dale jen Kitiny) a Lesni spravy Zaton, Lesy Ceské republiky (dale jen Zaton). Kitiny lze
charakterizovat podle Quittovy klasifikace jako oblast MT7 spoctem 140-160 dni
s praimérnou teplotou nad 10 °C, s poétem 100—120 dni se srazkami nad 1 mm a sumou srazek
ve vegetatnim obdobi 400450 mm (KVETON 2011). Nadmotskd vySka sledovanych ploch
Kitiny je 430-500 m n. m. Zaton spadaji do oblasti CH7 s poctem 120-140 dni s primérnou
teplotou nad 10 °C, spotem 120-130 dni se srdZkami nad 1 mm a sumou sraZzek ve
vegetacnim obdobi 500-600 mm (KVETON 2011). Nadmoiska vyska sledovanych ploch Zaton
je 960-1010 m n. m.

Na obou lokalitich mizeme popsat péstovani smrku ztepilého ve tiech typech smiseni.
Monokultury, jenz maji plné zakmenéni jako standardni jednoetazové porosty, které byly
vychovavany standardnimi vychovnymi zasahy, kde byly vychovy provadény podiroviiovymi
zasahy, (SLODICAK, NOVAK 2007). SmiSené porosty lze charakterizovat jako porosty
individualné az skupinkovité smisené s vychovou porostu pozitivnimi zasahy s podporou
kvalitnich jedinc ve smési. Porost s vyb&mou strukturou se nachdzi v lokalit¢ Kitiny na
lesnickém Useku Klepacov, ktery je v pfevodu na les vybémy a jehoZ pfevod trva souvisle od
70. let 20. stoleti. Vychovné zisahy jsou zde provadény jakostnim vyb&rem v horni etdzi
a v kombinaci pozitivnich a negativnich zasahti ve stfedni etdzi. Na lokalit¢ Zaton je vybérna
struktura na pocatku diferenciace, kdy se pozvolna vytvofilo patro podrostu ve f4zi narostu az
mlaziny a horni stromové patro je v rozvolnéném zapoji. To, jak je patrné i v piispévku, je
s absenci stfedni etdZe.

Tab. 1: Charakteristika lesnich porostl na lokalité Kitiny a Zaton.
Tab. 1: Characteristics of the studied forest stands at Krtiny and Zatori.

Krtiny Monokultura’ Smigeny les’ Vybérny les’
Prirodni lesnf oblast” 30 30 30
Soubor lesnich typd® 4S 4B 3
Hospodétsky soubor® 45 45 45

Veék porostu’ 99 92 1-140
Objem porostu [m*ha™"°® 583 462 306
Kruhova zakladna [m*.ha™"]’ 55,6 40,7 31,8
Pocet strom( [n.ha "™ 375 504 667
Zastoupent drevin [%]"" SM 100 BK 55, SM 45 SM 50, |D 45, BK10
Zaton Monokultura' Smiseny les’ Vybérny les®
Prirodni lesnf oblast” 13 13 13
Soubor lesnich typd® 6K 6K 6K
Hospoda¥sky soubor® 53 53 53

Veék porostu’ 120 120 120
Objem porostu [m*ha™]® 580 437 371
Kruhova zakladna [m*.ha™"]’ 44,5 36,9 358
Pocet stromd [n.ha " 305 320 368
Zastoupent drevin [%]"' SM 100 SM 60, BK 40 SM 85, BO 15

'monoculture, “mixed forest, *uneven-aged forest, *natural forest region, set of forest type, “management set
of stands, "stand age, *stand volume, *stand basal area, '“stand number of trees, ''species composition
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V kazdé vySe zminé€né lokalit¢ byly nalezeny 3 formy smiSeni smrku, monokultura,
individudlni smiSeni stejnov€kého porostu a nerovnomérné smiSeni v porostu s vybémou
strukturou. Pro kazdou lokalitu vnikla plocha se strukturou monokultury, smiSeného porostu
a vyb&mého lesa. Celkoveé tedy vtomto pfispévku analyzujeme a porovnidvame 6 ploch
o minimalnim rozmeéru 40 x 50 m ctvercového a obdélnikového tvaru. Na vSech vyzkumnych
plochach byly v roce 2022 inventarizovani vsichni jedinci pfitomni na plose, kde u kazdého
byla méfena jejich vycetni tloustka (cm), vyska (m), délka zivé koruny (m), korunova projekce
ve Ctyfech kardinalnich smérech (m) s presnosti na 1 desetinné misto. Déle byly méfeny pozice
stromd, které byly zméfeny pomoci sestavy Field-Map (IFER, CR) ve standardni kartézské
soustavé, kterd ma jednotku metr s presnosti na 3 desetinnd mista. Stihlostni kvocient byl
vypocitan jako pomér vysky stromu a vycetni tloustky stromu. Délka zZivé koruny byla
stanovena jako rozdil mezi vyskou stromu a vySkou kmene bez zelenych vétvi (BIANCHI et al.
2020). Pro ucel tohoto ptispeévku byly pouzity parametry tykajici se pouze smrku ztepilého.
Taxacni charakteristiky porostd jsou shrnuty v Tab. 1.

VYSLEDKY

Na Obr. 1 je uveden vztah stihlostniho kvocientu a vycetni tloustky jednotlivych stromu
pro lokalitu Kitiny. Monokultura ve srovnéni s diferencovanymi formami smiSeni vykazuje
pomeéroveé hranicni jedince az pfi tloustkach od 35 cm (Stihlostni kvocient 1,0) a stabilni pfi
tloustce od 48 cm (hodnota 0,8). Ve stejnovékém smiseném porostu odpovida hodnota
Stihlostniho kvocientu 0,8 vycetnim tloustkam 40 cm. Hodnota Stihlostniho kvocientu
vybérného lesa naopak vykazuje pomérové hrani¢ni jedince jiz od tloustky 10 cm (Stihlostni
kvocient 1,0) a stabilni jedince od tloustky 28 cm (pro Stihlostni kvocient 0,8).
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Obr. 1: Efekt zplsobu smiSeni dievin na stihlostni kvocient na vyzkumnych plochach Kitiny.

Fig. 1: Effect of tree mixing on slenderness ratio at Krtiny research plots.
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Na Obr. 2 je ziejmy obdobny trend jako na Obr. 1. Mensi rozdily lze pozorovat mezi
stejnovékym smisenym lesem a monokulturou, coz miize byt zpisobeno predevsim zptisobem
péstovani ve vyssich polohach, kdy je porost obecné péstovan v fid$im sponu nez v polohach
stiednich. 1 kdyz porosty vysSich poloh vtomto ptipadé nejevi zpohledu Stihlostniho
kvocientu naznaky nestability, 1ze vidét, ze hodnota Stihlostniho kvocientu 0,8 odpovida mensi
vycetni tloust’ce (18 cm) nez u lesa smiseného (35 cm). U vybérného lesa i pfes absenci stiedni

1,60
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Smiseny les/Mixed forest
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Obr. 2: Efekt zplsobu smiSeni dievin na stihlostni kvocient na lokalité Zaton.
Fig. 2: Effect of tree mixing on slenderness ratio at Zaton research plots.
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Obr. 3: Efekt zplsobu smiseni dievin na délku zivé koruny na lokalité Kitiny.

Fig. 3: Effect of tree mixing on live crown lenght at Krtiny research plots.
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Na obr. 3 lze vidét délku koruny v zavislosti na vySce stromu pro lokalitu Kitiny. Vybérny
les ma z pohledu hloubky zavétveni nejdelsi Zivou korunu ve vztahu vysky jedince. JiZz pfi
13 m dosahuje délky Zivé koruny stejnych hodnot jako 26 m vysoké stromy smiSeného porostu
a 30 m vysoké stromy v monokultufe. Pfi péstovani lesa ve struktuie blizici se vybérnému lesu
je horni vyska (31 m) niz8i nez u smiSenych (35 m) nebo monokulturnich (42 m) porostd.

Obr. 4 zobrazuje podobny trend jako Obr. 3. Ackoliv je vyska jedinct ve vybérném lese
témer 35 m, délka zivé koruny je v tomto porostu podstatné vyssi nez ve stfednich polohach
na lokalité Kitiny. Ve smiSeném porostu lze vidét hodnoty délky zivych korun ve srovnani
s monokulturou vyssi. Tento jev je zcela nepochybné zplsoben stejné jako na Obr. 3 lepSim
vyuzitim korunového prostoru kombinaci dfevin listnatych s elipsovitou korunou (buk)
a jehlicnatych s kuzelovitou korunou (smrk). Dlivodem vyskytu delsich korun ve vyS$sich
polohé4ch na rozdil od stfednich aZ nizSich poloh, je nejen v nadmotské vySce stanovisté, ale
i ve vychovnych zasazich a ve zptsobu zakladani téchto porostti. Porosty vyssich poloh jsou
zakladany s niz8§im poctem jedincl a smrk je tedy v fidSim sponu. Vzhledem k fid§imu sponu
ma smrk moznost drzet del§i korunovy aparat po celou dobu ristu na rozdil od porostil
stfednich poloh, kde byla tato dfevina péstovana spise z ekonomickych diivodu.
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Obr. 4: Efekt zplsobu smiSeni dievin na délku koruny na lokalité Zaton.

Fig. 4: Effect of tree mixing on live crown lenght at Zatori research plots.

DISKUSE

Z pohledu kvantitativni i kvalitativni produkce budou i do budoucna smrkové
monokultury jedny z nejlépe produkujicich zptisobt hospodafeni (GROSSIORD et al. 2014), coz
dokazuje i objemova produkce naSich porost (Tab. 1). Z hlediska objemové produkce budou
velmi dobfe sekundovat porosty smrku smiSené s dalSimi druhy, ackoliv mnozi autofi uvadéji
péstovani druhové bohatych lest jako produkéné nejvyhodnéjsi (LEBOURGEOIS et al. 2013;
PRETZSCH et al. 2015; PRETZSCH et al. 2020; ZELLER, PREZSCH 2019).

U porostll ve vybérnych strukturdch na sledovanych lokalitach Kitiny (stfedni polohy)
a Zaton (vyssi polohy) zalezi pfedev§im na délce pfevodu na vybérnou strukturu. Po 50 letech
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péstovani s cilem porost diferencovat a vytvorit strukturné bohaty az vybérny les se efekt
zasahti projevil na Stihlostnim kvocientu (Obr. 1) i na délce koruny (Obr. 3). Tyto vysledky
jsou zcela v rozporu se studii, kterou publikoval BIANCHI et al. (2020), ktery zjistil, ze
i s vyvojem Casu maji stromy v pievodu na lesy trvale tvofivé kratsi koruny nez klasické
jednoetazové porosty. Ve zminéné studii (BIANCHI et al. 2020) uvadéji ponékud zkreslujici
informace predevSim z porostll velmi mladych, coz dokladaji v ¢lanku i dendrometrické
parametry stromu a porostu (pocet stromtl na 1 ha, stfedni vySka vycetni tloustka atd.). Tato
studie nema zcela pritkazn¢ definovanou tloustkovou nebo vyskovou strukturu lesa.

Z vysledku predlozené studie (Obr. 1-4) lze rovnéz vidét, Ze u porostl v pfevodech na
vybérnou strukturu je i vyssi variabilita tlousték a vySek jedinct smrku, coz podporuje i studie
LEI et al. (2009), kteti studovali diferencované lesni porosty smrku v Kanad¢. U strukturné
bohaté az vybérné struktury ve vyssich polohach (Zaton) lze pozorovat absenci smrku ve
stiedni etazi, jelikoz se jednd o pocatecni fazi diferenciace porostu. Obecné mizeme vidét, ze
vSechny porosty maji ve vyssich polohach hlubsi zavétveni. Délka zivych korun je ve vyssich
polohéach vétsi a porosty jsou obecné ve srovnani variant mezi vysSSimi a niz§imi polohami
stabilngjsi.

ZAVER

Struktura lesnich porosti mé kardindlni dopad na dendrometrické parametry stromdl.
Péstovani lesa scilem vytvafeni postupné strukturn€ bohat§iho smiSeni jedincli vede
k hlubsimu zavétveni a vyssi stabilité jedinct. Monokultura ve stfednich polohach vykazuje
jisté znaky lability. Stihlostni kvocient pod 0,8 miizeme vidét od tloustky 48 cm, coz je ve
srovnani se smiSenym porostem (40 cm) nepatrny rozdil, ale s porostem ve vybérné strukturé
(28 cm) se uz jednd o vyrazny rozdil (Obr. 1). Tyto skute¢nosti odrazi i Obr. 3, na kterém
muizeme vidét, ze porost v monokultufe dosahuji délky zivé koruny 10 m pfi vySce 33,5 m,
zatimco ve smiSeném porostu pouze 29,1 m a v porostu s vybérnou strukturou jiz pfi vysce
15,7 m. Obdobné vysledky mizeme vidét i v porostech vyssich poloh (Obr. 2), kdy stihlostni
kvocient monokultury pro hodnotu 0,8 pozorujeme u vycetni tloustky 40 cm, u porostu
smiSeného 35 c¢cm a u porostu s vybérnou strukturou 18 cm. I s ohledem na délku koruny,
chovaji se tyto porosty podobné jako porosty ve stfednich polohach (Obr. 4). To ma
samoziejm¢ dopad i na kvalitativni produkci, kterd je ve vybérnych lesich niz§i nez
v klasickém zplGsobu hospodafeni jednoetaZzovych porostdi (monokultury a jednoetazové
smiSené porosty). Velké mnoZstvi biomasy si stromy ve strukturn€ bohatych porostech
uchovavaji v koruné, kterou lze efektivné vyuZzit stejn¢ jak pro vyrobu energetické St€pky, tak
pro ukladani uhliku do pidy. Limity takovéto studie je velmi nizkd mira mozné replikace.
V Ceské republice Ize tyto vysledky porovnavat v rimei porostii struktur vybérného lesa pouze
s dalSimi vybérnymi lesy pfi srovnatelnych geografickych podminkéach. Ty jsou kromé lesniho
useku Klepacov pouze na Lesnim zdvodu KonopiSteé, kde se nachdzi demonstracni objekt
Klokoé¢na. V Ceské republice prakticky nelze najit podobné objekty, kde probiha transformace
lesnich porostil aktivnim zptisobem.
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Abstrakt

V tomto prispevku sme podrobne analyzovali Struktarne diferencovany prirodny
vysokohorsky smrekovy les na extrémnom pddnom stanovisti, pricom sme sa
zamerali predovSetkym na otazky i) aka je priestorova variabilita Struktary a rozsah
jednotlivych Struktirnych charakteristik a ii) ako ovplyviiuje Struktira porastu jeho
stabilitu. Pre zovSeobecnenie porastovych Struktar bolo 31 kruhovych trvalych
vyskumnych pléch (400 m?) zatriedenych do Strukturalnych typov, ktoré boli
vytvorené pomocou hierarchickej zhlukovej analyzy. Vstupnymi Gdajmi pre
zhlukovtl analyzu boli: pocetnost stromov, kruhova zakladna, zasoba porastu,
celkovy zapoj, plosné podiely hornej, strednej a dolnej vrstvy na zapoji, index
agregacie, Giniho koeficient a koeficient homogenity. Zhlukova analyza
identifikovala 8 Struktarnych typov. Textura lesa bola az na 71 % tvorena viac
menej diferencovanymi typmi Struktir, ktoré dokazu ucinne eliminovat’ disturbancie
vacésieho rozsahu, ¢o potvrdzuje aj relativne nizky objem nekromasy (18 % zasoby
porastu).

Kracové slova: Picea abies; zhlukova analyza; priestorova variabilita

Abstract

In this paper, we have analysed in detail a structurally differentiated natural
alpine spruce forest on an extreme soil habitat, focusing on the questions i) how the
spatial variability of the structure and the extent of the individual structural
characteristics is, and ii) how does stand structure affect stand stability. To
generalise stand structure, 31 circular permanent research plots (400 m’) were
classified into structural types using hierarchical cluster analysis. Input data for the
cluster analysis were stem density, basal area, growing stock, crown projection,
area proportions of the upper, middle and lower layers on crown projection,
aggregation index, Gini coefficient and homogeneity coefficient. Cluster analysis
identified 8 structure types. Up to 71% of the forest texture was composed of
differentiated structural types, which can effectively eliminate large-scale
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disturbances, as confirmed by the relatively low volume of necromass (18% of the
growing stock).

Keywords: Picea abies; cluster analysis; spatial variability

Uvop

Management pddoochrannych vysokohorskych smrekovych lesov vyZaduje vzhl'adom na
ich nizku ekonomicku efektivnost definovanie tzv. minimalnych pestovnych opatreni
schopnych vybudovat a trvalo udrziavat funkéné porastové Struktary. Volba konkrétnych
postupov hospodérenia musi pritom vychadzat’ z poznania prirodzene prebiehajucich procesov,
$pecifickych pre dany ekosystém. Nevyhnutnym sa preto javi vyskum Struktiry a vyvojovej
dynamiky prirodnych vysokohorskych lesov (BRANG 2005; FRANKLIN et al. 2007), zvlast
identifikacia tych znakov Struktiry, ktoré su délezité pre plnenie mimoprodukénych funkeii
(BLASI 2010).

K typickym znakom vyvojovej dynamiky véacsiny smrekovych prirodnych lesov patri
tendencia k vytvaraniu malo stabilnych jednovrstvovych porastov s horizontalnym zapojom
pocas relativne dlhého tseku zivotného cyklu (KORPEL 1989; MAYER, OTT 1991; SCHMIDT-
VOGT 1991; LEIBUNDGUT 1993; BERRETTI etal. 2004). Takzvané Stadium optima (sensu
KORPEL 1989) je dosledkom kombinécie vysokého fyzického veku smreka (300-350 rokov)
ajeho schopnosti zit' 150-200 rokov dlhsie, ako trva jeho vyskovy rast (KORPEL 1980;
SCHMIDT-VOGT 1991). Napriek znacnej vekovej variabilite stromov nedochadza zvycajne
v ziadnej faze prirodzeného vyvoja porastu k vytvoreniu vyrazne diferencovanej, skupinove
vyberkovej Struktary, ktord je v pddoochrannych vysokohorskych lesoch povazovana
za optimalnu (WASSER, FREHNER 1996; OTT et al. 1997). Vplyvom homogenizacie Struktury
st smrekové prirodné lesy nachylné na katastrofalny priebeh rozpadu, najméi pdsobenim vetra
(KORPEL 1989; HOLEKSA et al. 2007; ZIELONKA, MALCHER 2009; SVOBODA et al. 2010, 2012;
ZIELONKA etal. 2010; CADA etal. 2013). Diferencované, atym aj stabilnejSie 3truktary
sa preto prirodzene vytvaraju len na extrémnych stanoviStiach, kde vznik typického Stadia
optima pomiestne obmedzuju predovsetkym nepriaznivé pddne pomery (KORPEL 1980;
MAYER, OTT 1991; SCHMIDT-VOGT 1991; OTT et al. 1997). Casto sa jedné o plytké, extrémne
kyslé (pH 3-4,5), dystrofické a zivinovo chudobné rankrové pody s vysokym obsahom skeletu,
ktoré sa nachadzaju na kremitych horninach chudobnych na karbonaty (BLUME et al. 2010;
LEITGEB et al. 2013).

Pretoze pestovné usmerniovanie vysokohorskych podoochrannych lesov sleduje primarne
ciel’ zvySenia ich stability prostrednictvom vytvarania a podpory diferencovanych Struktir bolo
potrebné ziskat' relevantné empirické Udaje o tomto relativne zriedkavom type Struktary.
Zatymto U€elom bol vybrany a podrobne analyzovany S$truktirne diferencovany prirodny
vysokohorsky smrekovy les na extrémnom pddnom stanovisti. Pre definovanie zésad pestovne;j
starostlivosti o vysokohorské podoochranné lesy v tomto regione bolo potrebné zodpovedat’
predovSetkym otdzky i) akd je priestorovd variabilita Struktiry arozsah jednotlivych
Struktarnych charakteristik a ii) ako ovplyviiuje Struktira porastu jeho stabilitu.
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MATERIAL A METODIKA

Charakteristika lokality

Skiimany ochranny les s vymerou 24,2 ha sa nachddza v zdpadnej Casti ndrodného parku
Nizke Tatry (48°52'N, 19°18'E), v nadmorskej vyske 1160—1480 m. Je situovany na zapadnom
svahu masivu PraSiva (1651 mn. m.) s priemernym sklonom 70 %. Klima tejto oblasti patri
k chladnému vlhkému klimatickému regiénu s priemernou roc¢nou teplotou 3—4°C
apriemernym roénym uhrnom zrazok 1200-1300 mm (MINDAS, SKVARENINA 1997).
Geologicky podklad je tvoreny prevazne kremitym materialom, na ktorom sa vyvinula
rankrova pdda s vyraznym zastipenim skeletu (>50 %; KUCBEL 2014). Materskd hornina
vystupuje pomiestne na povrch. V drevinovom zlozeni porastu dominuje smrek (Picea abies
[L.] Karst.), ojedinele sa vyskytuje jarabina vtacia (Sorbus aucuparia L.) a borovica horska
(Pinus mugo Turra). Porastova Struktara je v dosledku vyraznych mikrostanovistnych
rozdielov spdsobenych pritomnostou rankrovej pddy viac-menej diferencovana.

Zber dat a analyzy

V skimanom poraste bolo v pravidelnej Stvorcovej sieti 56 x 56 m zalozenych 31 trvalych
kruhovych vyskumnych ploch (TVP), kazda s vymerou 400 m’ (polomer 11,3 m). Na TVP sa
evidovali vSetky zivé a odumreté stojace stromy s vySkou nad >1,3m, a tieZ leZanina
s hribkou na tenSom konci >8 cm. Pre stojace stromy sa zaznamendval druh dreviny, hribka
vo vyske 1,3 m (dbh), vyska a status (Zijuci alebo mftvy), pri Zivych stromoch navyse aj vyska
nasadenia a parametre priemetu koruny v Styroch na seba kolmych smeroch. Pozicie stojacich
stromov boli zamerané prostrednictvom technologie FieldMap (IFER — Monitoring and
Mapping Solutions, Ltd.). Pre lezaninu boli zistované hribky na oboch koncoch a celkova
dizka.

Pre vypocet objemu stojacich stromov boli pouzité dvojparametrické (dbh, vyska) rovnice
(PETRAS, PAJTIK 1991). Objem zlomenych stojacich stromov bol vypocitany podl'a Huberovho
vzorca a objem leZiacich odumretych stromov podla Smalianovho vzorca (SMELKO 2000). Pre
postdenie mechanickej stability zivych stromov boli vypocitané hodnoty ich Stihlostného
koeficientu (vyska/dbh) a podielu koruny z vysky stromu. Celkovy zépoj bol pocitany ako
podiel plochy zaclonenej korunami stromov aplochy TVP avyhodnocoval sa aj podiel
jednotlivych vrstiev na zapoji. Do troch vySkovych vrstiev (dolnej, strednej a hornej), ktoré
tvorili tretiny hornej vysky porastu (priemerna vyska 10 % najhrubsich stromov; SMELKO
2000), boli Zivé stromy zatriedené na zaklade ich vysky.

Pre podrobnejsie analyzy Struktiry boli pouzivané aj porastové indexy. Index agregacie
popisuje charakter priestorového rozdelenia stromov na ploche porastu (CLARK, EVANS 1954).
Hodnoty indexu sa pohybujt v rozpéti 0 (stromy sustredené v jednom bode) az 2.1 (pravidelné
rozmiestnenie stromov). Na vylicenie vplyvu okrajového efektu bol pri vypocte indexu
agregacie pouzity algoritmus s korektirou podl'a DONNELLYHO (1978). Index agregacie bol
vypocitany pomocou softwaru BWINPro 6.22.

Giniho koeficient popisuje vertikdlnu Struktiru porastu (DIXON etal. 1987). Variacné
rozpatie hodnét koeficientu sa pohybuje od 0 (max. vySkovd rovnomernost’) do 1 (max.
vySkova nerovnomernost’). Giniho koeficient bol vypoc¢itany pomocou softwaru TSTRAT.
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Koeficient homogenity vyjadruje vztah medzi pocetnostou stromov aich zasobou
v hrabkovych triedach (CAMINO 1976). Jeho hodnoty st v interval 1 aZ nekonec¢no. Porasty
s homogénnou struktirou vykazuju vyssie hodnoty koeficientu homogenity.

Pre zovSeobecnenie porastovych Struktir boli jednotlivé TVP zatriedené do Strukturalnych
typov. Struktirne typy boli vytvorené pomocou hierarchickej zhlukovej analyzy, konkrétne
Wardovou zhlukovacou metddou s pouzitim euklidovskych vzdialenosti. Vstupnymi tidajmi
pre zhlukovl analyzu boli: pocetnost’ stromov, kruhova zakladna, zasoba porastu, celkovy
zapoj, plosné podiely hornej, strednej a dolnej vrstvy (plocha zaclonend korunami stromov
danej vrstvy/celkova clonena plocha na TVP), index agregécie, Giniho koeficient a koeficient
homogenity. Pri porovnévani jednotlivych Struktirnych typov boli rozdiely v hodnotach
premennych testované pomocou neparametrického Kruskal-Wallisovho H-testu. Vysledny
pocet zhlukov bol interpretovany, pomenovany a oznac¢eny velkym pismenom:

A — vyrazne homogénna Struktura,

B — homogénna struktira s prerusenym zapojom,

C — Ciasto¢ne diferencovana Struktara,

D — typicka diferencovana Struktura,

E — hlucikovita Struktura,

F — dvojvrstvova $truktira s dominantnou strednou vrstvou,

G — dvojvrstvova Struktura s dominantnou dolnou vrstvou,

H — holina s ojedinelymi zvySkami porastu.

VYSLEDKY

Porastové charakteristiky a Strukturalne typy

V skiimanom poraste bol zisteny priemerny polet Zivych stromov 750 + 102 ks.ha '
(priemer = SE), kruhova =zakladiia 34+2m°ha’' a zisoba 314428 m’ha’'(Tab. 1).
Rozdelenie hrabkovych pocetnosti porastu najlepSie vystihuje obratene sigmoidnad funkcia
(Obr. 1). Dominantnou drevinou v poraste bol smrek (95,1 % z poctu stromov, resp. 98,9 %
70 zasoby porastu), ojedinele sa vyskytovala tiez jarabina (4,9 % z poctu stromov, resp. 1 %
70 zésoby porastu). Leziace (36 = 6 m”.ha ') a stojace odumreté stromy (22 + 5 m’.ha ") tvorili
len 11 %, resp. 7 % zo zasoby porastu.

Zhlukova analyza identifikovala 8 Struktirnych typov (A-H; Obr. 2). Homogénne
Struktiry (Struktirne typy A a B) tvorili len 26 % plochy porastu. Ich uréujiicimi znakmi boli
hlavne niz§i podet stromov (<460 ks.ha') a nizky Giniho koeficient (<0,2), a naopak vysiia
zésoba porastu (>420 m’.ha ), vy3si podiel hornej vrstvy na clonenej ploche (>90 %) a vysoky
koeficient homogenity (>2,4). Az 71 % plochy porastu tvorili viac menej diferencované
Struktary (Struktarne typy C az G), ktoré sa vyznacovali predovSetkym vysokym poctom
stromov (>590 ks.ha ') a Giniho koeficientom (>0,3), nizkou porastovou zisobou (<400 m”.ha '),
malym podielom hornej vrstvy na clonenej ploche (<75 %) a koeficientom homogenity (<2,3;
tab. 1). Osobitny pripad predstavoval Strukturny typ H — holina s ojedinelymi zvySkami porastu
(3 % plochy porastu).
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Tab. 1: Zakladné porastové charakteristiky jednotlivych typov Struktir a celého porastu. Hodnoty
standardnych chyb st uvedené v zatvorkach.

Tab. 1: Basic stand characteristics of individual structure types and the whole stand. Standard error are given
in brackets.

Struktural- Hustota Kruhova Zasoba Zépoj Horna Dolnd Index Giniho Koeficient %
ne typy1 porastu2 zékladiia® pc:rastu4 vrstva®  vrstva’ agregéciea koeficient’ hc:mc:genity10
ksha ] [m”ha’] [m’ha'] [%] [%] [%]

A 455 (108) 480 51663 72 9203 10 1207 01000 3303 16
B 425 (102) 39(3) 42009 47(5) 9@ 9@ 0701  02(00) 2403 10
C 593 (64) 37() 383(27) 693 7200 14 1,100  04(00) 16 (01 23
D 1175 (222 31 (9) 253310 744 612 46(5) 0,9 (0,0 0,4 (0,0 1,602 13
E 750 (86) 29 (2 219(19) 57 (2 624 26(3) 0,7 (0,0) 0,3 (0,0 180,17 29
F 825 () 19 () 076 410) 70 340 1,0 () 04 () 220) 3
G 3175 () 19 () 1230 65() 140 750) 08 () 04 () 1,6 () 3
H 100 () 20 15 () 50 77 () 23() 1,6 () 08 () 100 3
Porast "’ 750 (102) 34()  314(28) 6133 694 223 0901  03(00) 20(0,7) 100

Istructure types, *stem density, >basal area, *growing stock, crown projection, ‘upper layer, "lower layer,
Saggregation index, °Gini coefficient, ®homogeneity coefficient, "'stand

A — vyrazne homogénna Struktura (distinctly homogeneous structure), B — homogénna Struktira s prerusenym
zapojom (homogeneous structure with discontinued crown projection), C — ¢iastocne diferencovand Struktira
(partially differentiated structure), D — typicka diferencovana Struktura (typical differentiated structure), E —
hlucikovita struktura (clustered structure), F — dvojvrstvova Struktira s dominantnou strednou vrstvou (two-layer
structure with a dominant middle layer), G — dvojvrstvova §truktira s dominantnou dolnou vrstvou (two-layer
structure with a dominant lower layer), H — holina s ojedinelymi zvySkami porastu (clearing with isolated
remnants of stand)

200
180
160 1
140 1
120 -
100
80 1
60
40

> fafans s,

pocetnost’ [ks hﬂ'll

2 06 1014 18 22 26 30 34 38 42 46 530 54 38 62 660 7 74 78
hrabka |cm|
“podetnost’ — stem number, hriibka — diameter at height 1.3 m

Obr. 1: Rozdelenie hrdbkovych pocetnosti v skimanom poraste (priemer + Standardna chyba).

Fig. 1: Diameter distribution in the studied stand (mean + standard error).
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*dissimilarity — rozdielnost, TVP — permanent research plot
Obr. 2: Dendrogram s vysledkami zhlukovej analyzy.
Fig. 2: Dendrogram with cluster analysis results.

DISKUSIA

Zasoba vysokohorského smrekového lesa na extrémnom pddnom stanovisti (314 m’.ha ')
dosahovala spodnt hranicu rozpitia uvadzaného pre stredoeurdpske smrekové pralesy (270—
550 m’.ha'). Relativne nizka zisoba porastu bola v rozhodujiicej miere ovplyvnend jeho
diferencovanou Strukturou, v ktorej na rozdiel od vacsiny smrekovych pralesov nedominovali
homogénne Struktarne typy s prebytkom hrubych stromov (HILLGARTER 1971; KALHS 1974;
KORPEL 1989; LEIBUNDGUT 1993; HOLEKSA 2001; ZIELONKA 2006; SVOBODA, POUSKA 2008;
LAMEDICA et al. 2011; KUCBEL 2014). Uvedena zasoba je typicka skor pre diferencované,
trojvrstvové vysokohorské porasty, kde variruje od 280 m’.ha™' do 360 m’.ha™' (TREPP 1961;
INDERMUHLE 1978; MAYER, OTT 1991; SVENSSON, JEGLUM 2001; BERRETTI et al. 2004).
V dosledku mierneho deficitu stromov dolnej a strednej vrstvy vsak celkovy pocet stromov
s hrabkou >8 cm (483 ks.ha ') nedosahoval hodnoty §truktarne diferencovanych ihli¢natych
porastov, presahujuce spravidla 600 ks.ha' (INDERMUHLE 1978; BERRETTI et al. 2004; SANIGA,
VENCURIK 2007).

Textura ochranného lesa bola aZ na 71 % tvorend viac menej diferencovanymi typmi
Struktar. Koeficient homogenity tu nadobtdal hodnoty blizke porastom s vyberkovou
Struktirou (CAMINO 1976; BACHOFEN, ZINGG 2005). Najvdcsiu mieru diferencovanosti
vykazovali plochy, ktoré sa nachddzali na mimoriadne nepriaznivom stanovisti tvorenom
kremencovou sutinou (Struktirny typ D). Sklon k homogenizacii §truktiry sa na nich
prejavoval najmenej. Predpokladame, ze diferencovana Struktira sa tu moze trvalejSie udrzat
aj bez cielenych pestovnych zasahov. Specifickym pripadom bol §truktirny typ E — hltgikovita
Struktara,ktory sa  vyskytoval zvyCajne v nadmorskej vyske nad 1300 mn. m.
K diferencovanym Struktarnym typom ho bolo mozné priradit’ aj napriek nizSej diferenciacii
vertikdlnej Struktiry (Giniho koeficient 0,3). Celkov4 stabilita porastu je tu zabezpefena
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hlavne vyraznou plosnou diferencovanostou a formovanim typickej vysokohorskej
hlacikovitej Struktiry (index agregacie 0,7), ako jednou zo stratégii prispOsobenia sa
extrémnym podmienkam hornej hranice lesa (KUOCH 1972; SCHONENBERGER 1986, 1990;
STROBEL 1995; FILLBRANDT 2000). Homogénne $truktiry boli zaznamenané zvlast’ v castiach
porastu s priaznivejSimi pddnymi pomermi. Pestovné zasahy su preto naliehavejSie a hrozba
straty diferencovanej Struktiry tym vicsia, ¢im priaznivejSie si podmienky stanovi§ta (PIUSSI
1979; KORPEL: 1980; LEIBUNDGUT 1993; OTT et al. 1997).

Prave disturbancie vidc¢Sicho rozsahu vedd na rankrovych pddach k ubytku prekorenenia
hornych vrstiev pédy, a tym k drastickej degradacii humoéznych hornych pdédnych vrstiev
(LEITGEB et al. 2013). Nami identifikované obratene sigmoidné rozdelenie hribkovych
pocetnosti je vSak vysledkom disturbancného rezimu, ktory charakterizuje len vyskyt slabych
alebo stredne silnych disturbancii. Tieto zasahuju predovsetkym hornu vrstvu porastu. Vyskyt
takéhoto typu hriibkovej Struktiry je spdsobeny predovsetkym odliSnou mortalitou stromov
v jednotlivych hrubkovych stupiioch (GOFF, WEST 1975; WESTPHAL et al. 2006; LEAK 2002).

Diferencovanad Struktira porastu vytvarala predpoklad dobrej mechanickej stability
stromov. Ako hranica pre stabilitu stromov voc¢i poskodeniu snehom sa najcastejsie udavaji
hodnoty Sstihlostného koeficienta 80 (MRACEK, PAREZ 1986, BACHMANN 1999), resp. 85
(BURKI 1981). Tato hranica nebola prekrocend ani pri stromoch v homogénnych Struktarnych
typoch, ktoré st zpohladu stability najproblematickejSie (KORPEL 1989; SCHMIDT-VOGT
1991). V priebehu rastu stromov dochadzalo tiez k minimalnemu skracovaniu ich kortn, ¢o
pozitivne ovplyvnilo zvlast’ stabilitu porastu voci vetru (MRACEK, PAREZ 1986; KRAMER 1988;
BACHOFEN, ZINGG 2001, 2005). Predpokladdme, ze dobrd mechanickd stabilita stromov
v kombinacii s diferencovanou Struktirou porastu snizkou zasobou ucinne eliminovali
disturbancie va¢sieho rozsahu v minulosti. To potvrdzuje aj relativne nizky objem nekromasy
(len 18 % zo zasoby porastu), ktory vyrazne zaostaval za hodnotami zistenymi v smrekovych
prirodnych lesoch Karpat (HOLEKSA 2001; ZIELONKA 2006; KUCBEL 2014).

ZAVER

Celkovo moZno konStatovat’, ze v tomto konkrétnom poraste nie je nutné vykondvat’
ziadne pestovné opatrenia vzhladom na jeho stanovi§tné podmienky, ktoré podporuju
heterogénne Struktury. Mali by sa vSak zvazit' v podobnych porastoch chraniacich I'udi alebo
infrastruktiru, s va¢$im sklonom k homogenizacii Struktar. V ramci spornych opatreni mozno
nie je potrebné robit’ zdsahy na celej ploche porastov, ale zamerat’ sa na casti porastov s lepSou
pddou, kde sa diferencovand Struktira neudrzi sama. Na zdklade monitoringu poédnych
vlastnosti je mozné predikovat’ vyvoj Struktiry porastov smerom k ich homogenizicii a tym aj
potrebu zasahov.
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Abstrakt

Piispévek predstavuje noveé vyvijeny technologicky systém PostCont na
obalovani prostokofenného sadebniho materialu do kelimkii z recyklovaného papiru.
Tato technologie reprezentuje kompromis mezi prostokofennym a krytokofennym
sadebnim materidlem ve snaze zkombinovat vyhody obou typl péstovani.
V soucasnosti probihda oveéfovani kvality sadebniho materidlu produkovaného
technologii PostCont vcetné zjistovani rozpadavosti kelimkti v pidé a trvanlivosti
mimo ni. Podle prvnich vysledkt kofeny rostlin volné prorustaji sténami papirovych
obalti a nevykazuji deformace. Rychlost rozpadavosti kelimka v pidé je ovlivnéna
materidlem, ze kterého je kelimek vyroben. Nepfipustné deformace nebyly
zaznamenany a sadebni material PostCont splituje obvyklé kvalitativni pozadavky.

Kli¢ova slova: PostCont; prostokofenny sadebni material; krytokofenny sadebni
material; kvalita sadebniho materialu; recyklace

Abstract

This contribution presents the newly developed PostCont technological system
for containerization of bare-rooted planting stock in the pots produced from the
recycled paper. This technology represents a compromise between bare-rooted and
container technology in an attempt to combine the advantages of both types of
planting stock. The quality of the planting stock produced by PostCont is currently
being verified, including the decomposition of the pots in the soil and their
durability outside of it. According to the initial results, the roots of the plants grow
freely through the walls of the paper pots and do not show deformities. The rate of
decomposition of the pots in the soil is affected by the material from which the pot is
made. Unacceptable deformations of the roots have not occurred, additionally, the
PostCont planting stock meets the common quality requirements.

Proceedings of Central European Silviculture 2024

120



Kunes I. et al. - FLD CZU Praha
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UVOD A PROBLEMATIKA

Oba zakladni typy sadebniho materialu lesnich dievin (prostokofenny sadebni material —
PSM a krytokofenny sadebni material — KSM) maji svoje nezpochybnitelné vyhody
inevyhody (BALAS, KUNES 2019). Vyhodou PSM jsou niz§i néklady na jeho péstovani
azejména prostorovd a hmotnostni nenarocnost pii prepravé (JURASEK et al. 2004).
Nevyhodou je delsi doba péstovani (a tim pomalejsi reakce na zménu trzni poptavky), vyssi
zavislost na klimatickych a pldnich podminkach, ale zejména zna¢né riziko vysychani
kotenového systému pfi manipulaci (vyzvednuti ze Skolky, pfeprava, vysadba, piip.
skladovani) a z toho vyplyvajici Casté poskozeni a horsi ujimavost (MCKAY 1996; JEANICKLE
1999; JURASEK et al. 2010).

Nevyhodou KSM jsou vyssi naklady na péstovani, vysoka technologickd (investicni)
narocnost zazemi pro péstovani (sadbovace, roSty pro vzduchovy polstar, foliové kryty,
intenzivni zavlaha a s tim spojend vysoka spotfeba vody v potiebné kvalité, fizené hnojeni,
vysoké naroky na ochranu rostlin, intenzivni pouzivani chemickych pripravkl, nutnost
pofizeni plnici a seci linky, stroje pro manipulaci s plnymi sadbovaci atd.). Jako vyrazna
nevyhoda se dale jevi znacna prostorova a hmotnostni naro¢nosti pfi piepravé ze Skolky do
lesa a pii donasce od dopravniho prostfedku do mista vysadby (LANDIS 1990; JURASEK et al.
2004). Tyto nevyhody jsou kompenzovany zisadn¢ niZ§imi poZadavky na Setrnost pii
manipulaci, nebot’ kofenovy systém je obalen substritem, ¢imZ je céastecn¢ chranén pied
vysychdnim (BRISSETTE et al. 1991). Dalsi vyhodou je snadnost vysadby (neni nutné ruéné
rovnat kofeny v jamce), snadnd moznost pouziti motorového vrtaku (BALAS et al. 2016;
STIHL 2006), krat§i ¢as péstovani, a tim moZnost rychlejsi reakce na potfeby trhu, nizsi
zavislost péstovani na aktudlnich meteorologickych pomérech (KUPKA 2004). Problematika
kotenovych deformaci, dfive povaZovand za vyznamné riziko (LINDSTROM, RUNE 1999), je
v soucasné dobé¢ uspokojivé vyfeSena biologicky vhodnymi obaly s ochrannymi prvky proti
deformacim (napt. NAROVCOVA, NAROVEC 2005; JURASEK et al. 2006; RUNE 2003; AMOROSO
et al. 2010; NELSON 1996).

Za ucelem kombinace nekterych (zejména piinosnych) vlastnosti KSM a PSM a také pro
rozsiteni spektra moznosti produkce riznych druhi sadebniho materialu lesnich dfevin
(teoreticky 1 jinych rostlin) byl vyvinut technologicky systém PostCont, jehoZ zékladem je
poloautomatické zafizeni, pomoci nc¢hoz lze obalovat kofeny pivodné prostokofenného
sadebniho materidlu do pldniho substratu krytého proristavym obalem. Néazev PostCont
vychazi z anglického ,,Post Containerization®, tedy nasledné obalovéani. Vyroba papirovych
kelimki je soucasti procesu obalovani a technologie tak nevyzaduje nakup pfedvyrobenych
péstebnich obald. K vyrobe kelimkil se pouZivaji druhotné suroviny (napf. stary papir, lepenka
¢i nasavana kartonaz) a voda.

Papirové nadoby se vyrabéji ze vstupnich surovin tzv. ,,mokrym procesem® (terminologii
vysvétluji MAUER et al. 2011). Technologie vyroby krytokofenné¢ho sadebniho materialu
mokrym procesem byla vyvijena od pocatku 80. let 20. stoleti a byla pokusné provozovana
v lesni Skolce Zelena bouda u Brandysa nad Labem, spadajici pod tehdejsi Statni podnik
Stfedoceské statni lesy (FOLTANEK 2016). Myslenka obaleni kofenového systému rostlin do
obalu z roz§lehané papiroviny a substratu vsttiknutého do zvlastni formy byla sice povazovéana
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za progresivni, ale od vyvoje této technologie se postupné vzhledem k slozitosti a nakladnosti
upustilo. V soucasné dobé rozvoj a aplikace technologie pokracuje, za vyuziti nékterych
novych komponenti v konstrukei.

Obalovani pivodné prostokofennych sazenic technologii PostCont ma potencial podpofit
odolnost sadebniho materidlu vii¢i stresim béhem pfepravy a po vysadbé na nepfiznivych
lesnich stanovistich. V tomto ohledu se rostliny PostCont do jisté miry blizi klasickému
obalovanému sadebnimu materidlu, ktery zpravidla vykazuje vyS$$i miru ujimavosti nez
prostokofenny sadebni material (napf. BRISSETTE et al. 1991; JURASEK et al. 2010;
GROSSNICKLE, EL-KASSABY 2016).

Cilem ptispévku je predstavit technologicky systém PostCont a prezentovat predbézné
vysledky hodnoceni vlastnosti sadebniho materialu vyrobeného touto technologii.

MATERIAL A METODIKA

Rozpadavost po vysazeni

Parametry PostCont kelimktl vyrobenych z riznych materialti byly testovany z hlediska
rozpadavosti v pud¢ a trvanlivosti mimo pidu. Na pocatku roku 2024 byla rozpadavost obald
z kartonového papiru hodnocena u stromkii (buk, dub, javor mléc, jedle, lipa) vysazenych
vroce 2021, tj. po tfech letech od vysazeni. Pomoci ry¢e bylo z pidy vyzvednuto celkem
15 vzornikovych jedincti abyla vizualné zjistovana pfitomnost a mira rozlozeni obalu,
hodnoceni probéhlo podle empirické stupnice:

- soudrzny obal,

- nesoudrzny obal s viditelnym obrysem,

- rozlozené zbytky obalu,

- zcela rozlozeny obal bez zbytkd.

Rovnéz bylo vizualné zjistovano, zda obal tvoii pfekazku v proristani kofenti do okolni
pudy, hodnoceni probéhlo podle empirické stupnice:

- obal tvofi neprostupnou prekazku,

- kofeny Castecné prorustaji a deformuji se,

- kofeny ¢aste¢né prorustaji bez deformace

- obal netvoti pfekdzku proriistani kofent.

Dale byly vyzvednuto 15 vzornikovych jedinct (buk, olSe, jedle, tfeSeil, smrk) z vysadeb
zroku 2023 a podle vySe uvedenych stupnic byla hodnocena rozpadavost jejich obalil
a proristani kofenl po jedné vegetaéni sezoné. Posuzovan byl sadebni material v obalech
z kartonu, kancelaiského papiru i tzv. nasavané kartonaze (napt. obaly od vajec).

Trvanlivost obali na vzduchu

Trvanlivost papirovych obalti ulozenych v piepravkach na vzduchu mimo pidni prostfedi
byla méfena pomoci penetrometru u sazenic obalenych v kelimku z nasledujicich materiali:

- karton,

- kancelaisky papir,

- kartonovy papir s ptfidavkem dfevéného uhli (cca 5 % hmotnosti mokré papirové smési).
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Vzhledem k tomu, ze zasadni roli v pevnosti obalu hraje obsah vody, byly dale vyliSeny
varianty o rizném stupni vyschnuti:

- Cerstvé (zcela mokré),

- mirn€ oschlé (béZn4 vlhkost pfi dop&stovani sazenic s obcasnou zalivkou),

- suché (za bodem vadnuti sazenic),

- zcela vysusené (pfes 1éto, mimo zavlahu a dést’, bez sazenic).

Mgeten byl tlak potebny pro prorazeni stény jednotlivych oballl a hodnocena trvanlivost
(soudrzZnost) kelimkd na volné plose mimo mineralni pidu zédhonu.

Snimkovani architektury koreni pomoci CT

Architektura kofend obaleného sadebniho materidlu PostCont byla posuzovana
nedestruktivni metodou pocitacové tomografie (CT) s néslednym ovéfenim destrukéni
analyzou kofenti. Snimkovan byl sadebni material PostCont lipy srdc¢ité (Tilia cordata Mill.),
buku lesniho (Fagus sylvatica L.), ttesné ptaci (Prunus avium L.), jetabu bieku (Sorbus
torminalis L. Crantz) a modiinu opadavého (Larix decidua Mill.) v kelimcich vyrobenych
z recyklovaného kartonu. Prvni snimani probéhlo pied vegetacni sezonou 2023 na
multidetektorovém vypocetnim tomografu a druhé snimkovani v zavéru vegetacni sezony.
Viditelnost kofenii na snimcich je zasadné ovliviiovana obsahem vody ve zkoumaném
predmétu. Vyssi kontrast kofent vii¢i okolnimu substratu je nejlépe patrny na snimcich sazenic
s co nejmenSim mnozstvim vody v balu. Se sniZujicim se mnoZstvim vody ale stoupd riziko
trvalého poskozeni sazenic. Bylo proto zapotiebi nalézt optimalni vlhkost riistového substratu,
pfi které jsou kofeny na snimcich dobfe viditelné, ale rostlina jeSt¢ neni nadmeérné stresovana.

Na tomografickych snimcich byly hodnoceny neptipustné deformace kotenti dle CSN
48 2115 Sadebni material lesnich dievin. Nepfitomnost deformaci byla v zavéru vegetacni
sezony ovéfovana destrukéni analyzou kofenti. Po nascanovani byly papirové obaly
testovanych sazenic rozebrany. U sadebniho materialu byla zmétena vyska nadzemni casti,
prirust, tloustka kofenového kréku a délka kulového kofene v centimetrech. Dale byl
v mililitrech zméfen objem listl nebo jehlic, objem nadzemni casti a kofenového systému
ijemnych kofeni o tloustce do 1 mm. Vypocitan byl pomér objemu kofenii k objemu
nadzemni ¢asti a procentudlni podil jemnych kofinki. Vysledné hodnoty byly porovnany
s CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dievin. V tomto p¥ispévku jsou vyhodnoceny jen
vybrané naméfené parametry. Podrobnéjsi vysledky a dal$i ndvazné analyzy jsou soucdsti
diplomové prace spoluautorky (PESKOVA 2024).

VYSLEDKY A DISKUSE

Popis technologie PostCont

Smyslem technologie PostCont je pouzit standardné vypéstovanou prostokofennou
sazenici ¢i semenacek a v kratkém case zni vyrobit sazenici s vlastnostmi obalované¢ho
sadebniho materidlu, tj. pouzit levnou prostokofennou rostlinu, ktera je kvalitni, ale citliva
k vnéjSim podminkdm, a vyrobit z ni sazenici, kterd bude mit podobné vlastnosti jako
krytokofenna rostlina, tj. zejména odolnost pfi manipulaci a vySsi ujimavost.

Princip technologie PostCont (Obr. 1): Pfipravi se kaSovitd papirovd smés (rozemletim
sbérového papiru ve vode) a substratova smés (rozmichanim péstebniho substratu ve vode).
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Papirova kaSe je pomoci $nekového Cerpadla transportovana do formy, kde je rozmetadlem
rozprostiena po sténé formy. Vrstva papirové hmoty bude nasledné tvofit vnéjsi obal
substratového balu. Nasleduje ruéni vsunuti sazenice do formy a ptipadné urovnéani kotentl.
Poté je do formy vtlacena polotekuta substratova smés. Pohyb substratu pomaha s urovnanim
kotenti do svislého sméru, coz je zasadni pro pfedchazeni vzniku deformaci. Béhem rozmetani
papiroviny a pfi natlacovani substratu je v okoli formy podtlak, ktery zajisti odsati prebytecné
vody, ¢imz dojde k ¢astecnému zpevnéni substratového balu. Nasledné je sazenice s hotovym
obalem vytlacena pohyblivym dnem formy ven (nahoru) a findlni vyrobek obsluha odebere.
Thned po vyrobé¢ je (dosud mokry) obal zpevnén natolik, ze s nim lze opatrné manipulovat
(Obr. 2). Po ¢astecném povrchovém oschnuti se papirovy povrch zpevni tak, Ze je mozné se
sazenici pohodlné manipulovat, tj. 1ze ji bez nutnosti prokofenovani balu pfepravit na misto
vysadby a vysadit, pfipadné po n&jaky cas (fadoveé tydny az jednotky mésict) skladovat
a vysadit az pozdéji.

Obr. 1 (vlevo): Zafizeni PostCont pfipravené k ¢innosti (snimek pofizen v prostorach lesni Skolky Pavel Burda,
Milevsko) (foto: M. Balas).

Fig. 1 (left): The PostCont technological system ready for operation (photo was taken in the premisses of
forest nursery Pavel Burda company in Milevsko) (photo by M. Balas).

Obr. 2 (vpravo): Sadebni material (modiin opadavy) obaleny technologii PostCont (foto: M. Balas).
Fig. 2 (right): Planting stock (European larch) produced by the PostCont technology (photo by M. Balds).

V dostupné literatufe nebyly nalezeny zadné zminky o existenci technologie zalozené na
podobném principu, jako je technologie PostCont. Pro péstovani sazenic lesnich dfevin
i zem&d€lskych a okrasnych rostlin na trhu existuje mnozstvi typli oballl vyrobenych
z papirové hmoty (CAYFORD 1972). Lze uvést napf. systém Paperpot, vyvinuty puvodné
v Japonsku pro péstovani a vysadbu zeleniny, pozdéji pouzivany zejména ve Skandinavii,
Casto v kombinaci se sazeci holi ,,Pottiputki (APPELROTH 1971). Dale je k dispozici fada
kelimkii z papirové ¢i raselino-celulézové hmoty (naptf. Jiffy pots), vice ¢i méné
biodegradabilnich (NAMBUTHIRI 2015; MURIUKI et al. 2014; KUEHNY et al. 2011; JURASEK et
al. 2004). V téchto nadobach lze péstovat jak rostliny vzeslé zpfimého vysevu, tak
dopéstovavat piesazené rostliny. Vzdy se vSak jedna o sazeni (seti) do pfedem vyrobenych
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nadob. NaSemu systému se &aste¢né podoba technologie Ellepot® (www.ellepot.com),
spocCivajici ve vlozeni obalu z profilované papirové membrany do neproristavého sadbovace.
Membrana ma zajistit lepsi zasobeni plugu vodou a také bocni stfih kofend. Lze tedy
konstatovat, Ze systém PostCont pfedstavuje patrné unikatni technologii.

Technologie PostCont, vyuZivajici standardni prostokofenny sadebni materidl, je mén¢
naro¢na na zavlahovou vodu, hnojiva a pesticidy nez produkce krytokofenného sadebniho
materidlu. Zafizeni PostCont dokaze recyklovat piebyte¢nou vodu, kterd se z kelimku
a substritu od&erpa b&hem vyroby obalu. Cista voda je tak pouZivina pouze na piipravu
papiroviny, zatimco substrét je zvlh¢ovan recyklovanou vodou. VSechna dodané voda je (miize
byt) v procesu vyroby zcela vyuzita.

Vyvinuté zafizeni PostCont lze pfepravovat a je schopné provozu vsude tam, kde je
k dispozici zdroj vody a pfipojeni k elektrické siti. Technologie PostCont je ur¢ena piedevsim
pro mensi lesni $kolky zamétfené na prostokofenny sadebni material. Umozni jim obalit ¢ast
sadebniho materialu tak, aby takto obalené sazenice mohly byt pouzity na nepfiznivych
stanovistich nebo v méné ptiznivych podminkach pro vysadbu. Vyvijeny technologicky systém
mize byt uplatnén také v dalSich pfibuznych odvétvich typu produkce sadniho materidlu
okrasnych dfevin, pfipadné i kvétin (KUNES et al. 2023).

Testovani sazenic obalenych systémem PostCont

Rozkladajici se papirovy kelimek postupné ztraci pevnost a nasledné se rozdrobi do
drobnych Supinek, které ziistavaji v misté obrysu obalu a které se postupné rozkladaji. Pfechod
mezi balem a okolni piidou je pozdé€ji rozpoznatelny pouze podle odstinu a konzistence
zeminy. RaSelinovy substrat, kterym byly kelimky naplnény, byl vyrazné tmavsi nez pudni
prostredi.

Obaleny sadebni material vysazeny v roce 2021 mél po trech vegetacnich obdobich
papirovy obal z kartonu zcela rozlozeny. U vysadeb z roku 2023 zkartonového papiru
a z nasavané kartonaze bylo ve stupni plného rozlozeni 85 % jedinct, ve stupni s rozlozenymi
zbytky obalu 15 %. Obaly s méné pokrocilym stupném rozkladu se nevyskytovaly. Kelimky
vyrobené z kancelaiského papiru byly rozlozené pon¢kud méné. U tohoto typu kelimku doslo
pouze k mirnému rozpadu, a tak si vétsina oballl po jedné sezoné stale drzela sviij ptivodni
tvar. NesoudrZzny obal s viditelnym obrysem byl zaznamendn u 60 % jedinci, rozloZené zbytky
obalu pak u 40 % jedincti. Kofenovy bal tohoto typu byl ale hustéji prokofenény jemnymi
kotinky. Lze pfedpokladat, ze k Giplnému rozpadu dojde v nésledujici sezoné a vSechny typy
kelimka bude mozné povazovat za rozpadavé.

V zadném z pfipadi nebylo zaznamenano, Ze by papirovy obal branil prortstani kofent
(vSe ve stupni ,,obal netvoii piekazku prorustani kofenti) a kofeny nevykazovaly nepfipustné
deformace dle CSN 48 2115. P¥i skladovani na volné plo§ mimo pidu dochazi ve vhodnych
podminkach (dostate¢na vlhkost, snizené proudéni vzduchu) jiz po nékolika tydnech
k postupnému prorustani kofenti papirovym obalem bez zjevnych deformaci (Obr. 3).

Pti skladovani na volné ploSe je zakladnim poZadavkem na rozpadavé obaly, aby drzely
sviyj tvar do vysadby a nerozpadaly se pfili§ brzy (JURASEK et al. 2004). Proto byla méfena
trvanlivost kelimkti pomoci tlaku potfebného na prorazeni stény obalu. Obaly z kancelaiského
papiru i z kartonu vykazovaly podobné hodnoty tlaku (Obr. 4).
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Obr. 3: Sazenice borovice lesni v obalu PostCont po 2 mésicich od obaleni, skladovdano mimo pldu. Kofeny
bez deformaci intenzivné proristaji dosud kompaktnim obalem (foto: M. Bal&s).

Fig. 3: A pine seedling in PostCont pot, 2 months after containerizing, stored out of the soil. The roots
without deformation grow intensively through the still cohesive pot (photo by M. Balds).
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Obr. 4: Primérné hodnoty tlaku potfebného k prorazeni stény kelimku z rGznych material( dle doby od
obaleni — mnozstvi vody v obalu. OdliSné pismenné indexy znadi statisticky vyznamny rozdil na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 a chybové usec¢ky znazorfuji smérodatné odchylky.

Fig. 4: Average values of the pressure required to break the wall of a pot made of different materials
according to the time since containerization — the amount of water in the pot Different letters indicate
statistically significant difference at the significance level a = 0.05 and error bars show standard deviations.

Notes: 1 — fresh (wet) cardboard, 2 — fresh (wet) office paper, 3 — slightly dry cardboard, 4 — slightly dry office
paper, 5 — slightly dry cardboard pot with charcoal, 6 — dry cardboard, 7 — completely dried cardboard

Pevnéjsi byly kartonové kelimky v pfipad€, ze do nich bylo pfidano dievéné uhli. Pevnost
papirovych obalt déle zavisi pfedev§sim na mnozstvi vody. Pokud je kelimek Cerstvé obaleny,
tj. s vysokym obsahem vody, je pevnost nejnizsi. Kelimky z kartonu jsou mirné pevnéjsi nez
z kancelafského papiru, statisticky tento rozdil ale prokdzan nebyl. Po mirném oschnuti se
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pevnost kelimkli ze vSech materidli zvétSuje, ale opét se nejedend o statisticky vyznamny
rozdil. Ten byl zaznamendn az v piipad¢ pfidani dievéného uhli nebo vysuSeni kelimkd.
Celkove lze trvanlivost kelimkli mimo mineralni piidu zdhonu povaZovat za dostate¢nou.
Morfologicka kvalita sadebniho materialu PostCont byla posuzovana pomoci pocitacové
tomografie a destrukéni analyzou oball. Prednosti pocitacové tomografie je to, Ze se jedna
o nedestruktivni metodu a neni tak potieba obaly pro hodnoceni kofenti rozebirat. Na druhou
stranu CT snimky nabizeji pouze omezeny pohled na kosterni kofeny, zatimco vétSinu
jemnych kofenli nezachyti. Jedna se tedy o vhodnou metodu k posuzovani zmény objemu
kofenového systému a predevsim deformaci tlustSich kofenti. Na snimcich vSech zkoumanych
dfevin nebyly nepiipustné deformace dle CSN 48 2115 nalezeny (Obr. 5).

A R S LTl i, e

Obr. 5: Nalevo: sazenice buku lesniho (Fagus sylvaticaL.) po rozebrani papirového obalu na konci vegeta¢ni
sezony. Prostiedni tomograficky snimek zachycuje hlavni kofen téhoz jedince na zacatku vegetacni sezony
a snimek napravo byl pofizen pred rozebranim obalu na konci vegeta¢ni sezony.

Fig. 2: Left: the root system of a beech seedlling (Fagus sylvatica L.) after dismantling the paper pot at the end
of the growing season. The middle tomographic image shows the main root of the same individual at the
beginning of the growing season, and the figure on the right was taken before dismantling the pot on the
end of vegetation season.

Neptitomnost neptipustnych deformaci kotenti dle CSN 48 2115 Sadebni material lesnich
dfevin byla kromé pocitacové tomografie potvrzena také destrukéni analyzou kofend.
Primérné hodnoty vysky a pfiristu nadzemni ¢asti, tloustky kotfenového krcku, objemu
nadzemni ¢asti, objemu kofenového systému a poméru objemu kofenového systému ku
objemu nadzemni &asti (Tab. 1) byly porovnany s CSN 48 2115. U sadebniho materialu lipy,
buku, tfes$né a jetabu bieku byly tyto parametry splnény v porovnani s hodnotami uvedenymi
v normé pro sazenice dubu, buku, javoru a jasanu. Sadebni material modfinu ma v normé
vlastni hodnoty, které splioval kromé¢ praimérné délky kulového kofene, ktera byla
u zkoumanych sazenic mensi. To bylo ddno zvolenou velikosti formy pro tvorbu kelimkt
a zastfizenim kofenl. Kofeny byly pied obalenim zastfizeny vSem jedinctim, aby se predeslo
vzniku deformaci a bylo podpofeno zmnozeni vertikalnich i bo¢nich kotenti (DUSEK 1997).
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Tab. 1: Primérné hodnoty a smérodatné odchylky morfologickych parametrid scanovaného sadebniho
materialu PostCont po jedné vegetacni sezoné u zkoumanych drevin.

Tab. 1: Mean values and standard deviations of morphological parameters of the scanned PostCont planting
stock after one growing season for the studied tree species.

1 Vyska ) Vy’v§lk:)vy ) TIouIEt'ka ) Objem Objem Ptfmér
Druh nadzemni pirdst kofenového kreku NC [ml]° KS [ml]° objemu
gsti [cm]” [em]? [cm]* KS/NC
lipa primer” 31,50 13,58 0,78 7,17 11,33 1,65
lime sm. odchy/kag 9,859 6,152 0,147 3,061 3,882 0,276
buk primér 32,00 8,57 0,57 5,86 4,57 0,81
beech sm. odchylka 10,536 4,158 0,095 2,734 2,299 0,193
treSen  primér 35,93 7,00 0,57 529 10,43 2,24
cherry  sm. odchylka 6,003 5,802 0,076 3,988 5,318 1,352
modfin  primér 33,64 12,86 0,56 8,00 4,57 0,63
larch sm. odchylka 4,634 4,269 0,127 2,708 1,902 0,340
brek pramér 45,00 13,43 571 9,29 14,86 1,71
wild sm. odchylka 5,132 8,243 0,488 2,563 5,336 0,601

'species *height of the above-ground part [cm], *height increment [cm], ‘root collar diameter [cm], *above-
ground volume [ml], root system volume [ml], "root system and above-ground part volume ratio, *mean,
%standard deviation

Testovani kvality sekundarné obalené¢ho i ze semene vypéstovaného sadebniho materialu
PostCont probiha paralelné od roku 2020 také akreditovanymi postupy laboratote Skolkatsk
kontrola ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodéistvi a myslivosti, v. v. i. Ugelem testovéni je
nezéavislé oveéfeni vlastnosti oballi a sadebniho materialu PostCont a jejich zafazeni do
Katalogu biologicky ovéfenych obalt. Tyto postupy byly pouzity také pro hodnoceni
morfologickych parametr@i riznych variant sadebniho materidlu PostCont. Jeho vysledky
v roce 2021 ukazaly relativné dobry rist a pfedpoklad vypéstovani sadebniho materialu béhem
jedné vegetaéni sezony, ktery splituje pozadavky standardu dle normy CSN 48 2115 Sadebni
material lesnich dfevin. Problémy s prorustanim kofenti sténami obalti vytvofenych
technologickym systémem PostCont pii experimentalnim péstovani nebyly zaznamenany.
Nutné ale bylo kontrolovat vyskyt plisni, které meély tendenci vytvafet se na povrchu
nevysazenych obalt (VULHM 2022).

V Katalogu biologicky ovéfenych oballl pro péstovani sadebniho materidlu je obal
PostCont uveden jako vyhovujici prozatim pro péstovani ve Skolce a 1. rok po vysadbé jako
obal pro kratkodobé dopéstovani sadebniho materidlu na zavlazovaném ulozisti. Ovétovani
3. rok po vysadbé teprve probéhne. Sadebni material testovanych druhti lesnich dfevin spliiuje
stanovené parametry vysadby schopného materidlu bez deformaci kotent, které nebyly
zjistény ani prvni rok po vysadbg, a odpovida tedy pozadavkiim CSN 48 2115. Optimalni doba
dopéstovani je stanovena na 3-6 meésici pro zakofenéni v obalu. Jako maximalni doba
dopéstovani sadebniho materialu v obalech je v katalogu uveden jeden rok. Za nutné se
povazuje zkraceni kofenli na rozméry oballl a osazovani obalii vhodnou velikosti sadebniho
materialu. Potfebna je odpovidajici zavlaha, aby byly obaly neustale i z vné&jsi strany vlhké
(VULHM 2023).

Predbézné vysledky dosud prokazuji biologickou nezavadnost procesu obalovani
sadebniho materidlu systémem PostCont — pochopitelné pfi zachovani zékladnich zéisad
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manipulace s rostlinami, zejména v dobé pred vlastnim obalenim. Dalsi vyvoj technologie
bude nutné zaméfit na zrychleni, a tim zefektivnéni procesu obalovani, coz neni zcela trivialni
ukol, protoze zejména proces odsavani vody z budouciho obalu nelze zasadnim zpltsobem
urychlit. Zadouci rovnéz je dosaZeni co nejvyssi miry automatizace procesu obalovani. Nabizi
se také myslenka zaclenéni systému PostCont do komplexni linky, ktera by s vyuzitim
pokroc¢ilych vypocetnich technologii automaticky provadéla manipulaci se sadebnim
materidlem, véetné jeho tfidéni, Gpravy kofenového systému a ptipadného obaleni.

ZAVER

Nove vyvijeny technologicky systém PostCont zahrnuje poloautomatické zafizeni, které je
schopno zapouzdfit kofeny prostokofenného sadebniho materidlu do papirovych oball
naplnénych ristovym médiem. Prezentované predbézné vysledky naznacuji, Ze tyto obaly je
mozné po jedné vegetaCni sezoné povazovat za rozpadavé v pudé a trvanlivé mimo ni.
Morfologicka kvalita produkovaného sadebniho materialu je dostateCnd a tento material
splituje pozadavky CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dfevin. Technologicky systém se
jevi jako perspektivni alternativa klasickym typiim sadebniho materialu.

Podékovani

Piispévek vznikl vramci aktivit spojenych s feSenim projektu TACR SS01020189
Obalovani sadebniho materidlu lesnich dfevin technologickym systémem PostCont.
Za spolupraci pfi nezavislém paralelnim testovani obalti PostCont autofi dékuji pracovnikim
Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumna stanice Opocno.
Piispévek vznikl s vyuzitim zizemi Vyzkumné stanice Truba, Kostelec nad Cernymi lesy.
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Moznosti adaptacie lesov na klimatickii zmenu asistovanou
migraciou drevin v ramci si¢asnej a navrhovanej legislativy EU
pre lesny reprodukény material - stru¢ny prehlad

Options for adaptation to climate change by means of assisted migratfion
in the framework of current and proposed EU legislation for forest reproductive
material - a brief review

ROMAN LONGAUER

Narodne lesnicke centrum, Lesnicky vyskumny tustav, T. G. Masaryka 2175/22, 960 01
Zvolen, SR, roman.longauer@nlcsk.org

Abstrakt

Umela obnova lesov ponuka moznost” adaptacie ku klimatickej zmene vyuzitim
semien a sadenic z teplejSich a suchsich oblasti s klimou podobnou tej, akd sa u nas
predpoklada v dohl'adnej budtcnosti. Na tento ucel, okrem odbornych usmerneni,
boli vytvorené a zacinaju sa pouzivat nastroje, ktoré pre konkrétnu obnovovant
lokalitu vyhodnotia vhodnost jednotlivych drevin pre budice klimatické podmienky
apre vhodné dreviny doporucia aj oblast/oblasti povodu, adokonca aj zdroje
reproduk¢ného materialu.

Navrh nového pravneho predpisu EU v savislosti s klimatickou zmenou po&ita
s narodnymi pohotovostnymi planmi na zabezpelenie lesného reprodukéného
materidlu (LRM) v pripade krizovych situacii. Pre profesionalnych operatorov
navrhuje povinnost’ poskytovat’ pouzivatelom LRM informécie o jeho vhodnosti pre
sucasné a predpokladané buduce klimatické podmienky.

KPiacové slova: klimatickd zmena; lesny reprodukény material; umeld obnova;
asistovana migracia

Abstract

Climatic adaptation of forest tree species at their populations (provenances)
level makes assisted migration following the climate change possible by means of
artificial forest regeneration using seeds and planting stock from warmer areas.
Along with professional guidelines, expert tools are available which can evaluate
a suitability of regenerated sites for different forest tree species under the
anticipated future climate. Some expert tools can recommend appropriate regions
of provenance and even sources of forest reproductive material.

The draft of the new EU climate change legislation envisages national
contingency plans for the supply of forest reproductive material (hereinafter
"FRM") in case of crisis situations. For professional operators, it will introduce an
obligation to provide any consignment of FRM with information about its suitability
for current and anticipated future climate conditions.

Key words: climate change; forest reproductive material; artificial regeneration;
assisted migration
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Uvop

Stredna Eurdpa sa za uplynulé tridsatrocné obdobie oproti obdobiu 1961-1990 oteplila
0 1,3-1,5 °C. Desatroc¢ie 2013-2022 bolo dokonca teplejSie o viac ako 2 °C (European
Environmental Agency 2023).

K prebiehajticej klimatickej zmene bezpochyby podstatne prispieva ludskd cinnost.
Za poslednych 30 rokov I'udstvo do atmosféry vypustilo raz tol’ko sklenikovych plynov ako za
celé predoslé priemyselné obdobie. Aj pri ,,v€asnej* redukcii emisii sklenikovych plynov
na polovicu oproti sucasnosti teda bude nepriaznivy vyvoj klimy pokraovat. Umierneny
scenar Panelu OSN o zmene klimy RCP 4,5 (UN FCC 2014) predpoklada, ze v druhej polovici
21. storocia bude Zem oproti obdobiu 1961-1990 teplejsia o 2,5 °C.

Klimatickd zmena vyznamne postiva klimatické arealy (nielen) lesnych drevin. Obdobie
1991-2020 bolo v strednej Eurdpe oproti normalu teplejsie o 1,3—1,5 °C. Znamena to, Ze
vicsina naSich drevin aich porastov je na miestach, kde vyrastla, z klimatického hl'adiska
»doma len jednou nohou®. Oteplenie o 2,5 °C do r. 2050-2070 (podl'a umiernené¢ho scenara
klimatickej zmeny RCP 4,5) prinesie horizontdlny klimaticky posun o 300-400 km
a vertikalny o viac neZ jeden lesny vegeta¢ny stupenn (LVS). S vynimkou borovice a smrekovca
je pritom migratnd schopnost naSich hlavnych lesnych drevin (duby, buk, jedla)
prostrednictvom semien obmedzend na najviac niekol’ko kilometrov.

Vlesoch strednej Eurdépy by ciastocnda zmena drevinového zlozenia ako adaptacné
opatrenie postacovala, ked’ by vyvoj klimy sledoval optimisticky scenar s oteplenim len o 1,5
az 2 °C. Vdaka genetickej variabilite by v lesnych porastoch prezila Cast’ stromov lepsie
znasajuca sucho ateplo. Mohli by si udrzat' plodnost, vzajomne sa krizit a produkovat
potomstvo prispdsobenejsie novym podmienkam.

Umeld obnova lesa ako adaptaéné opatrenie pontka moZnosti omnoho rychlejsej reakcie.
Podl'a jedného z projektov Eurdpskej tnie (,,Crossing Borders — European Forest Reproductive
Material Moving in Trade®, 2013-2018) sa v strednej Eurdpe ro¢ne vysadi okolo 900 miliéonov
sadenic lesnych drevin. Tymto spdsobom moZzno podporit” asistovanu migraciu genofondu
drevin, ktoré sa unds vyskytujii prirodzene: pouzitim reprodukéného materidlu ziskaného
v oblastiach, v ktorych sa ich populacie prisposobili teplejSiemu a suchsiemu podnebiu.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Asistovana migracia lesnych drevin prostrednictvom semien a sadenic

Modelovanie vhodnosti dreviny na konkrétnej lokalite v budtcich klimatickych
podmienkach je zalozené na intervaloch hodnét klimatickych charakteristik, v ktorych sa
drevina vyskytuje hromadne (v klimatickom optime), menej ¢asto a na hranici vyskytu (vid
THUILLER et al. 2016). Zdrojom podkladovych udajov o rozSireni a produkénom potenciali
jednotlivych drevin vrdznych klimatickych podmienkach si napr. monitorovacie plochy
celoeurdpskej siete Medzinarodného programu pre monitorovanie dopadov znecistenia
ovzduSia na lesy ICP Forests. Na tomto zdklade Atlas lesnych drevin Eurdpy
(https://forest.jrc.ec.europa.eu/en; MAURI et al. 2016) uvadza klimatické arealy jednotlivych
druhov v doterajSom podnebi. Pre budice klimatické pomery sa vyuzitim ,klimatickych
nalepiek® daju identifikovat’ miesta, odkial’ ta-ktora drevina ustpi a nové klimatické ,,0kné®,
do ktorych sa bude moct’ rozsirit’.
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Zdrojom podkladovych udajov o dnesnom abudicom podnebi pre naSe klimatické
modely su klimatické databazy ako napr. WorldClim alebo EU EURO-CORDEX, ktora je
presnejsia a poskytuje 83 klimatickych charakteristik s vysokou presnostou az v rastri 1 km.
Modelovanie vhodnych smerov prenosu lesného reprodukéného materidlu (LRM) v stlade
s klimatickou zmenou vychéadza z vysledkov proveniencnych pokusov, v ktorych sa oddiely
reprodukéného materidlu zndmeho pdévodu (proveniencie) zdmerne vysadzaji do odlisSnych
podmienok. V projekte SUSTREE ,,Zachovanie a udrzatelné vyuZivanie diverzity lesnych
drevin v podmienkach klimatickej zmeny“ programu Interreg EU Strednd Eurépa sme
napriklad zhromazdili vysledky 587 provenienc¢nych pokusov s viac ako desiatimi tisicmi
proveniencii 7 hlavnych drevin — duba zimného a letného, buka, jedle, smreka, borovice
a smrekovca (GAVIRIA et al. 2018). Zhromazdené data sa pouzili na odvodenie funkcii odozvy
na zmenu klimatickych podmienok (Universal Response Functions) pre regionalne populacie
uvedenych drevin (CHAKRABORTY et al. 2019). Odvodené funkcie sa vyuzili v expertnom
nastroji SusSelect (je volne dostupny na Google Play), ktory pre 'ubovolnu lokalitu (GPS
suradnicu) doporucuje:
a) Vhodné dreviny pre klimatické podmienky ocakdvané na obnovovanej lokalite po
r. 2050. Pri vybere zo 7 drevin farebné $kéla indikuje ich klimatickl vhodnost’, resp.
bezpecnost’ produkcie. Na kvalifikované rozhodovanie st vSak vtomto pripade
potrebné odborné znalosti z bioklimatologie, stanoviStnej ekologie, pestovania
a ochrany lesa.

b) Vhodnu semenarsku (proveniencnu oblast’) reprodukéného materidlu s podnebim
podobnym tomu, ktoré sa v obnovovanom poraste predpoklada po r. 2050.

¢) V konecnej podobe, ktora zatial’ nie je dostupna, SusSelect navrhne vhodné uznané
zdroje semien zo spolo¢ného registra zdrojov lesného reprodukéného materialu EU
FOREMATIS.

Rozhodovanie o vhodnej oblasti pdvodu semien a sadenic pre budiice podmienky na
miestnej trovni musi brat’ do avahy vyskyt a dopady klimatickych extrémov — vin horacav,
sucha ajarnych mrazov. Toho si expertné nastroje schopné len do urcitej miery. Nastroj
Susslect pri doporufeni vhodnych drevin avhodnych provenienénych oblasti vychadza
z podobnosti viacerych klimatickych charakteristik (vid GAVIRIA et al. 2018). Z nich
»extrémnost™ klimy charakterizuje letny tthrn zraZzok, priemerna teplota vzduchu najteplejsicho
anajchladnejsSicho mesiaca, trvanie aintenzita zrazkového deficitu (,heat-moisture
coefficient™).

Rovnako dolezita je vSak miera dedi¢ného ovplyvnenia a rozdiely medzi regionalnymi
populaciami lesnych drevin v adaptivnych znakoch dolezitych z hl'adiska. Tie bert do Givahy
az Specializované rozhodovacie néstroje na obnovu lesov podobné SusSelect. Pravdepodobne
najpokrocilejsi je Skandindvsky Planters Guide pre borovicu lesnt a smrek, dostupny na
https://www.skogforsk.se/english/products-and-events/software/planters-guide---pine/faq/.

Vzhl'adom na z&vaznost’ stvisiacich rozhodnuti by teda mal obhospodarovatel’ zdvaznejsie
rozhodnutia konzultovat’ so Specialistami. Na ilustraciu uvadzame dedi¢ne ovplyvnené znaky,
ktoré objektivne obmedzuji vol'ny prenos LRM u nasich hlavnych lesnych drevin:

Smrek: Uz zaciatkom 20. storocia vysledky pokusov ENGLERA (1905, 1913) s vysadbou
proveniencii smreka z r6znej nadmorskej vysky potvrdili dedi¢né ovplyvnenie ich rastu, typu
vetvenia a tvaru korin. Tradi¢ne preto nielen unas rozliSujeme pahorkatinny smrek
s hrebetlovitym vetvenim a rozloZitejSou korunou, horsky smrek s prevazne zvézkovitym
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vetvenim a uzSou korunou a vysokohorsky s doskovitym vetvenim a ihlanovitou korunou.
Vyber vhodného morfotypu pre konkrétny typ stanovista (adolie, ndhornd poloha, hreben,
naveterné svahy, hranica lesa) ma totiz vyznam z hladiska poSkodzovania smreka zlomami
a vyvratmi.

Buk: Neskorymi mrazmi — ktoré sa v naSom regione stali takmer ,,novym normalom* — st
vSeobecne menej poskodzované proveniencie buka zoblasti s oceanickejSim podnebim
anizdich nadmorskych vysok s miernej$imi zimami (WUHLISCH et al. 1995). Co s atyka
oceanickosti podnebia, ide o oblasti leZiace na zapad a juhozipad (a nie na vychod) od nas.
Jednoznacne to potvrdil medzindrodny pokus 1995-1998 s priblizne 120 provenienciami, ktoré
sa subezne vysadili na 23 miestach v 14 krajinach (napr. GOMORY, PAULE 2001).

Borovica lesna: Tvar korun, dizka a hrabka vetiev su kl'a¢ovymi znakmi pre zamedzenie
§kod tazkym snehom a namrazou. Na zaklade tvaru korin a vetvenia naSa, Ceska a rakuska
prax rozliSuje borovicu nizinni a nahornu resp. horskia. Vyber jej vhodného ekotypu pre
konkrétny typ stanovista (niziny, pahorkatiny, horské polohy) bude zddvodu mozného
poskodenia napr. tazkym snehom délezity aj v pokracujucej klimatickej zmene.

Dub zimny, dub letny: z dovodu poSkodzovania neskorymi mrazmi je pre odrastanie
a kvalitu mladych porastov délezitd doba jeho raSenia. Podobne ako u buka, neskdr pucia
proveniencie z oblasti nachddzajucich sa na zapad a juh od naSho uzemia. U duba letného je
preukdzand existencia edafotypu adaptovaného na vysoké pH pdd v strednom Podunajsku
a povodi Savy — slavonsky dub letny — ktory sa tieZ vyznacuje neskorSim rasenim.

Smrekovec: Narozdiel od alpskych su nase proveniencie odolné voci rakovine kmena,
ktora spdsobuje Lachneullula wilkomii. Ta je limitujicim faktorom pestovania dreviny
v zépadnej a severozapadnej Eurdpe. Jesenicky (sudetsky) smrekovec sa naviac vyznacuje
rychlym rastom pri primeranej kvalite kmena. Smrekovec zo Zapadnych Karpat sa popri
odolnosti vo¢i rakovine vyznacuje priamym kmenom a kvalitou dreva. Pol'ské proveniencie
smrekovca sa vSak po prenose do inych oblasti vyznacuji pomalS$im rastom a zhorSenou
kvalitou kmena.

Predpisy pre pouZivanie lesného reprodukéného materiilu — EU, CR a SR

Suvisiace pravne predpisy &lenskych tatov EU transponujii smernicu Rady 1999/105/ES
o obchode s lesnym reprodukénym materidlom (LRM), ktord pokryva vSetky aspekty jeho
produkcie od ziskania cez pestovaniec po doddvku konecnému pouZzivatelovi. V stlade
s mandatom EU smernica neriesi pouzivanie LRM. Zjednotila viak obsah a formu narodnych
registrov a zoznamov zdrojov LRM, ¢o umozZnilo vytvorit’ informacny systém FOREMATIS
(https://ec.europa.eu/forematis/). Ten obsahuje informdacie o lokalite a proveniencnej oblasti
kazdého zdroja LRM v EU.

V CR prenos a pouzivanie LRM upravuje vyhlaska & 456/2021 Sb., o podrobnostech
prenosu reprodukcéniho materialu lesnich dfevin, o evidenci o ptivodu reprodukéniho materialu
a podrobnostech o obnové lesnich porostil a o zalesiiovani pozemku prohlasenych za pozemky
uréené k pInéni funkci lesa. Oproti predoslej vyhlaske uvolnila horizontalny prenos LRM. Pre
smrek, duby, borovicu lesnu, buk, smrekovec aaj ostatné dreviny st zdkladnym ramcom
prenosu len 2 oblasti — Hercynska a Karpatskd. Z volného prenosu v ich rdmci st vy€lenené
mensSie oblasti s cennymi populdciami, kde sa na umeli obnovu méze pouZit' len reprodukény
materidl miestneho poévodu. Vertikdlne mozno LRM prenésat’ nielen smerom do vyS§Sich pol6h,
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ale aj nadol: prakticky volne medzi 1. az 4. LVS a o jeden stupeil nahor alebo nadol od
5. vegetacného stupnia (s obmedzenim pre smrek a kosodrevinu v 8. a 9. LVS).

V SR s mensSou rozlohu vyhlaska MPRV SR €. 501/2010 Z.z (v zneni vyhl. ¢. 118/2013)
vymedzuje pre 7 hlavnych drevin po 3 semenarske oblasti. Pre d’alSie dreviny je SR len jednou
oblastou. Vyskovy prenos LRM je mozny len smerom nahor o jeden az dva LVS. V druhom
pripade so sthlasom orgénu Statnej odbornej kontroly, ktorym je NLC. Predpisy SR st oproti
CR otvorenejsie cezhraniénému prenosu. Z hladiska klimatickej zmeny ide predovietkym
ooblasti mimo Uzemia SR, vktorych moZzno ziskat LRM pre 1. a2. LVS. Zikon
¢. 138/2010 Z.z. poveruje NLC, aby raz za 5 rokov vypracovalo Usmernenie pre pouZivanie
LRM cezhrani¢ného povodu.

Podpora adapticie na klimatickia zmenu v navrhu novych predpisov EU pre LRM
Narozdiel od sicasnej smernice ma mat’ novy pravny predpis formu nariadenia EU, ktoré
Clenské Staty prevezmu priamo. Vo vztahu ku klimatickej zmene navrh nariadenia o uvadzani
lesného reprodukéného materialu na trh (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023PC0415) oproti platnej pravnej uprave pozaduje:
- od oficialnych organov clenskych Statov vypracovanie narodnych pohotovostnych
planov pre vsetky dreviny v pdsobnosti nariadenia a poskytovanie sprav o ich prijati
a plneni,

- od profesiondlnych operatorov (dodavatelov), aby pouzivatelom dodavaného
reprodukéného materidlu poskytovali informécie (na webovych strankach a/alebo
v priruckédch) o oblasti jeho pouzitia vsucasnych abudlcich klimatickych
a ekologickych podmienkach.

Narodné pohotovostné plany maju sluzit' na zabezpecenie LRM v pripade krizovych
situacii: na obnovu lesov zasiahnutych klimatickymi extrémami, lesnymi poziarmi,
vypuknutim nakaz a prienikom Skodcov alebo akoukol'vek inou relevantnou udalostou pre
vnutrostatne postdenia rizika v sulade s &lankom 6 ods. 1 rozhodnutia EU ¢&. 1313/2013/EU
o mechanizme Unie v oblasti civilnej ochrany. Pohotovostné plany sa majii vztahovat na
vSetky dreviny v posobnosti navrhovaného nariadenia, ktoré st vhodné pre sucasné a budice
prirodné podmienky konkrétneho c¢lenského S$tatu. Plany maji zohladnit’ predpokladané
budce rozsirenie drevin na zaklade narodnych a regionalnych klimatickych modelov. Clenské
Staty budll musiet pri priprave a aktualizdcii pohotovostnych plénov spolupracovat
50 ,,vSetkymi prislusnymi zainteresovanymi stranami®.

Povinnost’ profesionalnych operatorov poskytovat pouzivatelom LRM informacie
o jeho vhodnosti pre sucasné a predpokladané buduce klimatické a ekologické podmienky
presahuje moznosti vicSiny profesionalnych operatorov viacsiny clenskych Statov. Pristup
k pozadovanym informaciam tak budi musiet’ sprostredkovat’ — v ramci dlhsieho prechodného
obdobia — oficidlne organy ¢lenskych statov. Podmienkou je dostupnost’ expertnych nastrojov
pre vyber vhodnej oblasti povodu LRM ako je zmieneny SusSelect alebo v severnej Eurdpe
pouzivany nastroj Planters Guide (https://www.skogforsk.se/plantersguide).

Proceedings of Central European Silviculture 2024

136



Longauer R. - NLC Zvolen

ZAVER

Adaptacia lesov ku klimatickej zmene sa bude z viacerych dovodov musiet’ spolahnat’
ajna umelt obnovu lesnych drevin. Prvym dovodom je, ze v porovnani s rychlostou
oteplovania je migracna schopnost’ semien véc¢Siny naSich drevin nedostatocnd. DoterajSie
oteplenie o 1,5 az 2 °C za 30 rokov zodpoveda klimatickému posunu o priblizne 250-350
vySkovych metrov a horizontdlnej vzdialenosti 250-300 km. Na adaptacné opatrenia
k pokracujucej klimatickej zmene teda potrebujeme reprodukény materidl z pomerne
vzdialenych oblasti.

Asistovana migracia ma potencial na to, aby aj v pokrocilej klimatickej zmene zmiernila
problémy so skratenou zivotnostou, zdravotnym stavom a produkciou drevin. Jej uc¢elom teda
nie je len zmena drevinového zlozenia, ale aj vyuzitie doterajSich drevin vyuzitim semien
a sadenic z oblasti, ktorych doterajSie podnebie sa podoba tomu, aké unas prevladne
v dohl'adnej buducnosti.

S ohladom na vyvoj klimatickej zmeny st pre nds v stvislosti s asistovanou migraciou
najzaujimavejSie populédcie lesnych drevin v juhovychodnej Eurdpe — Srbsku, ¢astiach (izemia
Bosny, Rumunska a Bulharska. Zabezpecenie dostupnosti semien a sadenic z tychto oblasti si
vSak vyziada pladnovanie, nebyvall koordinaciu a spolupracu. Pre nds zaujimavé dreviny trpia
oteplovanim a suchom aj v juznejSie poloZenych oblastiach. Oslabuju ich castejSie gradacie
tradi¢nych skodcov, Sirenie novych Skodcov achorob. Nasledne menej cCasto plodia
a v urodach semien (napr. buka, dubov) je nizsi podiel zdravych, vitadlnych semien. Z dovodu
nedostatku semien lesnych drevin napriklad Srbsko v r. 2023 podstatne obmedzilo moznosti
ich komeréného vyvozu.

Asistovana migracia vyuzivajlica cezhraniény prenos LRM si vyzaduje Gpravu narodnych
legislativ a kladie takisto vdcSie naroky na producentov a kontrolny systém. Podmienkou
uspechu adaptaénych opatreni je totiz zaruCenie pravosti reprodukéného materidlu, t.j. ze
deklarovany zdroj a proveniencia zdroja semien zodpoveda skutocnosti.

Navrh nového nariadenia EU pre lesny reprodukény material pocita s povinnostou
dodéavatelov poskytovat pouzivatelom LRM informdcie o jeho vhodnosti pre sucasné
a predpokladané buduce klimatické a ekologické podmienky. To sa zrejme nezaobide bez
vyuZzitia rozhodovacich néstrojov, ktoré dodévatel'om aj obhospodarovatel'om lesa doporucia
oblasti povodu semien a sadenic vhodné pre buducu klimu — na zaklade klimatickych modelov
a poznatkov o fenotypovej a genetickej premenlivosti lesnych drevin.
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Vplyv drevného popola na reprodukény material
The effect of woodly ash on reproductive material
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Abstrakt

Drevna hmota, ktora je na Slovensku hlavne vyuzivana k energetickym tc¢elom,
je zdrojom tvorby odpadov vo forme drevného popola. Drevny popol bol uz
v minulosti opitovne vyuzity ako hnojivo na pol'nohospodarskej pode, a preto sme
sledovali vplyv pritomnosti popola na kli¢ivost’ a pociatoény vyvoj semenacikov.

Zo ziskanych vysledkov sme ziadny pozitivny, ale hlavne ani negativny, vplyv
pritomnosti popola na kli¢ivost’ ¢i fenologicky vyvoj semenacikov nenasli. Zistené
fenologické rozdiely boli pravdepodobne podmienené kvalitativnymi vlastnostami
semenného materialu.

KPucové slova: drevny popol; reprodukcny material; klicenie; fenologia

Abstract

Wood biomass, which is mainly used for energy purposes in Slovakia, is
a source of waste in the form of wood ash. Wood ash has already been reused
as fertilizer on agricultural land in the past, and therefore we monitored the effect of
the presence of ash on the germination and initial development of seedlings.

From the obtained results, we found no positive, but especially no negative effect
of the presence of wood ash on the germination or phenological development of the
seedlings. The detected phenological differences were probably conditioned by
the qualitative characteristics of the seed material.

Keywords: wood ash; reproductive material; germination; phenology

Uvop

Na Slovensku sa drevna hmota najCastejSie vyuZiva na energetické a drevospracujlice
ucely. Energetické vyuzite drevnej hmoty tvori podstatni zlozku a vyroba ,,Cistej” energie
z obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojov (jadrova energia, plyn, voda, vietor atd’.) je
ekonomicky a technicky stile ndro¢nd. Jednou z hlavnych nevyhod vyuzitia palivového dreva
je tvorba odpadov, ktoré je potrebné odstranit, alebo recyklovat. V naSom pripade sa jedna
o drevny popol (MICHALIKOVA 2004).

Drevny popol vznikne po spalovani ako tuhy odpad nespalené¢ho dreva z Castic mensich
ako 1 mm a predstavuje potencidlnu zasobu druhotnych surovin. Je to vdpenato-draselny, silne
zasadity odpad, ktory je zlozeny z réznych hlavnych a vedlajsich prvkov. Z hlavnych prvkov
su v popole pritomni vapnik, draslik, zelezo, horcik, fosfor, sodik a mangan. Z vedl'ajsich
prvok su pritomni kadmium, molybdén, chrom, ortut, olovo a nikel (SINBIO 2016;
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ZACHAROVA et al. 2012). Pomer tychto prvkov je premenlivy a je zavisly aj od tvrdosti dreva.
Vicsinou plati, Ze popol z tvrdého dreva ma vysSie zastipenie draslika a fosforu a nizsie
zastupenie vapnika a kremika, v porovnani s popolom ihli¢natych drevin. Drevny popol bol uz
v minulosti vyuzity ako hnojivo na polnohospodarskej pode, priom v Skandinavii sa pouziva
v lesnych porastoch na upravu pody a doplnenie zivin. Hnojenim popolom sa uz dlhodobo
upravuje kyslost’ pody a aj zvysuje pristupnost’ celkovych zivin. Popol byva pouzivany aj ako
urychlovac¢ rozkladu organickych zloziek v pdde, a teda aj uvol'nenia dusika pre rastliny. Preto
sa pouziva aj ako hnojivo na vyribanych raSeliniskdch, ¢im sa akceleruje produkcia
povrchovej vegetacie (SINBIO 2016).

KedZe existencia drevospracujiiceho a spalovacicho priemyslu je neodmyslitelnou
sucast'ou spolocnosti, a teda aj jeho tvorba odpadov, je potrebné najst co najviac spésobov
recyklacie a opdtovného vyuzitia tychto odpadov. Z daného dévodu sa projekt zameriava na
demonstraciu opdtovného vyuzitia drevného popola pri pestovani lesného reprodukéného
materialu a jeho pripadného vplyvu na kvalitativne a kvantitativne vlastnosti semenacikov.
Predkladana praca sa zameriava na vplyv na klic¢ivost’ a pociatocny rast semenacikov borovice
lesnej (Pinus sylvestris) a smrekovca opadavého (Larix decidua) pri opdtovnom vyuziti
drevného popola. Ked’ze kli¢ivost’ semien lesnych drevin, je pod vplyvom roéznych faktorov,
ako su klimatické faktory okolia, ¢i nutricné hodnoty ziskané od matky pocas vyvoja, chceme
zistit’ €i pritomnost’ popola mdze ovplyvnit’ kli€ivost’ uZ plne vyvinutého semenného materialu
a jeho nasledovny fenologicky vyvoj (JONES, REEKIE 2007; PANDEY et al. 2017).

Ziskané vysledky dokazujuice pozitivny, pripadne Ziadny vplyv na produkciu biomasy
a kvalitu pddy v lesnictve a agrolesnictve, moéZu pomodct pri Uprave legislativy vyuZitia
odpadov ako su drevny popol, ale aj pri samotnej produkcii kvalitného lesného reprodukéného
materialu.

MATERIAL A METODIKA
Osivo, na ktorom sme pozorovali vplyv vyuzitia odpadov na ich nasledovnu kli¢ivost
a pociatocny rast, sme ziskali z oficidlne registrovanych oddielov semena, ktoré st nasledovné:
e Borovica lesnd — evidencné ¢. psy214TR-005, €. listu o povode SK/002-2021-
TR-L, semenarska oblast’ 1 Severoslovenska,
e Smrekovec opadavy — evidencné ¢. 1de224RK-035, €. listu o povode SK/001-
2023-RK-L, semenarska oblast’ 2 Podtatranska,

Drevny popol sme ziskali od teplarne Hrinova a celulézovy kal od vyrobcu papiera Mondi
SCP RuZomberok. Oba druhy odpadov sme zmieSali s raelinou v troch réznych pomeroch
ato:

e 10 kg raSeliny + 5 kg popolu (RPM)
e 10 kg raseliny + 7,5 kg popolu (RP+)
e 10 kg raseliny + 2,5 kg popolu (RP-)

Pripadny vplyv nevyuZzitého odpadu na kli¢ivost' semien bol zistovany pomocou ich
vyluhov a vyluhov substratov s roznymi pomermi primieSaného odpadu. Vyluh bol vykonany
v plastovych flasiach (250 ml), kam sa navédZilo na analytickych védhach 10 g jemnozeme
pripravenej podla internych $tandardnych pracovnych postupov (SPP) s presnostou na
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2 desatinné miesta, ktora sa nasledne zaliala 100 ml deionizovanou vodou. PremieSanie bolo
vykonané na horizontdlnej trepacke 6 hodin anasledne sa vzorky nechali 18 hodin
sedimentovat’. Vyluhy boli filtrované do plastovych flasticiek cez filter 390.

Hodnoty kli¢ivosti osiva sa vykonalo podl'a platnych ISTA pravidiel, na zdklade ktorych
bolo osivo vysiaté do priesvitnych archov na vzduchom sterilizovany filtracny papier, ktory
bol zaliaty pripravenymi vyluhmi (cca 15 ml). Z kazdého variantu sa pripravili 4 opakovania
(oznacenie A, B, C, D) po 100 ks semien. Vzorky sa nasledne ulozili do klicnych skrin, kde sa
udrziavala teplota 20 °C (peridda tmy 16 hodin) a 30 °C (periddy svetla 8 hodin). Hodnotenie
variantov bolo vykonané po 7, 10, 15 a 21 diloch od vysevu, ¢o je kombindcia terminov
hodnotenia kli¢ivosti podl'a pravidiel ISTA a SPP.

Pri demonstraciu pritomnosti drevného popolu a celuldzneho kalu v substrate a jeho
vplyvu na pociato¢ny rast semenacikov, sme zalozili v 3 pomeroch raseliny a znovu pouzitého
odpadu to v:

e 100% raselina (R)
e 10 kg raSeliny + 5 kg popolu (RPM)
e 10 kg raseliny + 7,5 kg popolu (RP+)

Nasledovny vyvoj semenacikov sme sledovali jedenkrat tyzdenne, pricom sa jedincom
pridelovali hodnoty 0—4 fenologickej tirovne:

e 0 —nevykliceny,

e | —vidite'né ¢iapocka a ohyb kmienka,

e 2 —viditel'na stonka — semenacik kolmo nad zemou,
e 3 —vidite'né ihlice a ¢iapocka,

e 4 —semenicik bez Ciapocky.

Kli¢ivosti semien nemajii normalne (symetrické) rozdelenie a fenologického vyvoj
semenacikov  je vyhodnocovany ordindlnymi hodnotami. Preto na vyhodnotenie
signifikantnosti rozdielov medzi druhmi a variantami primesi popola bude pouzity Kruskalov-
Wallisov test a na zistenie pripadnej koreldcie medzi premennymi bude pouZitd Spearmanova
korela¢n4 analyza.

VYSLEDKY

Z roznych variantov pomeru popola araSeliny sme ziskali vyluhy, ktorych pH bolo
nasledovné:

e R (100% raselina): 4,85
e P (100% popol): 11,72

e RPM: 5,62
e RP+:577
e RP-:5)55
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V Tab. 1 a aj Obr. 1. méZeme vidiet’ hodnoty kli¢ivosti za pritomnosti vyluhov z r6znych
pomerov popola araSeliny. Ako je vidiet' v Tab. 1., kli¢ivost' semien borovice so 100%
vyluhom z popola je niZ8i, v porovnani s ostatnymi variantmi. NajvySSie hodnoty vykazuje pri
variante kontrolnej vzorky (ultra Cista voda) a vyluhu 100% raseliny.

Tab. 1: Kli¢ivost semien borovice.
Tab. 1: Germination of pine seeds.

hmotnost 1000 ks [q]  kli€ivost [%]  energia [%]

Variant weight of 1000 pcs. [g]  germination [%]  energy [%]
P 8,17 89 58
RP+ 8,17 9 71
RPM 8,17 94 73
RP- 8,17 90 74
R 8,17 95 78
K 8,17 95 60
Kli¢ivost borovica / Germination pine
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Obr. 1: Grafické znazornenie poctu novo vyklicenych semien borovice vdanom termine merania, vsetkych
(A, B, C, D) opakovani, kazdého variantu pomerov raseliny a popola.

Fig. 1: Graphic representation of the number of newly germinated pine seeds in a given measurement
period, all (A, B, G, D) repetitions, each variant of peat and ash ratios.

Klic¢ivost’ semien smrekovca (Tab. 2) ajeho charakter ¢asového priebehu (Obr. 2) je
zjavne odli$ny od borovice. Nizsie hodnoty st skor pri variante so 100% raselinou a kontrolnej
Nakoniec pomocou Kruskalo-Wallisovej analyzy rozdielov (Tab. 3) sme zistili, Ze

rozdiely kli¢ivosti semien réznych variantov st Statisticky nesignifikantné, ato v pripade
oboch druhoch.
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Tab. 2: Kli¢ivost semien smrekovca.
Tab. 2: Germination of larch seeds.

hmotnost 1000 ks [q]  kli€ivost [%]  energia [%]

Variant weight of 1000 pcs. [g]  germination [%]  energy [%]
P 4,46 37 9

RP+ 4,46 37 15
RPM 4,46 35 14
RP- 4,46 39 16

R 4,46 36 9

K 4,46 36 13

Kli¢ivost smrekovec / Germination larch
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Obr. 2: Grafické zndzornenie poctu novo vyklicenych semien smrekovca v danom termine merania, vsetkych

(A, B, C, D) opakovani, kazdého variantu pomerov raseliny a popola.

Fig. 2: Graphic representation of the number of newly germinated larch seeds in a given measurement

period, all (A, B, C, D) repetitions, each variant of peat and ash ratios.

Tab. 3: Kruskalov-Wallisov test kli¢ivosti luhovych variantov.

Tab. 3: Kruskal-Wallis germination test of variants.

Kruskal-Wallis H 5,000
Kli¢ivost vs. variant luhov (borovica) i 5

Germination vs. leacheate variant (pine tree)
Asymp. Sig. 0,416

Kruskal-Wallis H 5,000

df 5
Asymp. Sig. 0,416

Kligivost vs. variant luhov (smrekovec)
Germination vs. leacheate variant (larch tree)

Pocas priebehu fenologického merania (Tab. 4.) moZzeme vidiet' rychlejsi fenologicky
vyvoj semenacikov borovice pri kontrolnej vzorke, ktora obsahovalo 100% raSelinu. AvSak
rychlejsi fenologicky vyvoj smrekovca sa vyskytol pri variante 10 kg raseliny + 7,5 kg popola.

Proceedings of Central European Silviculture 2024

143



Macejovsky V. et al. - NLC Zvolen

Tab. 4: Percentudlne zastupenie fenologickej urovne z celkového poctu sledovanych jedincov v danom
termine merania borovice lesnej (Pinus sylvestris) a smrekovca opadavéhe (Larix decidua).

Tab. 4: Percentage representation of the phenological level from the total number of monitored individuals
in the given measurement date of Scots pine (Pinus sylvestris) and deciduous larch (Larix decidua).

Zastivenie fenologickel G %
Druh Détum merania v roku 2024 -~ Penie fenologicke) trovae (%]

Species Variant Measurement date in 2024 Representation of phenological level [%]
0 1 2 3 4
3. 4. 93 6 1
9.4 10 5 21 64 1
K 16. 4. 7 47 47
23. 4. 6 94
30. 4. 6 94
3. 4. 99 1
9. 4. 29 10 31 30
Pinus sylvestris RP+ 16. 4. 21 39 38 2
23. 4. 20 1 78
30. 4. 20 80
3. 4. 97 1 2
9.4 22 1" 26 41
RPM 16. 4. 18 42 40
23. 4. 18 1 81
30. 4. 16 1 1 82
3. 4. 99 1
9.4 72 13 8 5 2
K 16. 4. 48 10 2 41
23. 4. 42 2 4 51
30. 4. 41 1 1 1 54
3. 4. 100
9. 4. 62 27 8 1 3
Larix decidua  RP+ 16. 4. 34 5 4 57
23. 4. 33 2 63
30. 4. 33 64
3.4 98 1 1
9. 4. 54 20 12 9 5
RPM 16. 4. 46 2 3 1 49
23. 4. 42 2 1 54
30. 4. 39 59

Vysledky Kruskal-Wallisovho testu ukdzali, Ze medzi variantami pomeru raSeliny
a popola existuje Statisticky signifikantny rozdiel (Tab. 5), a to hlavne medzi variantom 100%
raSeliny, ktora sluzila ako kontrolnd vzorka, a pomerom 10 kg raseliny + 7,5 kg popola (RP+)
(Tab. 6).

Avsak Spearmanova korela¢na analyza nam Statisticka signifikantnost’ medzi fenologiou
a pomerom popola s raselinou nepotvrdil, a teda ndm nepotvrdil nadznak vplyvu pritomnosti
popolu na pociatocny fenologicky vyvoj semenacikov.
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Tab. 5: Kruskalov-Wallisov test fenologickych rozdielov.

Tab. 5: Kruskal-Wallis test of phenological differences.

Kruskal-Wallis H 10,449

\}iarlantl g o 9
inus sylvestris
ey Asymp. Sig. 0,005
v Kruskal-Wallis H 11,404
ariant

df 2
Larix decidua

Asymp. Sig. 0,003

Tab. 6: Parové porovnanie rozdielu fenolégie.

Tab. 6: Pairwise comparison of phenology difference.

?;:cr;es Variant  Test statistic Std. error Std test statistic ~ sig  Ad. Sig
RP+ x RPM -43,227 29,576 -1,462 0,144 0,432
Pinus sylvestris ~ RP+x K 110,22 34,105 3,232 0,01 0,004
RPM x K 66,994 34,113 1,964 05 0,149
RP+ x RPM -72,777 32,164 -2,263 0,024 0,071
Larix decidua ~ RP+x K -108546 32,199 -3,371 001 0,002
RPMx K 66994 34113 1,964 05 0,149

Tab. 7: Spearmanova korela¢na analyza.

Tab.7: Spearman correlation analysis.

Poradie merania

Druh Fenologia Variant  Order of
Species Phenology
measurement
. Correlation Coefficient 1 -0,028 0,752
Fenologia } i
Sig. (2-tailed) . 0,18 0
Phenology
N 2268 2268 2268
. Correlation Coefficient -0,028 1 0
Pinus .
. Variant Sig. (2-tailed) 0,18 . 1
sylvestris
N 2268 2275 2275
. . Correlation Coefficient 0,752 0 1
Poradie merania Sig. (2-tailed) 0 1
Order of measurement > 2" )
N 2268 2275 2275
Fenoloai Correlation Coefficient 1 0,034 0,487
enologia
J Sig. (2-tailed) . 0102 0
Phenology
N 2261 2261 2261
. Correlation Coefficient 0,034 1 0
Larix Variant Sig. (2-tailed) 0,102 1
decidua '9- are ’ )
N 2261 2275 2275
. i Correlation Coefficient 0,487 0 1
Poradie merania Sig. (2-talled) 0 ”
Order of measurement 9" "¢ )
N 2261 2275 2275
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DISKUSIA

Na zaklade ziskanych vysledkov mozeme tvrdit’, Ze pritomnost’ popola nijak neovplyviuje
kli¢ivost’ semien sledovanych druhov. Variant, ktory mohol predstavovat hrozbu, teda luh zo
100% popola, nebol nijak deStruktivny ¢i obmedzujici voci sledovanej kli¢ivosti. Vysledky
potvrdili, ze kli¢ivost’ je hlavne ovplyviiovana kvalitativnymi a kvantitativnymi vlastnost'ami
samotného semenného materialu, ¢o s najvécSou pravdepodobnostou st faktory posobiace pri
jeho tvorbe. Faktormi ovplyviiujice tvorbu semien povazujeme okolité klimatické faktorov,
nutri¢né zasoby ziskané od matky, vek, ale aj velkost’ semien (GOMEZ 2004; PANDEY et al.
2017; PESENDORFER 2015). Prave velkost’ semien, ktord je pod silnym genetickym vplyvom
a je dedena od matky, ma vplyv na celkovy vyvoj nového semendcika (PESENDORFER 2015).
Predpoklada sa, ze vécSie semend obsahuju vacSiu zasobu zivin, potrebnych pre klicenie
a nasledné budovanie biomasy nového jedinca.

Statisticky signifikantny rozdiel fenologického vyvoja nového semenaéika a pritomnosti
popola v substrate sa nam nepotvrdil pri korela¢nej analyze, ktora nenasla ziadny vzt'ah medzi
pritomnost'ou popola v substrate a vyvoja semenacika. Z danych vysledkov predpokladame, ze
fenologicky rozdiel bol ovplyvneni inym alebo kombindciou viacerych faktorov.
Pravdepodobne sa bude opétovne jednat' o velkost' semien, a teda kvalitu a mnoZstvo
stavebnych latok, potrebnych pre tvorbu biomasy, ked’ze samotna velkost’ pri druhu Picea
rubens dokaze ovplyvnit' dokonca reakciu na zvySeny CO, (JONES, REEKIE 2007), alebo
adaptaciu inych druhov na zmenu klimy (KIJOWSKA-OBERC et al. 2020).

Zda sa, Ze pritomnost’ popola v substrate nemala ziadny pozitivny vplyv na produkciu
drevin, aj ked’ vysledky z finskeho lesného vyskumného institatu (Finnish Forest Research
Institute) z raSelinisk ukazuju opak. Hnojenie popolom malo vyrazne pozitivny vplyv na
borovice, ktoré zvysili svoj rast o 2—4 m za rok. Podobné vysledky boli v Juznom Svédsku, kde
prihnojovanie pddy popolom, zvysil priemerny ro¢ny rast drevin o 5 m (SINBIO 2016).
Z tohto dovodu st potrebné d’alsie cielené §tadie a demonstracie, ktoré budu sledovat’ d’alsie
mozné vztahy medzi opatovnymi vyuzitim drevného popola a produkciou drevin.

ZAVER

Z vysledkov moéZeme konStatovat’, ze popol nijak pozitivne, ale hlavne ani negativne
neovplyvituje kvalitativne a kvantitativne vlastnosti semenného materidlu. Pritomnost’ popola
v substrate nijak vyrazne negativne neovplyvnil prvotny vyvoj semenécikov. Z danych faktov
moZzeme tvrdit, Ze zapracovanie popola do pody urcenej na produkciu lesného reprodukéného
materialu nema negativny vplyv na poéiatoény vyvoj semenacikov. Ci tento popol bude mat
vplyv na nasledny rast, alebo fenologiu semenacikov, potrebujeme esSte zistit' d’al$imi
meraniami. Zatial' ale moézeme predpokladat’, Ze zapracovanie drevného popola do pddy,
nebude mat’ negativny vplyv na pestovany reprodukény material, a teda sa moze jednat’ o d’alsi
spdsob recyklacie, a teda opdtovného vyuzitia takéhoto druhu tuhého odpadu.
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budoucnosti? Pfipadova studie z byvalé lesni Skolky BudiSov

Introduced tree species: Key to resistant and productive forests of future? A Case study
from former Budisov forest nursery
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Abstrakt

Nejrozsahlejsi kirovcova kalamita v Ceské republice nuti lesniky volit mezi
jednofazovou obnovou s rizikem spojenym s klimatickou zménou a dvoufazovou
obnovou pro extrémni stanovi$té. V prvni fazi dvoufazové obnovy se vyuzivaji
pionyrské dieviny, které vytvoii ekologicky kryt pro cilové dfeviny. Mozné je také
pouziti sukcese nebo kombinace pfistupti. Smisené porosty zvysuji produkéni
potencial a odolnost vic¢i klimatickym extrémtim, suchu a sekundarnim Sktidcim.
Introdukované dfeviny, odolngjsi vici klimatickym zménam, mohou byt jednim
z feSeni pro zalesiiovani rozsdhlych holin, pfi¢emz mohou zvySovat i sekvestraci
uhliku v biomase. Piispévek hodnoti pilotni poznatky ze zalesiovani
introdukovanych dfevin ve srovnani s doméacimi v byvalé lesni $kolce BudiSov, kde
bylo vysdzeno cca 50 druhG v letech 2022-2024. Z hlediska mortality, pro
zalesniovani extrémnich stanovist v podminkach probihajici klimatické zmény se
z introdukovanych dfevin jako nejhodnéjsi jevi Pinus nigra, Cedrus libani
a Aesculus hippocastanum, ptic¢emz nejvétsiho vySkového pfiristu bylo dosazeno
u Aesculus hippocastanum a Pseudotsuga menziesii. Nicméné nékteré domaci druhy
drevin dosahuji lepsich vysledku nez geograficky neptivodni.

Klicova slova: klimatickd zména; geograficky neptivodni dfeviny; mortalita,
vyskovy prirdst

Abstract

The most extensive bark beetle calamity in the Czech Republic forces foresters to
choose between single-phase restoration, with risks associated with climate change,
and two-phase restoration for extreme sites. In the first phase of two-phase
restoration, pioneer tree species are used to create an ecological cover for the
target tree species. Succession or a combination of approaches can also be used.
Introduced tree species can be one of the solutions for reforesting extensive
clearcuts, potentially increasing production potential and resistance to climatic
extremes, long-term drought, and secondary pests. This paper evaluates pilot
findings from the reforestation of introduced tree species compared to native ones at
the former Budisov forest nursery, where approximately 50 species were planted
between 2022 and 2024. From the point of view of mortality, Pinus nigra, Cedrus
libani and Aesculus hippocastanum appear to be the most suitable for afforestation
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of extreme habitats under conditions of ongoing climate change, while the
uppermost hight increase was achieved with Aesculus hippocastanum and
Pseudotsuga menziesii. However, some native tree species perform better than
geographically non-native ones.

Keywords: climate change; geographically non-native trees; health status; height
increment

UVOD A ROZBOR PROBLEMATIKY

Klimatick4 zména a obnova kalamtinich holin

Soucasny, historicky nejvétsi rozsah kalamitnich holin nuti lesni hospodafe volit mezi
tradiéné pouzivanou jednofazovou obnovou, ktera ma vysoké riziko probléml spojenych
s klimatickymi zménami, a dvoufdzovou obnovou pro extrémni stanovisté. V prvni fazi
dvoufazové obnovy se vyuzivaji pionyrské dreviny (bfizy, olSe atd.), které vytvoti ekologicky
kryt pro cilové dieviny. Mlze se také vyuzit sukcese nebo kombinace obou pfistupt (VACEK et
al. 2009). Velikost kalamitni holiny a stanovistni podminky jsou klicové pro volbu konkrétnich
obnovnich postupil s dirazem na spravny podil jehlicnant a listnd¢t a minimalné 20% podil
melioracnich dfevin. DodrZovani zésady 3 hlavnich dfevin (30 : 30 : 30) a minimaln¢ jedné
pfimiSené dfeviny je nezbytné (VACEK et al. 2023a). Spravna tvorba porostni smési zvySuje
produkéni potencidl az o 38 % a zlepSuje odolnost viici klimatickym extrémiim, dlouhodobému
suchu, znecisténi ovzdusi a sekundarnim Skiidcim (PRETZSCH et al. 2010; VACEK et al. 2021a).

UHUL doporuéuje miniméaln& 4 druhy dievin, pfi¢emz 7adna nesmi presdhnout 50%
zastoupeni, zejména na holinach vétsich nez 0,5 ha. U holin do 1 ha se vétSinou provadi
jednofazova obnova bez piipravnych dievin (POLENO et al. 2009). U holin 1-5 ha je mozna
postupna vysadba, zacinajici dfevinami dobfe rostoucimi na otevienych plochach, a nasledné
doplnéna dal$imi dievinami. Pro velké holiny nad 5 ha je vhodna dvoufazova obnova,
osvéd&ena pii obnové imisnich kalamitnich holin v horskych oblastech CR (VACEK et al.
2007).

Podil neptivodnich dfevin na kalamitnich holinach je v Narodnim akénim planu adaptace
na zménu klimatu omezen na maximalné 20 % a nemély by negativn¢ ovliviiovat stanovistni
poméry (PODRAZSKY, VACEK 2018, 2020). V chranénych uzemich je pouziti neptivodnich
drevin regulovano (HYNEK, DORNAK 2003). Tyto druhy jsou vSak soucasti eské krajiny po
staleti (PODRAZSKY, PRKNOVA 2019) a mohou zvysit produkei a stabilitu lest, coz je uziteéné
1 pfi adaptaci na klimatické zmény (VACEK et al. 2023a).

Principy pouZiti introdukovanych druhi dfevin

Vyuzivani neptivodnich druhti v lesnim hospodafstvi nas pravni fad umoziuje, nebot’ § 31
lesniho zékona (C. 289/1995 Sb.) se uvadi, ze vlastnik lesa je povinen obnovovat lesni porosty
stanovistné vhodnymi dfevinami, coz fada introdukovanych druhii v konkrétnich podminkach
spliiuje. Vyhlaska MZe ¢. 298/2018 Sb. také pocita s témito druhy. Zakon ¢. 114/1992 Sb.,
o ochrané piirody a krajiny, vSak omezuje jejich pouzivani v narodnich parcich, chranénych
krajinnych oblastech a pfirodnich rezervacich. Nepivodni druhy se mohou vyuzivat pouze
s povolenim organu ochrany pfirody a krajiny, mimo hospodaieni podle schvaleného LHP
nebo prevzaté LHO.
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Metodicky pokyn AOPK CR z roku 2005 zakazuje zavadéni novych neptvodnich druhd
v CHKO a reguluje pouzivani druhd jiz zavedenych podle jejich vlivu na pivodni druhy
a krajinu. Invazivni dfeviny jako Ailanthus altissima, Pinus strobus, Populus xcanadensis,
Robinia pseudoacacia jsou povazovany za nebezpecné (KRIVANEK 2004). Narodni lesnicky
program doporucil novelizaci zdkona ¢. 114/1992 Sb. a piislusnych vyhlasek pro piesné
vymezeni nepiivodnich druhd.

Lesnicky vyzkum se detailné zabyvad bezpecnym vyuZzivanim introdukovanych dfevin
(BURIANEK 2019). Ekonomické divody jsou hlavnim motivem pro jejich dlouhodobé
hospodarské vyuzivani. Vhodné druhy mohou zvysit odolnost lesnich porostii vici zménam
prostiedi a zajistit produkci obnovitelné dfevni suroviny, cozZ ma vysoky ekonomicky dopad.
Nekteré introdukované druhy, jako Juglans nigra nebo Castanea sativa, poskytuji cenné
sortimenty pro specidlni vyuziti (NOVOTNY et al. 2022).

MATARIAL A METODIKA

Charakteristika zajmového iizemi

Byvala lesni Skolka BudiSov se nachazi v kraji Vysocina, okrese Tiebi¢, v katastralnim

tizemi obce Valdikov (Obr. 1). Vétsina pozemki patii Ceské republice s pravem hospodateni
Lesy Ceské republiky, s. p. Aredl se nachizi v nadmoiské vysce 459—481 m s primérnou
vySkou 472 m a maximalnim vySkovym rozdilem 21 m. Terén je plochy s primérnym
zapadnim sklonem 2,1°. Geologicky podklad tvofi granity a kiemité syenity karbonského stafi.
Z hlediska typologie se jedna o kvétnaté kvétnaté buciny a lesni typ 4S1. Z hlediska bonitace,
areal zahmuje 35,1 ha BPEJ 7.32.01, 2,6 ha BPEJ 7.29.01 a 2,0 ha BPEJ 7.32.11, coz odpovida
kambizemim modalnim, karbonatovym, eubazickym a arenickym. Pudy patfi prevazné do
hydrologické skupiny A, charakterizované vysokou rychlosti infiltrace, nizkou retencni
a vyuzitelnou vodni kapacitou.
BudiSova) ukazuji, ze rok 2023 byl ve srovnani s lety 1961 az 2022 extrémni. Primérné
mesicni teploty byly ve vSech mésicich (leden az listopad) vys$si o 0,5 az 4,3 °C. Nejvétsi
rozdily byly v lednu (4,3 °C), zati (3,7 °C), fijnu (2,8 °C), Cervenci (2,6 °C) a tinoru a bfeznu
(1,9 °C). Primérné mési¢ni Ghrny srazek byly také nevyrovnané. Nejvétsi srazkové deficity
byly v zafi (16 % dlouhodobého priméru), cervenci (38 %), ervnu (39 %) a kvétnu (51 %).
Nizsi srazky byly i v f{jnu (70 %) a bieznu (81 %). Naopak duben (241 %) a listopad (172 %)
meély abnormalné vysoké srazky, coz vedlo k rychlému odtoku vody kvuli degradovanym
pudam. Celkové byl rok 2023 ve vegetacnim obdobi z hlediska teploty, srazek a vétru jednim
z nejextrémngéjsich od roku 1961.

Na plose byvalé lesni skolky bylo kromé 16 druhi domécich dievin (vice nez 37 tis.
sazenic) na jafe a na podzim roku 2023 a na jafe 2024 vysazeno Siroké spektrum (33 druhi)
introdukovanych dfevin v jednodruhovych variantach, pfipadné v jednofadovych smésich na
120 dil¢ich plochach (15 x 15 m) na oploceném dilci 5 a na 29 dil¢ich plochach na dilci 6.
Z hlediska vyspélosti se jednalo o sadebni material o vySce 20 aZ 60+ cm (vétSina 35+ cm).
Z hlediska poctu sazenic se jedna o vice nez 14 tis. kusl sazenic. Na dilci 6 na podzim roku
2023 také probéehl vysev dubu ceru (Quercus cerris) a ofeSaku Cerného (Juglans nigra).
Seznam vysazenych introdukovanych dievin v byvalé lesni Skolce BudiSov je nasledujici:
Abies concolor, Abies grandis, Abies nordmaniana, Abies veitchii, Aesculus hippocastanum,
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Castanea sativa, Cedrus atlantica, Cedrus deodara, Cedrus libani, Celtis australis, Corylus
colurna, Cupressus sempervirens, Ginkgo biloba, Juniperus thurifera, Morus nigra,
Paulownia tomentosa a jeji hybridy, Picea omorika, Pinus halepensis, Pinus hwangshanensis,
Pinus peuce, Pinus nigra, Pseudotsuga menziesii, Quercus pyrenaica, Sequoia sempervirens,
Sequoiadendron giganteum, Ulmus pumila, Thuja plicata a Thuja occidentalis.

Obr. 1: Lokalizace byvalé lesni skolky BudiSov - aredl lesni skolky je vyznacen ¢arkovanou carou.
Na dilcich 1-8 byla provedena vysadba.

Fig. 1: Location of the Budisov former forest nursery — the area of the forest nursery is marked with a dashed
line. Planting was carried out on plots 7-8.

Sbér a analyza dat

Hodnoceni jednotlivych variant vysadeb introdukovanych dfevin v byvalé lesni Skolce
probéhlo pomoci standardnich biometrickych metod s méfenim jednotlivych parametra v fijnu
2023 (vyska, tloustka kotfenového krcku, rocni pfirtsty s presnosti na mm). Hodnocena byla
téz mortalita a vitalita dfevin (olisténi a dalsi charakteristiky), a to ve statisticky dostatecnych
opakovanich, ¢emuz odpovidd rozsah zalesnéni. Statistické analyzy ziskanych dat byly
provedeny pomoci zékladnich deskriptivnich a statistickych metod (testovani normality
a shody rozptyld — ANOVA vs. K-W test) v softwaru Statistica (TIBCO).
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VYSLEDKY A DISKUZE

Mortalita

Pii porovnani vysadeb vybranych 7 domacich difevin (Acer pseudoplatanus, Quercus
petraea, Picea abies, Juglans nigra, Sorbus torminalis, Sorbus domestica, Ulmus minor)
a 5 introdukovanych (Pinus nigra, Pseudotsuga menziesii, Aesculus hippocastanum, Cedrus
libani, Abies nordmaniana) z podzimu roku 2022 a z jara roku 2023 v byvalé lesni Skolce
BudiSov byly analyzovany signifikantni (p < 0,0001) rozdily v mortalit¢ v disledki
extrémniho sucha a nepfiznivého stavu degradovanych pid (Obr. 2). Z vysledkt vyplyva, ze
signifikantné (p < 0,05) nejniZsi mortalita vysadeb dfevin byla zjiSténa u Acer pseudoplatanus
(1,8 %), Sorbus torminalis (22,9 %), Juglans regia (28,6 %) a Pinus nigra (33,3 %). Z hlediska
introdukovanych dfevin mortality do 40 % dosahaly jesté vysadby Cedrus libani, resp. Sorbus
domestica u domdacich. Na druhou stranu signifikantn€ nejvy$si mortalita okolo 70 % byla
z introdukovanych dfevin dosazena u Pseudotsuga menziesii a Abies nordmaniana, resp.
z domacich dfevin u Picea abies. Naproti tomu v porostech ve fazi ty¢ovin na byvalé vysypce
Antonin na Sokolovsku bylo nejleps$iho zdravotniho stavu, ale i rezistence vuci klimatickym
extrémum dosazeno v porostech Pseudotsuga menziesii, Picea omorika a Pinus nigra (VACEK
et al. 2021b). Na druhou stranu nejen na této vysypce, ale napiiklad na i na Cernokostelecku
(PODRAZSKY et al. 2020), nejvyssi mortality vykazovaly vysadby Pinus strobus, ktera z tohoto
diivodu nebyla na Budi$ové vysazovana. Spatny zdravotni stav, vysokou defoliaci a mortalitu
vykazuji také porosty Picea mariana a Pinus rotundata (VACEK et al. 2021b).
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Obr. 2: Mortalita vybranych druhd introdukovanych dievin (Seda barva barva) na dilci 5 a 6 a domacich
dfevin na dilci 1, 2 a 8 (¢erna barva). Signifikantni rozdily (p < 0,05) jsou znazornény odliSnymi pismeny.
Popisky dfevin jsou odvozeny ze zkratek latinskych nazva.

Fig. 2: Mortality of selected introduced tree species (grey color) on sections 5 and 6 and of native species on

sections 1, 2 and 8 (black color). Significant differences (p < 0.05) are shown with different letters. Tree
species descriptions are derived from abbreviations of Latin names.
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Vyskovy prirtst

Obdobng jako u mortality byl zjiStén signifikantni rozdil ve vySkovém prirlistu mezi
zkoumanymi dfevinami (Obr. 3). Z vysledkd vyplyva, Ze signifikantné (p < 0,05) nejvyssi
ro¢ni prirdst byl zjistén u Aesculus hippocastanum (13,4 cm), nasledné u Sorbus torminalis
(12,5 cm) a Quercus petraea (10 5 cm). Pseudotsuga menziesii dosahovala V}'/§kového prirtstu
Rustovou prevahu Sorbus torminalis a Prunus avium oproti ostatmm dfevinam doklada take
GALLO et al. (2022) z experimentilnich vysadeb na Lokalité Doubek — Cernokostelecko.
Z hlediska introdukovanych dievin jsou na této lokalité perspektivnimi druhy Castanea sativa,
Platanus acerifolia a Corylus colurna Z odrostlejéich V}'/sadeb na Sokolovsku se jevi jako
Pinus nigra a chea omorika (VACEK et al. 2021b). Vysoky produkéni potencidl téchto trech
drevin, ale i sekvestraci uhliku z hlediska mitigace na klimatickou zménu dokladaji i ostatni
studie (KUBECEK et al. 2014; VACEK, VACEK 2023; VACEK et al. 2023b). Z hlediska borovic,
nejvyssi porostni zasobu, také na Cernokostelecku, dosahovaly porosty Pinus ponderosa

(PODRAZSKY et al. 2020).
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Obr. 3: Vyskovy pfirGst vybranych druhl introdukovanych drevin (Seda barva) na dilci 5 a 6 a domacich
drevin na dilci 1, 2 a 8 (¢erna barva). Signifikantni rozdily (p < 0,05) jsou znazornény odliSnymi pismeny.
Popisky dfevin jsou odvozeny ze zkratek latinskych nazva.

Fig. 3: Height increment of selected introduced tree species (grey color) on sections 5 and 6 and of native
species on sections 1, 2 and 8 (black color). Significant differences (p < 0.05) are shown with different letters.
Tree species descriptions are derived from abbreviations of Latin names.

ZAVER

Pedologicky prizkum ukazal, ze pozemky byvalé lesni $kolky Budisov byly intenzivnim
obhospodafovanim a pouzitim primyslovych zavlah pifeménény na pudy podobné
zemédélskym. To vedlo ke snizeni obsahu organické hmoty a vyplaveni jemnych jilovych
mineralll, coz zplsobilo utuzeni pud a zhorSeni jejich fyzikalnich vlastnosti. Dusledkem je
snizena infiltrace sraZzkové vody, mensi objem infiltrované vody, nizs§i retencni kapacita
a omezeny rust dfevin do hloubky padniho profilu. Vyssi zasoba Zivin omezuje hluboky rist
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kotentl, coz zhorSuje vyuziti vody v hlubsich vrstvach a zpuisobuje odumirani dfevin béhem
delsich suchych obdobi.

Posledni dobou jsou srazky dostacujici pro travni porosty, ale nedostatecné pro umélou
vysadbu a obnovu lesa, zejména v kontextu extrémniho sucha v roce 2023. Zmény v chodu
srazek, prevaha kratkodobych ptivalovych dest’t, které ptidy nedokazi dobfe infiltrovat, a vyssi
prumérné teploty zvySujici evapotranspiraci zptisobuji, ze klimatické podminky odpovidaji
spiSe stepnim oblastem, kde je obnova lesa velmi obtizna.

Pro zalestiovani extrémnich stanoviSt’ v kontextu klimatické zmény se z domacich dfevin
jevi jako nejvhodnéjsi Acer pseudoplatanus, Sorbus torminalis a Juglans regia.
Z introdukovanych dfevin jsou vhodné Pinus nigra, Cedrus libani a Aesculus hippocastanum.
Naopak jedle se ukazuji jako nevhodné pro obnovu lesa na kalamitnich holinach. Z hlediska
vyskového priristu vykazovaly nejvyssi potencial Sorbus torminalis, Quercus petraea
a znepivodnich dfevin Aesculus hippocastanum a Pseudotsuga menziesii. Nicméné domaci
dfeviny v téchto extrémnich podminkach dosahovaly lepsi vysledky, zejména Sorbus
torminalis. Z hlediska dals$iho dlouhodobého vyzkumu je dilezité se zaméfit na jednotlivé
provenience a vénovat vétSi pozornost listnatym dievinam.
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Piispévek vznikl za podpory Grantové sluzby Lesti CR v ramci projektu ,,Experimentalni
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Sledovani porostniho klimatu v lesich pro predikci jeho vyvoje
v kontextu probihajici klimatické zmény

Observation of forest stand climate to predict its development in the context
of ongoing climate change
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Abstrakt:

Piispévek informuje o zahajovanych vyzkumnych aktivitich pro zvySeni
poznani o porostnim klimatu. V hodnoceni dopadu soucasnych klimatickych zmén,
které jsou popisovany na zékladé méfeni mimo les, nejsou totiz takové informace
stale dostatecné. Byly hodnoceny piedbézné vysledky méfeni teploty vzduchu
ve 2 metrech nad zemi a objemové vlhkosti pidy v hloubce 10 cm, a to jak
z prostfedi dospélych jehli¢natych porost, tak i volné plochy na lokalitach
v rozdilnych nadmoiskych vyskach. Predbézné vysledky potvrzuji piedpoklad
efektu lesnich porostd. V niz§ich polohach je vzduch lesniho porostu chladnéjsi,
a naopak ve vysSich polohach je v porostu tepleji nez na volné plose. Vlhkost piidy
pak byla vyssi na volné plose nez pod sledovanymi porosty, a to na obou lokalitach.
Tato studie prezentuje pouze monitoring kratkého obdobi na malém vzorku lokalit
avyzaduje dalsi ovéfeni v dlouhodobgjsich ¢Easovych fadach, coz je v planu
prezentovaného projektu.

Klic¢ova slova: teplota vzduchu; vlhkost pudy; funkce lesa; lesni stanovisté

Abstract:

The contribution informs about started research activities to increase knowledge
about stand climate. In assessing the impact of current climate changes, which are
described on the basis of measurements outside the forest mainly, such information
is still not sufficient. The preliminary results of measuring the air temperature
at 2 meters above the ground and the volumetric soil moisture at a depth of 10 cm
were evaluated, both from the mature coniferous forest stand and from the open
area at locations at different altitudes. Preliminary results confirm the assumption
of the effect of forest stands. At lower altitudes, the air in the forest is cooler, and
conversely, at higher altitudes, it is warmer in the forest than in the open area. The
soil moisture was then higher in the open area than under the monitored stands,
in both locations. This study presents only short-term monitoring on a small sample
of locations and requires further verification in longer time series, which is in the
plan of the presented project.

Keywords: air temperature,; soil moisture; forest services; forest site
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Uvop

S probihajici klimatickou zménou je v lesnické véde i praxi diskutovana otazka jejiho
dopadu na stav a vyvoj lesnich porosti. Jedna se pfitom nejen o podminky, ve kterych rostou
soudasné lesy, ale i o predikci zmé&n porostniho klimatu do budoucna. V Ceské republice hraje
vyznamnou roli v systému lesnicko-hospodéiského planovéani (na Urovni OPRL, ale i LHP
a LHO) dlouhodobé& zavedeny Lesnicko-typologicky (LT) klasifikacni systém, legislativne
zakotveny ve vyhlaSce €. 298/2018 Sb. S probihajici klimatickou zménou a potfebou fesit
pfemény jehlicnatych monokultur na druhove pestiejsi porosty se ukazuje, Ze patet LT systému
— lesni vegetacni stupné€ — nastavené dle podminek a znalosti minulého stoleti vyzaduji revizi.

Dosavadni pristup k hodnoceni klimatu a jeho zmén vychazi z klimatickych dat ziskanych
mimo lesni porosty a rozsahlejsi a systematické méfeni pfimo v lesich chybi (DE FRENNE,
VERHEYEN 2015). Neni tak doposud znamo, jakou mérou se projevuje porostni klima
v jednotlivych vegetacnich stupnich. Pfitom znalosti vlastnosti porostniho klimatu davaji
moznost volby vhodnych hospodarskych opatfeni a charakter porostniho klimatu
v jednotlivych vegetacnich stupnich je zakladni dispozici pro revizi vlivu soucasnych
klimatickych zmén na lesni ekosystémy.

K feSeni uvedené problematiky by mél pfispét projekt NAZV (QL24020351), jehoZ cilem
je aktualizace systému lesnické typologie v ménicich se klimatickych podminkéch pro potieby
hospodarské upravy lesi. Jednou z aktivit projektu je vyhodnoceni porostnich méteni podle
lesnich vegetacnich stupnti (LVS) z hlediska mikroklimatu ve vztahu k makroklimatu. Projekt
vyuziva fady porostnich méfeni ziskanych jiz v uplynulych obdobich a nové je od dubna 2024
doplnén o paralelni sledovani klimatickych prvkd na volné plose a v porostech v lokalitach
3.a5. LVS v Ceské a moravské Casti uzemi. V tomto piispévku jsme jako ukazku pouze ze
dvou sledovanych lokalit zpracovali pfiklad vyhodnoceni ¢asti prvnich prubéznych vysledki
zaméfenych na teplotu vzduchu a vlhkost pady.

METODIKA

Pro tcely sledovani mikroklimatu byly vybrany celkem ¢tyfi lokality reprezentujici 3. a 5.
LVS a ¢eskou a moravskou ¢ast naSeho tizemi. Na kazdé lokalit€ byly na poc¢atku dubna 2024
instalovany vzdy tfi automatické meteorologické stanice, a to dvé vlesnim porostu
s dominanci jehlicnant ve v€ku nad 50 let a jedna na blizké volné ploSe bez kryti lesnim
porostem. Na vSech stani¢kach (vyrobce AMET, http://www.amet.cz/) je méfena teplota
a vlhkost vzduchu ve 2 m nad zemi a teplota a vlhkost pudy v hloubkach 10, 20 a 50 cm.
Stani¢ky na volné ploSe dale navic méfi srazky a globalni zéfeni. Pii vybéru stanovist’ bylo
dbano na co nejvetsi homogenitu porosti a zejména pudnich podminek. Preferovana byla
stanovisté na bohaté, ptipadné kyselé ekologické tade.

Soucasné se zahdjenim méfeni byly odebrany i plidni vzorky zuvedenych hloubek
valeCkovou metodou pro stanoveni vybranych charakteristik (hydrolimity apod.). Pro ucely
tohoto sdéleni jsme vybrali data z Ceské (sudetské) casti experimentu (Tab. 1), tj. lokality
Doksy (na majetku Mé&stské lesy Doksy, s. r. 0.) a Jeitéd (Lesy CR, s. p., LS Jest&d). Jelikoz se
jednd o dosud velmi kratkou fadu méfeni (6. 4. — 18. 5. 2024) jsou vybrané veli€iny (teplota
vzduchu ve 2 m nad zemi a vlhkost piidy v hloubce 10 cm pod povrchem) hodnoceny prostym
porovnanim primérnych dennich idajti (vZdy porost vii¢i volné plose). S podrobné&jsi analyzou
zohlednjici i charakteristiky sledovanych porosti a ptdniho prostfedi se pocitd za delsi
¢asové obdobi.
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Tab. 1: Charakteristiky lesnich lokalit s provedenym mérenim.

Tab. 1.: Characteristics of the two monitored forest sites.

Lokalita'  SouFadnice Nadm. vyska®  SLT (Soubor lesnich typ()* Dreviny v porostu’
Doksy 50.5801997N, 14.6078878E 355 m 3K Querceto-Fagetum acidophilum ~ BO, SM
Jestéd 50.7232958N, 14.9530633E 555 m 5K Abieto-Fagetum acidophilum SM, BO, V|

"locality, “coordinates, ‘elevation, “ecosite (according to VIEWEGH et al. 2003), *tree species in stand, BO —
borovice lesni (Scots pine), SM — smrk ztepily (Norway spruce), VI — borovice vejmutovka (White pine)

VYSLEDKY

Teplota vzduchu ve 2 m nad zemi

I kdyz bylo sledované obdobi od zahéjeni méfeni dosud velmi kratké (6. 4. az 18. 5.
2024), prumérna denni teplota vzduchu (2 m nad pidnim povrchem) se nanize polozené
lokalit¢ Doksy (Obr. 1a) pohybovala od 1,5 °C (23. 4.) do 20,1 °C (30. 4). Z porovnani rozdilt
teplot vzduchu na volné plose a v porostech vyplynulo, Ze v naprosté vétsing pripadi bylo na
volné plose tepleji ve srovnani s idaji naméfenymi v porostech (Obr. 1b). V nékterych dnech
dosahoval rozdil teplot az 0,9 °C. Vyjimku tvofilo pouze nékolik dnt, kdy bylo tepleji
v porostech ve srovnani s volnou plochou, pfi¢emz se jednalo o dny s ochlazenim (poklesem
teplot) a vyraznéjsi rozdil (0,4 °C v Porostul a 0,7 °C v Porostu2) byl zaznamenan pouze
14. dubna. V primeéru za celé sledované obdobi byla volné plocha teplejsi o 0,4 °C nez Porostl
a 0 0,3 °C nez Porost2. Pokud jde o porovnani dennich teplotnich amplitud (Obr. 1c), pak opét
v naprosté vétsin€ piipadi bylo vétsi na volné plose (v priméru o 1,4 a 1,7 °C vici Porostul a 2).

Ve stejném obdobi se na vyse polozené lokalité Jestéd (Obr. 2a) pohybovala primérna
denni teplota vzduchu od —0,2 °C (22. 4.) do 18,68 °C (30. 4). Na rozdil od nize polozZené
lokality Doksy, zde na lokalité Jestéd vyplynulo z porovnani rozdild teplot vzduchu na volné
plose a v porostech, Ze ve vsech pripadech bylo na volné plose chladnéji ve srovnani s udaji
naméfenymi v porostech (Obr. 2b). V nékterych dnech dosahoval rozdil teplot az 0,9 °C.
V priméru za celé sledované obdobi byla volna plocha chladné&jsi o 0,4 °C nez Porostl
a2 00,5 °C nez Porost2. Z porovnani dennich teplotnich amplitud (Obr. 2¢) je ziejmé, ze ve
vSech pripadech bylo vétsi na volné plose (v priméru o 3,1 vici Porostul i 2).

Uvedeny trend (vyraznéjsi efekt porostu ve vysSSich polohéach) potvrzuje i porovnani
denniho rozpéti hodnot teploty vzduchu v krabicovych grafech se stfedni hodnotou medianu
(Obr. 3), kdy v lokalit¢ Doksy bylo rozpéti hodnot vyssi na volné ploSe nez v porostech
0 1,5 °C (Porostl) az 2,1 °C (Porost2), zatimco na lokalité Jestéd bylo vyssi na volné plose
0 3,3 °C (Porost2) az 3,5 °C (Porost1). U minimalnich dennich teplot vzduchu (Obr. 3) Cinily
rozdily (chladngji na volné plose) mezi volnou plochou a porosty 1,1 az 1,4 °C v lokalité
Doksy a 0,9 az 1,2 °C v lokalité¢ Jestéd. V pripadé maximalnich teplot byly zaznamenany
rozdily (tepleji na volné plose) opét mensi v Doksech (1,1 az 1,2 °C) a vétsi na Jestédu (2,1 az
2,6 °C).
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a) Doksy - teplota vzduchu volné plochy
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c) Doksy - rozdil teplotniho rozpéti volné plochy a porostu
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Obr. 1: Vyvoj teploty vzduchu a jejiho denniho priiméru na volné plose lokality Doksy za obdobi 6. 4. - 18. 5.
2024 (a), rozdil v primérné denni teploté vzduchu volné plochy a porostu (b), rozdil vdennim teplotnim
rozpéti — amplitudé (denni maximum - denni minimum) volné plochy a porostu (c).

Fig. 1: Air temperature fluctuation and its daily mean on open-air locality in Doksy in period April 6 to May 18,
2024 (a), difference between the mean daily air temperature of the open condlitions and below the stand (b)
and difference in daily temperature range - amplitude (daily maximum - daily minimum) of the open
conditions and below the stand — Porost1 and Porost2 (c).
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a) Jestéd - teplota vzduchu volné plochy
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Obr. 2: Viyvoj teploty vzduchu a jejiho denniho priméru na volné plose lokality Jestéd za obdobi 6. 4. — 18. 5.
2024 (a), rozdil v primérné denni teploté vzduchu volné plochy a porostu (b), rozdil v dennim teplotnim
rozpéti — amplitudé (denni maximum - denni minimum) volné plochy a porostu (c).

Fig. 2: Air temperature fluctuation and its daily mean on open-air locality in Jestéd in period April 6 to May
18 2024 (a), difference between the mean daily air temperature of the open condiitions and below the stand
(b) and difference in daily temperature range - amplitude (daily maximum — daily minimum) of the open
conditions and below the stands — Porost1 and Porost2 (c).
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Obr. 3. Krabicové grafy rozpéti dennich teplot, dennich minimalnich a maximalnich teplot (stfedni hodnota
medidn) za obdobi 6.4.-18.5.2024 na lokalité Doksy (nahofe) a Jestéd (dole) na volné plose a ve
dvou lesnich porostech.

Fig. 3: Box plots illustrating a range of daily temperatures, daily minimums and daily maximums (median
values) in period April 6 to May 18, 2024 on Doksy (on the top) and Jestéd (below) on open area (Volnd
plocha) and in two forest stand’s (Porost1, Porost2).

Vlhkost piidy v 10 cm pod povrchem

Primérna denni vlhkost ptdy v hloubce 10 cm pod povrchem se na lokalité Doksy
pohybovala ve sledovaném obdobi na volné ploSe v rozmezi 20,8 az 29,7 % (Obr. 4a) a na
lokalité Jestéd v rozmezi 22,5 az 28,2 % (Obr. 5a) s reakci zvyseni ve dnech se srazkami. Pod
porosty byla na obou lokalitich vlhkost pudy ve stejné hloubce vzdy niz§i nez na
porovnavanych volnych plochach (Obr. 4b a 5b). V Doksech byla volna plocha vlhéi v dennich
prumérech o 12,8 % vici Porostul a 13,7 % viaci Porostu2. V lokalité Jestéd byly rozdily
mensi, volna plocha vlhéi 0 9,2 % ve srovnani s Porostyl i 2.
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Jak je zminéno v metodice, prob&hly spolu s instalaci meteostanic i odbéry vzorki
arozbory pudnich vlastnosti. I kdyz se jednd pouze o kratké obdobi méfeni, 1ze zminit
vysledné hodnoty hydrolimiti pro obé lokality (Tab. 2).

Tab. 2: Primérné hodnoty hydrolimitl (stanovenych rozborem vzorkd odebranych véle¢kovou metodou)
pro hloubku 10 cm na lokalitach Doksy a Jestéd na volné plo3e a pod porosty.

Tab. 2: Mean values of hydrolimits (based on intact cylinder sample analysis) for soil depth 10 cm in Doksy
and Jestéd localities — both open and below-canopy condiitions.

Lokalita' BV [%] LB [%] RVK [%]
Doksy - volné plocha 6,7 11,9 22,4
Doksy - porost’ 5,5 8,8 15,4
Jestéd - volna plocha® 12,7 20,6 36,7
Jestéd - porost® 6,8 12,9 25,3

BV — bod vadnuti (wilting point), LB — lentokapilarni bod (lento-capillary point), RVK — retenéni vodni kapacita
(water holding capacity), 'locality, “open area, *stand
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b) Doksy - rozdil vihkosti piidy v hloubce 10 cm volné plochy a porostu
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Obr. 4: Vyvoj pramérné denni ptdni vihkosti v hloubce 10 cm na volné plose lokality Doksy za obdobi 6. 4.—
18. 5. 2024 (a), rozdil v padni vlihkosti kontroly a porostu v hloubce 10 cm (b).

Fig. 4: Development of average daily soil moisture at 10-cm depth of open-condiitions Doksy in period April 6
to May 18 2024 (a), difference between control and stands (Porost] and Porost2) soil moisture at depth
of 10cm (b).
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a) Jestéd - vihkost pudy volné plochy v hloubce 10 cm
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Obr. 5: Vyvoj primérné denni ptdni vihkosti v hloubce 10 cm na volné plose lokality Jestéd za obdobi 6. 4.—
18.5.2024 (a), rozdil v ptdni vihkosti kontroly a porostu v hloubce 10 cm (b).

Fig. 5: Development of average daily soil moisture at 10-cm depth of open-condiitions Jestéd in period April
6 to May 18 2024 (a), difference between control and stands (Porost1 and Porost2) soil moisture at depth
of 10cm (b).

DISKUSE
Lesni stromy a porosty tvoii specifické mikroklima. S ohledem na mistni klimatické

teplotu vzduchu, zafeni a vodu. Nami uvadéna data prezentuji velmi kratké obdobi (6 tydnit)
a naznacené trendy vyzaduji zhodnoceni za delSi periodu. Pfesto je z nich zfejmé, Ze v niz§ich
polohdch 3. LVS (Doksy) je vlesnim porostu vétSinou chladnéji (s vyjimkou obdobi
s teplotami klesajicimi k 0 °C) a ve vysSich lokalitdch 5. LVS (Je$téd) je chladnéji na volné
ploSe. To je v souladu s vysledky HEILMANa et al. (2021), ktery v niZ8ich polohéach konstatuje

v

riziko nepfiznivych dopadl zvySenych teplot v mistech bez zapoje lesniho porostu. Vyssi
teplota (a nizsi vlhkost) vzduchu v porostnich mezerach (nebo na holinach) ve srovnani se
zapojenymi porosty byla potvrzena pro buk a dub v Rumunsku (HOHNWALD et al. 2020) nebo
pro dub v Madarsku (KovAcs et al. 2020). Ob¢ studie zminuji vyssi dilezitost

v zaznamenanych extrémech sledovanych veli¢in, které na nasem experimentu budeme teprve
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vyhodnocovat v nasledujicim obdobi. Ptesto, jiz za kratké obdobi sledovani, byla zaznamenana
vy$§i variabilita (rozpéti teplot) na volné ploSe ve srovnani sporosty na obou nami
sledovanych lokalitach. Dosud zaznamenané rozdily v dennich primérnych teplotach
nepiesahly na nasich plochach 0,5 °C. V teplotnim rozpéti to vsak jiz bylo témér 2 °C (Doksy)
az 3 °C (Jestéd). To je v souladu se zjisténim MAN a LIEFFERS (1999), ktery konstatuje rozdil
v maximech i minimech teploty na holin€¢ vs. porost 2 az 3 °C. Podobn€ MEEUSSEN et al.
(2021) zjistili pii porovnavani ekotond les/neles v podminkach evropskych listnatych lest
v letnim obdobi vice nez o 2 °C chladnéji v lese, pficemZ v priméru byla maxima pidni
a vzdusné teploty chladnéjsi v lese, zatimco minimalni teploty vzduchu byly vyssi v lese.
Vyssi teplotu o 2,5 °C v druhé poloviné dne ve svétlinach ve srovnani s horskym lesnim
porostem konstatuji SIMON et al. (2024). Tento trend byl potvrzen i v mladych porostech
(mlazinach) — v horach u smrku (SPULAK, KACALEK 2016) i ve stfednich v niziich polohach
usmrku a borovice (CHROUST 1997). V pojeti rekreac¢ni funkce lesit potvrdili snizovani
teplotnich maxim v letnim obdobi (az o 5 °C) v bukovych lesich v Rakousku ZOLLES et al.
(2021).

V lesnich porostech tak jsou zaznamenavany nizsi extrémy a nizsi variabilita teplot (DE
FRENNE et al. 2019), ptic¢emz vétsi rozdily mezi volnou plochou a porostem jsou v teplotnich
maximech neZ v minimech. Zmirlovani maximalnich teplot lesnimi porosty vSak siln€ zavisi
na vodni bilanci (DAVIS et al. 2018). Naptiklad TOLGYESI et al. (2020) zjistili v nizsich
polohach na piséitych pudach ve vegetaéni dobé (pod porosty borovice, topolli a akati)
vysychani hlubsich vrstev pudy, coz je dulezité v problematice spotfeby spodni vody v krajing.
V ramci porostniho metabolismu, ktery ptisobi jako biologickd vodni pumpa se soucasnym
ochlazovanim krajiny je proces diferencovanosti plidni vlhkosti mezi volnou plochou
a porostem kompatibilni. GREISER et al. (2024) uvad¢ji, ze v mirmém pasmu stiedni Evropy
denni maximalni teploty v lesnich porostech byly v priméru o 2 °C nizsi nez teploty na
volnych plochach. Vyrovnavani teplot porostem tak bylo u¢innéjsi pti vyssi pudni vlihkosti.

V hodnoceni klimatickych charakteristik je tfeba zohlednit sezonni zmény (DE FRENNE,
VERHEYEN 2015), ale i denni pribéh. To potvrzuje AUSSENAC (2000), ktery konstatuje teplejsi
podminky vlese v zimé a vnoci. Také ZELLWEGER et al. (2019) zjistili v evropskych
temperatnich listnatych lesich v 1ét¢ tepleji v porostech o 2,1°C a v zimé a na jafe o 0,4
a 0,9 °C ve srovnani s volnou plochou.

Pokud jde o predbézné zjiSténi v naSem experimentu, tj. Ze na rozdil od niZSich poloh
(Doksy) bylo ve vyssSich polohach (Jestéd) vétSinou tepleji v lesnim porostu nez na volné
ploSe, je vysledek v souladu sudaji studii ze Svycarskych lesii (RENAUD, REBETEZ 2009;
RENAUD et al. 2011), kde se konstatuje v prubéhu dne v horském lese tepleji nez na volné
plose. Efekt porostu na meteorologické prvky pak ovliviiuje také typ lesa, orientace svahu
apudni jednotka. Vyznamnym faktorem je tedy také druhova skladba a smiseni, coz pro
podkorunové srazky doklada napf. ZHANG et al. (2022) nebo pro teplotu pudy, potazmo ptudni
respiraci BELANGER et al. (2021).

Kromé¢ druhové skladby nelze ve vtahu k porostnimu mikroklimatu pominout ani stav
zapoje. Lokaln€ hustsi porosty tak mohou vyrovnéavat (zmirfiovat) u¢inky regiondlnich zmén
klimatu (CHRISTIANSEN et al. 2022). V tomto sméru jsou vSak dosavadni znalosti dosud
omezené, zejména pro piipad smiSenych porosti (DiAZ-CALAFAT et al. 2023).

Se zminovanou druhovou skladbou i zdpojem, jako dllezitymi faktory pro charakter
mikroklimatu v lesnich porostech, souvisi problematika hospodateni v lesich. Napt. obnovni
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zasahy v bukovych porostech pfinaseji extrémnéj$i mikroklima po jejich provedeni
(KERMAVNAR et al. 2023). Velikost, struktura a slozeni porostu tak mohou hrat klicovou roli
pri zesilovani nebo zpomalovani ucinkia faktorti ovliviwyjicich pfizemni teplotu (napt. FERREZ
et al. 2011; VON ARX et al. 2012) a mohou tak lokaln¢ modifikovat dopad globalniho
oteplovani. Poznani zékonitosti mikroklimatu v lesnich porostech je také podminkou napft. pro
spravné naasovani a provadéni vychovy, jako zdkladniho péstebniho opatfeni v mladych
porostech (AUSSENAC 2000).

ZAVER

Predbézné vysledky zalozené na hodnoceni prvniho kratkého obdobi (6 tydni) sledovani
porostniho mikroklimatu potvrdily do jisté miry ocekavané efekty lesnich porosti. V nizsich
polohach 3. LVS bylo vlese vétSinou chladnéji neZ na volné ploSe. Ve vysSich polohach
naopak lesni porost reprezentoval vyssi teploty vzduchu nez volné plocha. Vlhkost pidy (zde
hodnocena pro hloubku 10 cm pod povrchem) pak byla vy$si na volné plose nez pod
sledovanymi porosty, a to na obou lokalitich. Naznacené trendy z predbéznych vysledk
vyzaduji dalsi ovéteni v dlouhodobéjsich ¢asovych tfadach, kde se predpoklada i zaznamenani
sezonnich efektl. To odpovida i planu projektu, ktery pro studium uvedené problematiky
pocita i s vyuzitim starSich dat z vétsiho poctu lokalit.

Vysledky projektu tak pomohou upfesnit vztah mezi porostnim klimatem a dosud pro
hodnoceni lesi pouzivané meteorologické a klimatologické podklady z klimatologickych
stanici statnich meteorologickych sluzeb, u nas Ceského hydrometeorologického ustavu.
Vyznam tohoto poznani nartistd s vyuzivanim dat predikovaného vyvoje klimatu na lesni
porosty.

Dedikace

Prispévek vznikl vrdmci feSeni projektu QL24020351 ,,Aktualizace Lesnicko-
typologického klasifika¢éniho systému vcetné stanoveni predpoklddaného vyvoje lesnich
vegetacnich stupnd s vyhodnocenim vlivu mezo a mikroklimatu s ohledem na probihajici
klimatické zmény a jejich predikce* a podpory na rozvoj vyzkumné organizace ¢. MZE-
RO0123.
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Dynamics of structural diversity in close-to-nature managed Norway spruce stand's
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Abstrakt

Cielom tohto prispevku bolo kvantifikovat’ zmeny v Strukturalnej diverzite
porastov na zéklade opakovanych merani na trvalych vyskumnych plochach
nachadzajucich sa v roznych nadmorskych vyskach a s réznym stupfiom pestovne;j
starostlivosti. Vyskum bol realizovany v lokalite Donovaly (1000 m n. m., porasty
v roznej faze prebudovy na vyberkovy hospodarsky sposob) a v lokalite Prasiva
(1300 a 1400 m n. m., porasty ponechané na samovyvoj s pomiestnym spracovanim
kalamity). Analyzovali sme vyvoj drevinového zlozenia, produkénych charakteristik
a Strukturalnej diverzity pouzitim vybranych indexov Strukturdlnej diverzity.
Z vysledkov vyplyva, ze v porastoch bez cielavedomého pestovného usmerfiovania
moze nastat homogenizacia Struktiry, ¢im sa znizuje ich odolnost’ voci
disturbanciam a ohrozuje ich ochranna funkcia. Hlavnou ulohou pestovného
usmerfiovania by malo byt vybudovanie a udrzanie stabilnej, druhovo bohatej
a diferencovanej Struktury a zabezpecenie trvale plynulej prirodzenej obnovy.

Krlacové slova: druhova diverzita; Strukturdlne indexy; vyberkovy hospodarsky
sposob; smrek

Abstract

The aim of this paper was to quantify changes in stand structural diversity based
on repeated measurements on permanent research plots located at different altitudes
and with different types of silvicultural management. The research was carried out
at the Donovaly site (1000 m above sea level, stands in different stages of
conversion to selection system), and at the Prasiva site (1300 and 1400 m above sea
level, stands left to self-development with local salvage logging). We analysed the
dynamics of tree species composition, production characteristics and structural
diversity using selected structural diversity indices. The results show that in stands
without silvicultural management, homogenization of their structure can occur,
reducing their resistance to stressors and threatening their protective function. The
main task of silvicultural management should be to build and maintain a stable,
species-rich and differentiated structure and to ensure continuous natural
regeneration.

Keywords: species diversity; structural indices; selection system, spruce
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UVOD A PROBLEMATIKA

Vysokohorské lesy st vyznamnym prvkom horskej krajiny, pretoze plnia mnoZstvo
ekologickych, environmentalnych a produkénych funkcii. Na Slovensku bola prevazna véc¢sina
vysokohorskych lesov zaradena do kategoérie ochrannych lesov, ¢o bolo vyjadrenim priority
ich ekologickych funkcii (KUCBEL 2011). Napriek poznaniu ddleZitosti vysokohorskych
lesnych ekosystémov, neexistovalo v nich cielavedomé pestovné usmerfiovanie a ich funkéné
pdsobenie bolo povazované za samozrejmé. V priebehu 20. storocia bola v lesoch Eurdpy
zaznamenana zvySend miera vyskytu exogénnych disturbancii, pri€om ako najddlezitejsi faktor
bola identifikovand prebiehajica zmena klimy (SEIDL et al. 2014). Disturbancné udalosti
zasahujl lesné porasty rézneho drevinového zloZenia, avSak lesné porasty s dominantnym
al. 2014).

Pocas poslednych desatroci sa prirode blizke obhospodarovanie lesov stalo vSeobecne
akceptovanym sposobom pre zabezpecenie trvalo udrzatelného manazmentu lesnych porastov
(ScHUTZ 2002; GAMBORG, LARSEN 2003; MEYER 2005). Jednou z jeho klicovych
charakteristik je snaha o vyuZivanie prirodnych procesov, ktoré st povaZované za vhodny
nastroj pre optimaliziciu pestovnych zasahov. Strukturované, zmieané lesy vykazuju
v porovnani s rovnovekymi, rovnorodymi porastmi lepsi odolnostny potencial, zv1ast ked’ su
vystavené stresu alebo ndhodnym disturbancidam (WERMELINGER 2004; BRANG et al. 2014;
HANEWINKEL et al. 2014). Predstava optimélnej Struktiry vysokohorského lesa vychadza
predovSetkym z jeho o€akdvanej ochrannej funkcie. Aby bol les v tychto polohach schopny
neustaleho ochranného posobenia, mal by sa vyznacovat’ trvalou pritomnostou jedincov na
stanovisti, stabilitou a odolnostou jednotlivych stromov i celého porastu a postupnou
prirodzenou obnovou zabezpeCujucou neustalu vymenu generacii (KUCBEL 2011). Tymto
poziadavkam v najvdcsej miere zodpoveda stabilny, prirodzene sa obnovujuci, vekove,
hrubkovo a vyskovo diferencovany les. V pripade ihlicnatych porastov s primesou buka je
vhodny hlavne vyberkovy hospodarsky sposob, alebo rdzne prechodové formy trvalo
viacvrstvovych porastov (KORPEL, SANIGA 1994; SANIGA, DENDYS 2015).

Ciel'om tohto prispevku bolo kvantifikovat’ zmeny v Strukturdlnej diverzite porastov na
zaklade opakovanych merani na trvalych vyskumnych plochach (TVP) nachéadzajicich sa
v rdznych nadmorskych vySkach a s roznym stupfiom pestovnej starostlivosti.

MATERIAL A METODIKA

Vyskum bol realizovany v orografickom celku Nizke Tatry na Uzemi lesnej spravy
Liptovska Osada vo vyskumnych objektoch Donovaly — cast Mistriky (N 48°52726";
E 19°1428") aPrasiva (N 48°5221"; E 19°1835"). Objekt Donovaly sa nachadza
v nadmorskej vyske 960-1050 m n. m., priemerny rocny uhrn zrazok je 900-1000 mm,
priemerna ro¢na teplota sa pohybuje v intervale 4,2—4,8 °C. Nachadza sa v 6. lesnom
vegetanom stupni, v skupine lesnych typov Fagetum abietino—piceosum. Vyskum bol
realizovany v dielci 629 na dvoch trvalych vyskumnych plochach (TVP) s vymerou 0,25 ha
nachadzajucich sa v roznej faze prebudovy na vyberkovy hospodarsky spdsob, s ktorou sa
zacalo v roku 1982. Dielec 629 je charakteristicky produkénou funkciou, so severovychodnou
expoziciou a sklonom 20 %. Zastipenie drevin v poraste je nasledovné: smrek (Picea abies
(L.) Karst.) 92 %, jedl'a (Abies alba Mill.) 8 % a vtriseny buk (Fagus sylvatica L.) (SANIGA,
VENCURIK 2007).
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Objekt Prasiva sa nachadza v nadmorskej vyske 1160-1480 m n. m., priemerny ro¢ny
uhrn zrazok je nad 1200 mm, priemerna roc¢na teplota sa pohybuje v intervale 3,2-3,8 °C.
Nachadza sa v 6. a 7. lesnom vegetacnom stupni, v skupine lesnych typov Fagetum abietino—
piceosum a Sorbeto-Piceetum. Vyskum bol realizovany v dielci 1545b na Styroch TVP
s vymerou 0,09 ha nachadzajucich sa v r6znych nadmorskych vyskach (TVP 1 a2 —1300 mn. m. —
Prasiva 1; TVP 3 a4 — 1400 m n. m. — PrasSiva 2). Dielec 1545b patri medzi ochranné lesy
subkategorie b (vysokohorské lesy pod hornou hranicou stromovej vegetacie), so zapadnou
expoziciou a sklonom 70 %. Zastipenie drevin v poraste je nasledovné: smrek 100 %
a vtriseny buk, jedl’a a jarabina vtacia (Sorbus aucuparia L.) (KUCBEL 2011).

Merania na vyskumnych plochich v objekte Donovaly sa uskutocnili v rokoch 2003
a 2013 a v objekte Prasiva v rokoch 2004 a 2018. Na TVP sa evidovali jedince s hriibkou d; 5
vacSou ako 8 cm. Pri merani sa ur€oval na vSetkych jedincoch druh dreviny, hrubka d,;
a status (zivy, odumrety). Za ucelom zostrojenia vyskovej krivky sa na kazdej TVP vyznacil
tranzekt Siroky 10 m umiestneny uprostred plochy s dlhsou stranou po spadnici, na ktorom sa
na vSetkych stromoch merali vysky, vysky nasadenia korun a suradnice stromov. Objem
hrubiny jednotlivych stromov sa pocital pomocou vzorcov PETRAS, PAJTIK (1991), v ktorych sa
pouzili vysky stromov vyrovnané pomocou Prodanovej funkcie. Pre charakteristiku druhove;j
diverzity na jednotlivych TVP bol vypocitany Shannonov index druhovej diverzity a index
relativnej entropie (SHANNON 1948), ktory predstavuje podiel hodnoty Shannonovho indexu
a hodnoty maximalnej druhovej diverzity v danom poraste. Oba indexy boli poclitané aj
pre hodnoty pocetnosti jedincov aj pre hodnoty kruhovej zakladne. Pre charakteristiku
Strukturalnej diverzity na jednotlivych TVP bol vypocitany Giniho koeficient (DIXON et al.
1987) pre hodnoty hribok aj vysok, koeficient homogenity (CAMINO 1976), ktory vyjadruje
vztah medzi pocetnost'ou jedincov a ich zdsobou v hrabkovych stupnioch, a index porastove;j
denzity (REINEKE 1933), ktory vyjadruje mieru hustoty porastu a vyuZiva sa ako
charakteristika ochranného posobenia lesa.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Plocha Donovaly 1 je umiestnena v poraste, ktory je navrhnuty na prebudovu na
vyberkovy hospodarsky sposob pomocou existujucej struktury porastu. Modelova zasoba bola
nastavend na 415,5 m’.ha ' pri kruhovej zakladni 39,1 m*ha "' a po&etnosti 678 ks.ha ' (JADUD
2014). Hrabkovu Struktaru porastu a jej zmeny v porovnani s modelovou Liocourtovou
krivkou charakterizuje obr. 1. Analyza Struktiry poukazuje na deficit poctu stromov v strednej
vrstve vyberkového lesa, hlavne v roku 2003. Za obdobie rokov 2003-2013 sa cez vyskovy
presun jedincov z dolnej vrstvy mierne zlepSila hribkova §truktira prebudovavaného porastu
aj v strednej vrstve. Pokial’ sa tyka hodndt pocetnosti, kruhovej zdkladne a zasoby (Tab. 1),
mobzeme konStatovat’, ze sa za sledované obdobie vel'mi nezmenili a si mierne vyssie ako
modelové hodnoty pre tento porast. Pri analyze drevinovej skladby mézeme konStatovat,, ze jej
vyvoj je odlisny pri jej vypocte z hodn6t kruhovej zakladne (G) a z hodnét pocetnosti jedincov
(N) (Tab. 1). Pri Gdajoch z kruhovej zakladne zastipenie smreka narastd a zastiipenie jedle
klesa, pri tdajoch z pocetnosti je to naopak. Pri hodnotach pre zastiipenie buku moézeme
pozorovat’” v oboch pripadoch ich narast. Tato skuto¢nost nam potvrdzuji aj hodnoty
Shannonovho indexu a indexu relativnej entropie pocitané pre N a G (Tab. 2), ktorych hodnoty
pocitané z N za sledované obdobie stupli a hodnoty z G naopak klesli. Je to zapri¢inené tym,
ze sa pestovné zasahy v tomto poraste orientuju na zvysenie druhovej diverzity a podporu
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drevin buk a jedl'a. Primes buka je dokonca dosledok umelej obnovy, ktora bola zamerana na
jeho doplnenie do povodnej drevinovej skladby (SANIGA, VENCURIK 2007). Tieto dreviny, sa
ale vdcsinou nachadzaju v dolnej vrstve porastu, kde je ich pocetnost’ vyssia, ale kvoli nizkym
hrubkam je ich podiel na celkovej kruhovej zakladni maly. Napriek podpore zastipenia jedle
v poraste je jej pokles na kruhovej zakladni o5 % =zapriCineny tazbou jej jedincov
presahujucich ciel'ova hrabku 70 cm (JADUD 2014).

Plocha Donovaly 2 je rieSend v rezime prebudovania porastu pomocou naslednej generacie
ana pociatku bola pestovne usmerfiovand Badenskym clonnym rubom s obnovnou dobou
40 rokov (SANIGA, VENCURIK 2007). Modelové hodnoty produkénych veli€in st rovnaké ako
pri ploche Donovaly 1. Stav rozpracovania porastu je charakterizovany na Obr. 1. Na
skiimanej ploche mézeme pozorovat’ dvojvrcholové rozdelenie hribkovych pocetnosti, pricom
Zivotnost’ stromov, ktoré tvoria kostru dielca je primerana dizke obnovnej doby. Potencialna
dolna vrstva ako aj pocet jedincov v hrubkovej triede d; ; 10 cm je dostatocny pre zabezpecenie
ich odrastania do vyssich vrstiev porastu.

Pri hodnoteni produkcénych ukazovatelov (Tab. 1) 6zeme konStatovat, ze postupnym
odoberanim z4soby hornej vrstvy porastu (starej generacie) sa vytvara priestor pre vyvoj dolnej
a strednej vrstvy (naslednd generacia), Co ma za nasledok priblizovanie sa hodndt pocetnosti
jedincov a zasoby porastu ku modelovym hodnotdm, ale aj pokles kruhovej zdkladne, pretoze
nasledna generacia eSte nedokaze nahradit’ straty sposobené t'azbou.

Pokial' hodnotime druhovu diverzitu (Tab. 1 a2), mdzeme pozorovat jej vyrazné
zvySenie, o com svedcia hodnoty indexov druhovej diverzity, kde index relativnej entropie
vypocitany z N stipol na hodnotu 0,77, ¢o znamena, ze v danom poraste sa dosiahlo az 77 %
z maximalnej druhovej diverzity. Pri hodnotach indexov pocitanych z G mézZeme vidiet tiez
zlepSenie, ale z maximalnej druhovej diverzity sa tu dosiahlo len 34 %. ZvySenie druhovej
diverzity potvrdzuje aj zastipenie drevin pocitané z N aj G. V oboch pripadoch podiel smreku
klesa a podiel jedle a buku stupa, pricom vyraznejsie sa to prejavuje pri hodnotach pocitanych
z N, kde zastipenie jedli staplo az o 13 %. Pri¢inou je tak ako aj na predchadzajicej ploche
podpora primieSanych drevin pestovnymi zdsahmi (SANIGA, VENCURIK 2007).

Plochy Prasiva 1 a 2 sa nachadzaji v poraste, ktory mé4 dominantnii ochrannt funkciu
subkategorie b (vysokohorské lesy pod hornou hranicou stromovej vegetacie). Porasty tejto
kategérie boli v minulosti na Slovensku, pre ich nedostato¢né spristupnenie a nizku
ekonomicku efektivnost’, zvd¢sa ponechavané na samovyvoj (HLADIK et al. 1993; KUCBEL
2011). Prirodnému, bez zasahov ¢loveka vyvijajicemu sa lesu sa vSeobecne pripisovala vysoka
a trvald schopnost’ plnenia ochrannych funkcii. Pripadné zasahy boli spravidla len sana¢nymi
opatreniami reagujucimi na vzniknuté problémy (vetrové a snehové kalamity, premnozZenie
podkorneho hmyzu). ESte doneddvna bolo pravidlom v ochrannych lesoch 7. LVS
nepredpisovat’ ziadne hospodarske zasahy, pripadne len ucelovy vyber nizkej intenzity (OTT et
al. 1995). Takéto “hospodarenie” sa pouzivalo aj na sledovanych plochach. Na plochach
Prasiva 1 sa pomiestne spracovavala kalamita a plochy Prasiva 2 boli ponechané na samovyvoj
(KUCBEL 2011).
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Donovaly 1 " 200 Donovaly 2

Prasiva 1 2004 Prasiva 2

Obr. 1: Histogram hrubkovych pocetnosti na skimanych plochach.

Fig. 1: Diameter distribution on surveyed sites.

Tab. 1: Zakladné porastové charakteristiky na skimanych lokalitach.

Tab. 1: Basic stand characteristics at the surveyed sites.

Donovaly 1 Donovaly 2 Prasiva 1 Prasiva 2
2003 2013 2003 2013 2004 2018 2004 2018
N [ks.ha™"] 692 720 532 672 672 600 795 795
Vv [m3.ha'1] 450,7 451,5 520,2 4791 370,3 269,7 247,3 313,0
G [mz,ha’w] 41,0 41,2 39,5 35,7 41,5 34,2 38,5 44.6
Zastipenie drevin z kruhovej zékladne / Species composition from basal area [%]
PiAb 88,5 93,0 97,0 89,2 98,1 96,1 89,7 92,9
AbAI 7,4 2,5 2,6 9.8 13 2,5
FaSy 4,1 45 04 10 03 08
SoAu 0.4 0,6 10,3 71
Zastipenie drevin z pogetnosti stromov / Species composition from abundance [%)
PiAb 87,1 82,8 83,5 63,1 95,0 93,5 80,4 88,8
AbAI 2,2 3,9 12,8 29,2 33 3,7
FaSy 10,8 13,3 38 7,7 0.8 19
SoAu 0.8 0,9 19,6 11,2

PiAb — Picea abies, AbAl — Abies alba, FaSy — Fagus sylvatica, SoAu — Sorbus aucuparia

Rozdelenie hrubkovych pocetnosti na oboch plochich je pocas skiimaného obdobia
vyrazne lavostranné, na ploche Prasivd 1 v roku 2004 dokonca az klesajice (Obr. 1), ¢o je
charakteristické pre vyskovo a hribkovo diferencované porasty. Vyvoj produkénych
charakteristik prebiehal na tychto plochdch rozdielne (Tab. 1). Na ploche PraSivd 1 mdZeme
sledovat pokles v hodnotdch pocetnosti, kruhovej zikladne aj zé&soby, zapri¢ineny
spracovanim pomiestnej kalamity, a na ploche PraSiva 2, ponechanej na samovyvoj, méZeme
pozorovat’ stagniciu v hodnote pocetnosti jedincov arast v hodnotdch kruhovej zékladne
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a zasoby porastu spdsobeny prirodzenym vyskovym a hrubkovym rastom. Celkovo mozeme
konstatovat, ze hodnoty zasoby porastu st na lokalite Prasiva vyrazne nizSie ako na lokalite
Donovaly, ato aj napriek tomu, Ze hodnoty kruhovej zédkladne st porovnateIné na oboch
lokalitach. Je to spdsobené vplyvom zhorSujucich sa podmienok prostredia s rastom
nadmorskej vysky, ¢o sa prejavuje na dimenziach stromov, hlavne ich vyskach.

Pokial’ hodnotime druhovu diverzitu (Tab. 1 a 2), mézeme pozorovat’ dominanciu smreka
na oboch plochach. V drevinovom zloZeni porastu na ploche Prasivd 1 sii okrem smreka
zastupené jarabina, jedla a buk. Napriek malému podielu jedle a buka (0,7-1,4 % z G a 1,6—
2,8 % z N) ich pritomnost’ je dokazom, ze vo vyskovej zone do 1300 m n. m. s schopné sa
presadit’ okrem jarabiny aj tieto dreviny a pri vyraznejSom zastipeni pozitivne prispiet’
k druhovej aj Strukturalnej diverzite porastov (KUCBEL 2011). V drevinovom zlozeni porastu
na ploche Prasiva 2, ktory sa nachadza v nadmorskej vyske 1400 m n. m., je uz ako primes
zastupena iba jarabina. Ak posudzujeme indexy druhovej diverzity (Tab. 2), mdzeme
konstatovat’, ze vo vsetkych pripadoch st hodnoty indexov pocitané z kruhovej zékladne nizsie
ako hodnoty pocitané z pocetnosti jedincov. Je to sposobené tym, Ze primiesané dreviny sa
nachadzaju v nizsich vrstvach porastu a nemaju az taky vplyv na produkciu porastu.

Tab. 2: Hodnoty vybranych strukturalnych indexov na skimanych lokalitach.

Tab. 2: Values of selected structural indlices at the surveyed sites.

. Donovaly 1 Donovaly 2 Prasiva 1 Prasiva 2
Strukturélne indexy
2003 2013 2003 2013 2004 2018 2004 2018
Shannonov index? (N) 044 055 054 08 024 030 049 035
Shannonov index (G) 0,43 0,30 0,14 0,38 0,11 020 033 0,26

Index relativnej entropie’ (\) 040 050 0,49 077 017 022 071 051
Index relativnej entropie ()~ 039 0,27 013 034 008 015 048 037

Giniho koeficient" (h) 023 027 033 032 028 021 023 021
Giniho koeficient (d1:) 028 035 039 040 034 028 02 02
Koeficient homogenity® 219 192 165 154 212 310 266 2,69
Index porastovej denzity® 563 706 651 613 728 623 733 818

'structural indices, 2Shannon index, *relative entropy index, “gini coefficient, *homogeneity index, °stand density
index

Giniho koeficient (Tab. 2) bol pouzity na zhodnotenie stupnia vyskovej a hrubkovej
diferencovanosti porastu. V pripade vyskovo alebo hribkovo tiplne homogénneho porastu sa
jeho hodnota rovna 0 a jeho teoretické maximum predstavuje hodnota 1, kedy vsetky jedince
okrem jedného maji nulovu vysku alebo hrabku (LATHAM et al. 1998). Podl'a KUCBELa (2011)
sa hodnoty tohto indexu pre vyrazne diferencované porasty pohybuji nad 0,37 a v zmieSanych
prirodnych lesoch so zastipenim smreka NPR Hroncecky gran a Dobrocsky prales boli jeho
priemerné hodnoty na urovni 0,26, resp. 0,38 (BALANDA 2010; PAROBEKOVA et al. 2018).
Vo vysokohorskom prirodnom lese v lokalite Nefcerka sa v zavislosti od vyvojového Stadia
jeho hodnoty pohybovali od 0,12 v §tadiu optima cez 0,17 v $tadiu rozpadu po 0,35 v Stadiu
dorastania s celkovou priemernou hodnotou 0,21 (PITTNER 2008). Nami zistené hodnoty
Giniho koeficientu pre vySkova diverzitu sa pohybovali od 0,21 po 0,33 apre hrabkova
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diverzitu od 0,26 po 0,40 (Tab. 2). Celkovo mozeme konstatovat, Ze hodnoty Giniho
koeficientu vypocitané z hodnot hrubok st vo vSetkych pripadoch vysSie ako hodnoty
vypocitané z vySok apohybuju sa na tGrovni hodnét zistenych v prirodnych lesoch so
zastupenim smreka a vo vsetkych pripadoch st vyssie ako hodnoty pre §tadid optima a rozpadu
zistené v lokalite Nefcerka, co naznacuje pomerne vysoku hribkovi a vyskovi diferenciaciu
skimanych porastov, hoci v lokalite Prasiva, ktord je ponechand prevazne na samovyvoj,
moZeme pozorovat’ trend k jej zniZovaniu a homogenizaciu Struktary.

Koeficient homogenity (Tab. 2) vyjadruje vztah medzi pocetnostou jedincov a ich
zasobou v hrabkovych stupnioch a vyuziva sa na urCenie stupna Struktirnej homogenity porastu
(BACHOFEN, ZINGG 2005). V stromovej forme vyberkového lesa dosahuje koeficient
homogenity hodnoty 1,3-2,8, v rovnovekych porastoch vychovavanych troviiovymi
prebierkami sa pohybuje v rozmedzi 2,2—4,2 a v porastoch vychovavanych poduroviiovymi
prebierkami v rozmedzi 4,0-10,0 (CAMINO 1976). BACHOFEN, ZINGG (2005) zistili vo
vysokohorskych porastoch s diferencovanou S$truktrou hodnoty 2,0-3,0. Nami zistené
hodnoty koeficientu sa pohybuju od 1,5 po 3,1 (tab. 2), ¢o naznacuje vysoku Strukturalnu
diferenciaciu skumanych porastov. Celkovo moézeme konstatovat, ze hodnoty tohto
koeficientu zistené na plochach prebudovavanych na vyberkovy hospodarsky sposob
(Donovaly 1 a 2) st priaznivejsie ako hodnoty zistené na plochach ponechanych na samovyvoj
(Prasiva 2), resp. kde sa len pomiestne spracovavala kalamita (PraSivd 1) a kde mdZeme
sledovat’ trend k homogenizécii Struktury.

Index porastovej denzity (Tab. 2) je vSeobecne pouzitelnou mierou hustoty porastu,
vychddzajucou z hektdrového poctu jedincov a strednej hribky. Hodnota indexu udava
pocetnost’ jedincov na hektar, ktord by dany porast dosahoval pri strednej hribke 25 cm
(REINEKE 1933). Tento index sa vyuZziva aj ako relativna charakteristika miery protizosuvnej
funkcie. BACHOFEN a ZINGG (2005) kvantifikuji ochranné posobenie pri hodnote indexu pod
400 ako nizke, 400-800 priemerné, 800—-1200 dobré¢ a nad 1200 ako vel'mi dobré a pre
vysokohorské smrekové porasty s diferencovanou Struktirou zistili jeho hodnoty v intervale
400-800, t.j. priemerny stupenn ochranného posobenia. Nami zistené hodnoty na skimanych
lokalitach potvrdili podobné vysledky, pricom index porastovej denzity sa pohyboval od 563
po 818 (Tab. 2), pricom v priemere vysSie hodnoty indexu sme zistili v lokalitach
ponechavanych na samovyvoj (PraSiva 1 a 2). Maximalne hodnoty indexu porastovej denzity
uvadzané pre rovnorodé smrekové porasty sa pohybuju v rozmedzi 900-1100 (PRETZSCH
2002). KUCBEL (2011) povazuje hodnotu indexu 900 za maximalnu hustotu dosiahnutel'na
v Struktirne diferencovanom vysokohorskom lese a hodnoty indexu v intervale 600-800
predstavuju optimum, pri ktorom je zabezpecena dostatocne diferencovana Struktira porastu
aj jeho priemerné ochranné poésobenie. Hodnoty presahujuce tuto hranicu poukazuji na porasty
s vysokou hustotou a vysokym ochrannym posobenim ale malo diferencovanou Strukttrou.

ZAVER

Pretoze v minulosti na Slovensku neexistovala poziadavka po pestovnom usmerfiovani
vysokohorskych lesov a porasty v tychto polohach boli prakticky ponechané na prirodzeny
Vvyvoj, v siCasnosti v praxi zviacsa chybaju skusenosti s ich obhospodarovanim (KUCBEL 2011).
Porasty ponechané na samovyvoj si mozu urcité obdobie udrziavat' diferencovanu Struktaru,
ale ako ukazuju aj naSe vysledky (zhorSenie hodndt Giniho koeficientu a koeficientu
homogenity), bez cielavedomého pestovného usmernovania moZe nastat’ homogenizacia ich

Proceedings of Central European Silviculture 2024

174



Pittner J. et al. - TU Zvolen

Struktary. Lesy s takouto Strukturou st ekologicky nestabilné a maju len nizku odolnost’ voci
stresorom. Pri pdsobeni komplexu stresovych faktorov byva zakonitym dosledkom ich viac
alebo menej intenzivny rozpad a ohrozenie ich ekosystémovych funkcii. Stabilny les by sa mal
vyznacovat najmid dlhou obnovnou dobou, nerovnovekostou, vyskovou a hribkovou
diferencovanostou, nerovnomernou mozaikovitou texturou a vysokou statickou stabilitou.
Pozadovant stabilitu a tym trvalé ochranné pdsobenie v smrekovych porastoch je potrebné
dosiahnut’ cielenymi pestovnymi zdsahmi, ktoré smerujii k uprave Struktiry v zmysle
uvedenych charakteristik (MAYER, OTT 1991). Hlavnou tlohou pestovného usmerfiovania by
teda malo byt zameranie sa na vybudovanie a udrZanie stabilnej diferencovanej Struktiry
a zabezpeCenie trvale plynulej prirodzenej obnovy, ¢o st hlavné znaky vyberkového
hospodarskeho spdsobu.
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Reakcia vysadieb buka lesného a smreka obycajného na termin
vysadby a aplikaciu hnojiva a hydroabsorbenta

Response of European beech and Norway spruce plantations to planting
time and fertilizer and hydrogel application

IVAN REPAC

Tehnicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Katedra pestovania lesa,
T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen, SR repac@tuzvo.sk

Abstrakt

Stvorroéné volnokorenné (VK) sadenice ajednoroéné krytokorenné (KK)
semenaCiky buka lesného (BK) a smreka obycajného (SM) boli vysadené
v jesennom a jarnom termine na ploche po vetrovej kalamite v pohori Strazovské
vrchy (severozapad Slovenska). V jarnom termine boli pri vysadbe aplikované
hnojivo Silvamix a hydroabsorbent Agrisorb. Dva roky po vysadbe SM prezival
lepsie ako BK, vyspelejsie VK sadenice obidvoch drevin prezivali lepsie ako KK
semenaciky. VK SM a KK BK z jesennej vysadby prezivali horsie ako z jarnej.
Silvamix a Agrisorb mali pozitivny vplyv na prezivanie KK SM. KK SM vysadeny
v jarnom termine mal vysSiu hmotnost' nadzemnej Casti nez vysadeny v jeseni.
Agrisorb stimuloval rast VK SM. Termin vysadby ani pripravky nemali vyznamny
vplyv na rast BK vysadieb. Hodnoty fluorescencie chlorofylu (Fv/Fm) indikovali
miernu stresova zataz asimilaénych organov BK. Vysledky poukazuju na ¢iastoény
nekonzistentny vplyv terminu vysadby a pripravkov na prezivanie a rast vysadieb
v zavislosti od druhu dreviny a typu sadbového materialu.

KPucové slova: buk lesny; smrek obycajny; krytokorenné semenaciky;
vol'nokorenné sadenice; vyvoj lesnej kultary

Abstract

Four-year-old bareroot (BR) and I-year-old containerized (CR) European
beech and Norway spruce seedlings were planted in autumn and spring time on the
windthrow area in Strazovské vrchy Mts., northwest Slovakia. In spring, seedlings
were treated by hydrogel Agrisorb or slow-release fertilizer Silvamix. Two years
after planting, spruce survived better than beech, larger-sized BR seedlings of both
tree species better than smaller-sized CR seedlings. Autumn planted BR spruce and
CR beech showed lower survival than those planted in spring. Both amendments had
positive effect on survival of CR spruce. Spring planted CR spruce reached higher
aboveground part weight than that in autumn. Agrisorb stimulated growth of BR
spruce. Neither planting time nor amendments affected beech growth. Chlorophyll
fluorescence (Fv/Fm) indicated mild stress incidence in beech leaves. The results
suggest a certain inconsistent impact of the planting time and additives on seedling
survival and growth depending on tree species and stock type tested.

Key words: European beech; Norway spruce; containerized seedlings; bareroot
seedlings, outplanting performance
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Uvop

Velkoplosné holiny v strednej Eurdpe vznikaju najcastejSie vo vetrom a podkérnym
hmyzom znicenych dospelych rovnorodych smrecinach alebo druhovo avekovo malo
diferencovanych porastoch s prevaznym zastipenim smreka obycajného (Picea abies [L.]
Karst.) (SM). Napriek tomu SM zostdva na Slovensku v aredli prirodzeného rozsirenia, podla
polohy obnovovanej plochy, viac alebo menej vysoko zastiipenou drevinou. Rozhodujucim
prostriedkom zabezpecenia odolnosti novych porastov nahradzajiicich SM monokultiry je
dostatocné zastiipenie listndCov, z ktorych sa vzhladom na dominantné rozSirenie najviac
uplatiiuje buk lesny (Fagus sylvatica [L.]) (BK). Najrychlejsi a najspolahlivejsi sposob obnovy
lesa uvedenymi drevinami na holinach je umel4d obnova sadbou.

Obvykle pouzivana vysadba vol'nokorenného (VK) sadbového materialu v jarnom termine
je v nepriaznivych az extrémnych podmienkach prostredia holin ¢asto netispesna. Pozorovanie
reakcie sadbového materialu na jesenny termin vysadby ukazuje, ze jesenna vysadba moze byt
rovnako uUspesna ako jarna, nielen ako sa vSeobecne traduje v pripade listnatych, ale aj
ihliénatych drevin (BARZDAIN 2010; REPAC et al. 2011, 2021; LUORANEN et al. 2018).
Predizenie jarného zalesiovacieho obdobia je mozné dosiahnut’ pouzivanim krytokorenného
(KK) sadbového materidlu ktory ma korene chranené substritom pred poSkodenim pri
manipuldcii, ma predpoklady obnovit’ prijem vody a Zivin skdr neZ VK materiél a zmiernit’ Sok
z presadenia a riziko zaschnutia ¢erstvo narastenych korienkov a vyhonkov (GROSSNICKLE, EL-
KASSABY 2016; MAUER et al. 2018).

Na nutri¢ne chudobnych pddach, alebo vsade, kde je uzitoéné podporit’ odrastanie lesnych
kultar a tak uniknat’ ataku zveri a buriny, prichddza do tivahy aplikacia hnojiv s pomalym a
kontrolovanym uvolfiovanim zivin. V pracach zaoberajucich sa hnojenim kultar boli
pozorované stimula¢né i nevyznamné ucinky hnojenia na vyvoj kultir (KUNES et al. 2013;
REPAC, BELKO 2020; LORENC et al. 2023; BALAS et al. 2024). Zvysenie obsahu pristupnej
vody, pripadne prediZenie obdobia, poéas ktorého je sadenica schopna vodu prijat, je mozné
prostrednictvom aplikacie roznych vododrznych materialov. Poznatky o ucinkoch oSetrenia
koreniov hydroabsorbentami na vyvoj lesnych kultar nie st v naSich podmienkach jednoznacné
(TUCEKOVA et al. 2008; REPAC et al. 2011, 2021; REPAC, BELKO 2020; LEUGNER et al. 2023).

Cielom tohto prispevku je zhodnotenie vplyvu terminu vysadby, aplikdcie hnojiva
Silvamix Forte a hydroabsorbenta Agrisorb na prezivanie, rast a fluorescenciu chlorofylu
vol'nokorennych sadenic a krytokorennych semenacikov buka lesného a smreka obycajného na
vysadbovej ploche v Strazovskych vrchoch po druhom vegetacnom obdobi po vysadbe.

MATERIAL A METODIKA

Vysadby boli zalozené na ploche po vetrovej kalamite v Strazovskych vrchoch
(48°56'52", 18°29'46"), ktora je v sucasnosti obhospodarovana Urbarskym pozemkovym
spolo¢enstvom Ci¢many. Geologické podlozie je tvorené vapencami a dolomitmi, pédny typ
rendzina, s neutralnou pddnou reakciou (pHpyo 6,9). Pre zistenie obsahu zakladnych prvkov
v pdde boli pred vysadbou odobrané podne vzorky z 15 miest rozmiestnenych pravidelne po
celej vysadbovej ploche (5 vzoriek z kazdého z troch experimentalnych blokov). Dusik a uhlik
boli stanovené analyzatorom FLASH EA 1112, d’alSie mineralne prvky metédou AES-ICP.
Koncentracia prvkov vo vzorkach pdody: C 10,0 %; N 0,6 %; P 9,1 mg.kg’l; K 95 mg.kg’l;
Ca 5105 mgkg '; Mg 1568 mgkg'. Uvedené koncentracie st priemerné¢ hodnoty vysledkov
analyz troch zmieSanych vzoriek, kazdd vytvorend zmieSanim piatich zdkladnych vzoriek.
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Nadmorska vyska plochy je 650-670 m, expozicia SZ, sklon 30 %. V drevinovom zlozeni
povodného porastu prevladal SM (95 %), primes BK nepresiahla 5 %. Plocha sa nachadza
v 5. lesnom vegetacnom stupni (jedl'ovo-bukovom), skupina lesnych typov Fageto-Aceretum.
Priemerné ro¢né zrazky st 921 mm, priemerna rocna teplota 6,44 °C; zrazky a teplota pocas
vegetaéného obdobia 540 mm a 12,65 °C.

Teplota vzduchu vo vyske 30 cm nad povrchom, vlhkost' a teplota pody v hibke 15 cm
boli zaznamendvané dataloggerom Minikin (EMS Brno). Obdobie s velkym poctom dni
s dennym maximom teploty vzduchu nad 30 °C bolo v prvom roku cely august, v druhom roku
zacalo uz v polovici jina a s vynimkou dvoch tyzdiiov v juli trvalo az do zafiatku septembra.
V prvom roku po vysadbe boli najblizSou zrdZkomernou stanicou Slovenského
hydrometeorologického ustavu zaznamenané podnormalne mesacné thrny zrazok pocas celého
vegetacného obdobia s vynimkou jina (70 % dlhodobého priemeru zrdzok vo vegetacnom
obdobi) a v druhom vegetacnom obdobi podnormélne thrny v aprili, juni ajuli, s vysoko
nadpriemernymi zrazkami v maji (za celé vegetacné obdobie 90 % dlhodobého priemeru
zrazok). Objemovy obsah vody v pdde pod konvenénou hranicou bodu védnutia (21 % zisteny
z retencnej krivky pre vodny potencial pddy —1500 kPa) bol zaznamenany v prvom roku len
pocas jedného tyzdna v druhej polovici jula aniekolkych dni zaciatkom septembra,
a v druhom roku pocas desiatich dni v polovici jula. V priebehu oboch vegetacnych obdobi
vSak bolo zaznamenanych viacero kratSich obdobi s vlhkost'ou pddy pomerne tesne nad bodom
védnutia, kedy voda nemusi byt’ pristupna rastlindm a tieto vysychaju.

Na plochu boli vysadené Stvorro¢né (2+2) VK sadenice SM a BK vypestované v lesnej
$kolke Urbarskeho spologenstva Ci¢many. KK SM bol vypestovany v raselinocelulézovych
tabletach Jiffy a BK v plastovych obaloch Plantek (obe dreviny fk1+0) v skoélkarskom
stredisku Jochy Statnych lesov SR. Pouzity bol material vhodného povodu, pre kazda drevinu
atyp (VK, KK) boli vybraté vyskovo i celkovo morfologicky ¢o najhomogénnejsie jedince.
Sadbovy material obidvoch drevin bol vysadeny jamkovou sadbou v jeseni 2017 (koniec
oktobra) a na jar 2018 (koniec aprila) v rozstupe 1,3 m, hustota 6000 ks.ha'. V désledku
vyskytu tazbovych zvyskov na ploche nebolo mozné vzdy dodrzat’ pravidelny spon. V jarnom
termine boli popri vysadbe neoSetrenych (kontrola) vysadené aj sadenice a semenaciky, ku
ktorym bolo aplikované hnojivo Silvamix forte (ECOLAB, Znojmo, Ceska republika), alebo
hydroabsorbent Agrisorb 500 Micro (Evonik Industries, Essen, Nemecko). Okolo jednej
sadenice sme aplikovali 3 tablety hnojiva (obsah zivin N 17,5 %; P,05 17,5 %; K,0 10,5 %,;
MgO 9 %) vo vzdialenosti asi 10 cm od kmienka do hibky 3 cm. Agrisorb je praskovy
hydroabsorbent schopny viazat' extrémne mnozstvo vody (1 g aZ 300 ml vody). Korefiové
systémy sadenic boli pred vysadbou namacané v Agrisorbe gélovej konzistencie, ktora bola
pripravena zmieSanim pripravku s vodou (500 g do 50 1 vody).

Experiment bol zalozeny v znahodnenych blokoch v trojnasobnom opakovani. V jednom
opakovani (bloku) bolo vysadenych 50 ks sadenic kazdej dreviny a typu sadbového materialu
(50 ks x 2 dreviny x 2 typy), v dvoch terminoch, s jarnou aplikaciou hnojiva a hydroabsorbenta
(jesen, jar bez aplikacie, jar + Silvamix, jar + Agrisorb) (x 4 varianty) = 800 ks sadenic x 3 bloky
= spolu 2400 ks sadenic. Rozmiestnenie pokusnych variantov na vysadbovej ploche je
schematicky znazornené v Obr. 1. Po jesennej vysadbe a dalej kaZzdorocne po skonceni
vegetacného obdobia bola vykonand individudlna ochrana proti odhryzu zverou naterom
termindlneho vyhonka repelentom. Ochrana kultir proti burine bola vykonand mechanicky
vyZinanim okolo kazdej sadenice.
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I. BLOK 1l. BLOK lll. BLOK
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Jar Jar Jar Jar Agrisorb | Agrisorb | Agrisorb | Agrisorb Jesef Jesef Jesef Jeseft

Obr. 1: Usporiadanie vysadbovej plochy zaloZenej v StraZzovskych vrchoch pre hodnotenie Gcinkov terminu
vysadby a aplikacie hnojiva Silvamix a hydrogélu Agrisorb na vyvoj volnokorennych (VK) a krytokorennych
(KK) sadenic smreka obycajného (SM) a buka lesného (BK).

Fig. 1: Experimental design of planting site established in StraZovské vrchy Mts. to assess effects of planting
time (Jar/Spring, Jeseri/Autumn) and fertilizer Silvamix and hydrogel Agrisorb application on development
of bareroot (VK) and containerized (KK) Norway spruce (SM) and European beech (BK) seedllings.

Hodnotenie vysadby bolo vykonané koncom kazdého zdvoch vegetatnych obdobi
(oktober). Prezivanie bolo vyjadrené ako percento poctu zivych (zdravé + poskodené) z poctu
vysadenych jedincov. Vyska kmienka, vyskovy prirastok a hrubka kmienka boli merané na
vsetkych neposkodenych jedincoch. Z kazdej kombinécie dreviny, typu sadbového materialu,
variantu a opakovania (v Case vysadby 50 ks) boli vyzdvihnuté 4 neposkodené jedince.
Z korenovych systémov sme odobrali vzorky jemnych korefiov (niekol’ko sekcii dizky 45 cm,
sumarna dizka priblizne 30 cm zjednej sadenice) a spoéitali kratke korienky pomocou
binokularnej lupy. Po&et kratkych korienkov bol prepoéitany na 1 cm diZky jemnych korefiov.
Nadzemna a podzemna cast’ boli samostatne vysusené (70 °C, 48 h) a nasledne zvazené.
Voboch rokoch na konci augusta boli zmerané parametre fluorescencie
chlorofylu a prenosnym fluorimetrom PEA (Hansatech Instruments Ltd., Kings Lynn, UK)
na 5 ndhodne vybranych neposkodenych jedincoch v kazdom variante. Meranie sa uskuto¢nilo
po 30minutovej dobe adapticie asimilaénych orgdnov na tmu pri intenzite saturacného svetla
2100 ;,Lmol.m’z.s’1 a 1sekundovom intervale zaznamendvania udajov. V tejto praci je
prezentovany len parameter Fv/Fm — maximalna fotochemicka efektivnost’ fotosystému II.

Ziskané udaje boli analyzované samostatne v ramci kazdej kombinacie dreviny a typu
sadenic. Normalne rozdelenie udajov bolo overené prostrednictvom Shapiro-Wilk testu
v programe STATISTICA 12 (StatSoft, Inc., Tulsa, USA). Parametre (rastové, fluorescencie
chlorofylu, pocet kratkych korienkov) boli analyzované jednofaktorovou analyzou rozptylu
(porovnavané varianty: jesen; jar; jar + Silvamix; jar + Agrisob) v programe SAS (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Vyznamnost' rozdielov medzi variantmi bola postdena
Tuckeyovym testom (p < 0,05).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Semenaciky a sadenice vysadené na ploche boli poskodzované predovsetkym zverou, BK
vo vacSom rozsahu ako SM pocas obidvoch hodnotenych rokov. Najvyssi podiel sadbového
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materialu poskodeného zverou bol pozorovany pri vysadbach z jesenné¢ho terminu. Rozsah
poskodenia jesennych vysadieb bol vacsi na VK nez KK materiali. V zalozenych kultarach
zver Casto vyhl'adava a poskodzuje sadenice menej rozsirenych drevin v danej oblasti (FINDO,
PETRAS 2011), ¢o plati aj pre nasu vysadbovil plochu. LUORANEN et al. (2018) uvadzaju, ze
skody zverou, rovnako ako kvalita vysadby patria medzi dolezité faktory ovplyviiujuce uspech
vysadby sadenic v jesennom termine. Z ostatnych druhov poSkodenia bol zaznamenany
v menSom rozsahu len vyskyt suchého vrchola, ktorého rozsah v zavislosti od dreviny a typu
sadbového materialu nepresiahol 10 %.

Na konci prvého vegetacného obdobia po zaloZeni vysadby bolo v priemere (bez ohl'adu
na termin vysadby a aplikovany pripravok) prezivanie SM 81 % a BK 76 %. V case vysadby
vyspelejsie VK sadenice, zvlast SM prezivali lepsie (SM 89 %; BK 78 %), ako KK
semenaciky (SM 73 %; BK 75 %). Dva roky po zalozeni vysadby prezival v priemere lepsie
SM (68 %) nez BK (55 %). Nizke prezivanie bolo dosledkom nizkych zradzok, vysokych teplot
a zavaznejSieho poskodenia zverou. Zhorsent schopnost’ adaptacie sadbového materialu BK
v porovnani so SM na podmienky holej plochy rovnako pozorovali REPAC et al. (2011),
MARTINIK et al. (2014), TUCEKOVA, TAKACOVA (2014), REPAC, BELKO (2020). Pri SM
prezivali v prvom roku po vysadbe VK sadenice lepsie ako KK semenaciky o 16 %, v druhom
roku uz 030 %. V prezivani VK a KK materialu BK boli menSie rozdiely (Obr. 2), ale tiez
mierne lepSie preZivali VK sadenice. Napriek vSeobecne deklarovanym prednostiam KK
materialu, vo viacerych experimentoch bola zaznamenana horSia ujatost’ morfologicky menej
vyspelych KK semenacikov SM v porovnani s vyspelymi VK sadenicami (REPAC et al. 2011,
2021; KLAVINA et al. 2013).

Od jesennej vysadby do nasledujicej jari uhynulo asi 20 % VK i KK SM, nieco cez 10 %
VK a takmer 30 % KK BK. Jesenna vysadba VK SM dva roky po vysadbe prezivala o 18 %
a KK BK az 0 30 % horsie ako vysadby z jarného terminu. AvSak vysadby KK SM a VK BK
z jesenného terminu preZivali na konci prvého a druhého vegetacného obdobia po vysadbe
rovnako ako vysadby z jarného terminu (Obr. 2). Rovnako vysledky BARZDAINA (2010)
a REPACA et al. (2021) ukazali, Ze v naSich podmienkach moze byt jesenny termin vysadby
rovnako uspesny ako jarny.

Aplikécia hnojiva Silvamix a hydrogélu Agrisorb nemala vyraznej$i vplyv na prezivanie
VK sadenic oboch drevin v prvom ani druhom roku po vysadbe. KK BK oSetreny Agrisorbom
prezival v prvom roku po vysadbe o 19% horSie ako prihnojené i kontrolné semenaciky, ¢o
bolo spdsobené pravdepodobne intenzivnym poskodenim sadenic v tomto variante zverou
v prvych tyzdioch po vysadbe. V druhom roku sa vSak rozdiely v prezivani zmiernili a boli
pomerne malé (Obr. 2). Osetrené KK semenaciky SM prezivali v prvom aj druhom roku po
vysadbe vyrazne lepSie nez neoSetrené (Obr. 2). Rovnako REPAC et al. (2021) pozorovali
pozitivny ucinok namacania korefiového balu do hydrogélu na prezivanie KK semenécikov,
ale nie VK sadenic SM, pocas obdobia vyrazného sucha v druhom roku vyvoja vysadieb.
Naopak LEUGNER et al. (2023) nezistili vplyv hydroabsorbenta na ujimavost VK BK a REPAC,
BELKO (2020) na prezivanie BK ani SM. V posledne citovanej praci je referované o 15 %
nizsie prezivanie VK i KK SM prihnojené¢ho hnojivom Silvamix, ¢o mohlo byt sposobené
nizkym obsahom pddnej vody anavySe zniZenim jej dostupnosti pre sadenice v dosledku
zvySenia koncentracie podneho roztoku nadmernym uvolfiovanim Zzivin z hnojiva vo forme
soli (JACOBS et al. 2004).
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Obr. 2: Prezivanie volnokorennych a krytokorennych sadenic smreka obycajného a buka lesného po prvom
adruhom vegetacnom obdobi po vysadbe vjesennom ajarnom termine aaplikacii hnojiva Silvamix
a hydrogélu Agrisorb na ploche v Strazovskych vrchoch.

Fig. 2: Survival of bareroot and containerized Norway spruce and European beech seedlings after the first
and second growing season following planting in autumn and spring time and application of fertilizer
Silvamix and hydrogel Agrisorb on the site in StrdZovské vrchy Mts.

Note: Jar+Silvamix, Jar+Agrisorb / Application of fertilizer Silvamix, hydrogel Agrisorb in spring planting time.

V ramci kombindcii druhu dreviny a typu sadbového materidlu neboli medzi
porovnavanymi variantmi vyznamné rozdiely v hrubke korenového kréka a vyske sadenic
(Tab. 1). Vyskové prirastky boli v oboch rokoch vseobecne pomerne malé, v stlade
s obvyklym dvojro¢nym adaptacnym procesom sadenic na podmienky prostredia (KLAVINA et
al. 2013; REPAC et al. 2021), vnasom pripade pravdepodobne navySe nepriaznivo
ovplyvnenom zrazkovym deficitom v prvom a horticim letom v druhom roku. Rovnako ako
v praci REPACA, BELKA (2020), SM prirastal vyrazne lepsie nez BK. Pocet kratkych korienkov
bol bez ohladu na typ sadbového materialu vyssi pre BK nez SM, vplyv terminu vysadby
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a pripravkov nebol na tento ukazovatel’ vyznamny (Tab. 2). Podobny pocet kratkych korienkov
ako v tejto praci pre BK uvadzaju REPAC, BELKO (2020) a REPAC et al. (2021) aj pre SM.

Zvlast vcasna jesennd vysadba umoznuje rast koreiov kym teplota pddy neklesne pod
+10 °C (LUORANEN et al. 2018) a to umoziiuje lepSie vyuzitie zimnej vlahy a lepsi rast sadenic
vysadenych v jeseni nez na jar v nasledujucom vegetacnom obdobi. Pravdepodobne neskora
jesennd vysadba a nepriaznivé prostredie v zimnom obdobi spdsobili, ze v tejto praci KK SM
vysadeny v jarnom termine mal vyS§i vySkovy prirastok v prvom roku a vy$Siu hmotnost’
nadzemnej Casti po prvom i druhom roku nez semenéciky vysadené v jesennom termine (Tab.
1, 2). Termin vysadby ani pripravky nemali vyznamny vplyv na rast BK vysadieb, podobne
ako v praci REPACA et al. (2011). LEUGNER et al. (2023) nepozorovali vyznamny u¢inok
hydroabsorbentov na rast a fyziologickl kvalitu VK BK ani v podmienkach simulovaného
sucha.

VK SM osetreny Agrisorbom dosiahol po druhom roku o nieo vysSie (nie vyznamne)
hodnoty hribky kréka, vysky a vyskového prirastku nez kontrola, av§ak vyznamne vysSiu
hmotnost’ nadzemnej cCasti i korefiov (Tab. 2). Naopak pri KK SM mal Agrisorb vyznamny
nepriaznivy vplyv na vysSkovy prirastok vprvom, ale uz nie vdruhom roku (Tab. 1).
Experimenty zhrnuté v praci CROUSA (2017) poukazuji na znac¢ni premenlivost uspechu
aplikacie hydroabsorbentov v procese zakladania vysadieb. Medzi faktory ovplyviiujice ich
ucinok zarad’uje CROUS (2017) chemické a fyzikalne vlastnosti pody, vlastnosti a technologiu
pouzitia hydroabsorbentov, priebeh pocasia, ako aj faktory spojené s pouzitim sadenic (druh
dreviny, vyspelost, manipulacia pred vysadbou). Rozdielny uc¢inok hydroabsorbenta na VK
sadenice a KK semenéCiky v tejto praci mdze byt spdsobeny aj rozdielmi v architektire
korenovych systémov a ich vyvoji po vysadbe (GROSSNICKLE et al. 2016; MAUER et al. 2018).
V nasom experimente sme pozorovali najmi pomalé prerastanie koreniov KK semenacikov do
okolitej pddy a ich koncentraciu v raselinovom substrate, ¢o malo nepriaznivy vplyv na vyvoj
semenacikov.

Hnojivo nemalo vyznamny vplyv na rast vysadieb, o je pravdepodobne dosledok
dostatocného obsahu Zivin v pdde (zvlast N, Ca a Mg), takZe je mélo pravdepodobny aj
pripadny oneskoreny uc¢inok hnojiva. Podobne Ziadny vyraznejsi vplyv hnojenia s dlhodobym
i¢inkom na rast vysadieb nezistil napr. STOFKO (2010). LORENC et al. (2023) zistili, Zze
organominerdlne hnojivo dokonca vyznamne potlailo stimulacny u¢inok mykorizneho
pripravku na rast vysadieb SM. Naopak stimula¢ny ucinok aplikdcie hnojiva s postupnym
uvolfovanim zivin na rast lesnych kultir pozorovali KUNES et al. (2013) a REPAC, BELKO
(2020). Pomerne rozsiahly prehl'ad o G¢inkoch hnojenia, vratane aplikdcie hnojiv s dlhodobym
uvolnovanim zivin, poskytuju BALAS et al. (2024).

Proceedings of Central European Silviculture 2024

183



Repéc|. — LF TU Zvolen

Tab. 1: Priemerné hodnoty (+ smerodajné odchylky) biometrickych parametrov nadzemnej casti
volnokorennych a krytokorennych sadenic smreka obycajného abuka lesného po prvom adruhom
vegetacnom obdobi po vysadbe vjesennom ajarnom termine a aplikdcii hnojiva Silvamix a hydrogélu
Agrisorb na ploche v Strazovskych vrchoch. Vramci kombinacie dreviny atypu sadenic, medzi variantmi
neoznacenymi pismenom alebo oznacenymi rovnakym pismenom nie je Statisticky vyznamny rozdiel
(p <0,05).

Tab. 1: Means (+ standard deviations) of morphological parameters of aboveground part of bareroot and
containerized Norway spruce and European beech seedlings after the first and second growing season
following planting in autumn and spring time and application of fertilizer Silvamix and hydrogel Agrisorb on
the site in StrdZovské vrchy Mts. Within tree species and stocktype combination, treatment means without
letter or followed by the same letter do not differ significantly (p < 0.05).

Hrabka kore. kréka [mm] Vy3ka stonky [cm] Vyskovy prirastok [cm]
Root collar diameter Stem height Height increment
Variant Treatment 1. rok 2. rok 1. rok 2. rok 1. rok 2. rok
Smrek oby¢ajny volnokorenny / Bareroot Norway spruce
Jesedi / Autumn 78+1,2 9,1+1,5 37,8+5,3 45,1+5,5 88+ 19 73+24
Jar / Spring 7,712 9,1+1,7 37,2+58 447 + 6,9 9,0+21 7,5+3,3
Jar+Silvamix 7,7 1,5 10,0 + 2,1 37,2+6,3 46,2 +7,6 9,4+23 9,0+26
Jar+Agrisorb 78+ 1,6 10,5+ 2,2 399+75 49,7+79 10,4 +29 98+43
Smrek oby¢ajny krytokorenny / Containerized Norway spruce
Jesefi / Autumn 46+ 1,2 7,7 + 1,4 28,8 + 5,4 38,5+5,5 7,6 +2,4b 9,7 + 3,1
Jar / Spring 47 +1,0 7,2+24 30,6 + 5,7 39,3+ 7,1 9,4 +29a 8,7 +3,9
Jar+Silvamix 5313 7,7 £1,6 30,0+ 49 40,2 + 6,4 8,1+ 23ab 10,2+ 3,6
Jar+Agrisorb 5111 70+1,2 28,9 + 4,8 38,6 + 6,7 7,5+ 2,4b 97+39
Buk lesny volnokorenny / Bareroot European beech
Jesedi / Autumn 6,3+ 14 80+ 1,6 40,8 + 6,7 46,5+ 6,7 57 +22 57+19
Jar / Spring 6,7+1,3 80+ 14 418+74 48,3+ 6,6 6,724 65+23
Jar+Silvamix 6,8+ 1,7 7,8+ 14 418+72 48,0+ 8,3 6,2+2,6 6,2+28
Jar+Agrisorb 6,4+ 14 7,6 +1,3 40,0 + 6,6 453+ 5,6 52+24 53+22
Buk lesny krytokorenny / Containerized European beech
Jesefi / Autumn 58+12 6,7+ 1,3 31,9+5,2 36,954 51+21a 5017
Jar / Spring 5,6 +1,0 6,5+ 1,0 31,758 37,2+ 4.2 4,9 + 1,9ab 55+17
Jar+Silvamix 52+1,0 6,3+1,8 30,6 + 5,7 37,2+54 4,8 + 2,4ab 6,6 + 2,4
Jar+Agrisorb 50+ 1,0 6,5+ 1,1 30,6 +7,4 36,1+6,0 37+17b 55+£19

Note: 1. rok (I* year); 2. rok (2" year); Jar+Silvamix (application of Silvamix fertilizer in spring planting time),
Jar+Agrisorb (application of Agrisorb hydrogel in spring planting time).
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Tab. 2: Priemerné hodnoty (+ smerodajné odchylky) hmotnosti susiny nadzemnej casti a korefov a poctu
kratkych korienkov volnokorennych a krytokorennych sadenic smreka obycajného a buka lesného po prvom
adruhom vegetacnom obdobi po vysadbe vjesennom ajarnom termine aaplikacii hnojiva Silvamix
a hydrogélu Agrisorb na ploche v StrdZzovskych vrchoch. V rdmci kombinacie dreviny a typu sadenic, medzi
variantmi neoznacenymi pismenom alebo oznacenymi rovnakym pismenom nie je Statisticky vyznamny
rozdiel (p < 0,05).

Tab. 2: Means (+ standard deviations) of aboveground part and root system dry weight and number of short
roots of bareroot and containerized Norway spruce and European beech seedlings after the first and second
growing season following planting in autumn and spring time and application of fertilizer Silvamix and
hydrogel Agrisorb on the site in StrdZovské vrchy Mts. Within tree species and stocktype combination,
treatment means without letter or followed by the same letter do not differ significantly (p < 0.05).

Hmotnost susiny nadzemnej Hmotnost susiny Pocet kratkych korienkov
&asti [q] korefiov [g] Tks.cm™]
Variant Aboveground part dry weight Root dry weight Short root frequency [pes.cm™]
Treatment
1. rok 2. rok 1. rok 2. rok 1. rok 2. rok
Smrek oby¢ajny volnokorenny / Bareroot Norway spruce
Jesefi / Autumn 13,3+ 3,2b 28,3+ 6,7 69+16b 11,3+25b 59+12 5,6+ 1,1
Jar / Spring 13,2 + 3,5b 28,1+7,3 6,8+ 16b 11,1+26b 52+18 48+ 1,6
Jar+Silvamix 13,4 + 4,0b 28,5+8,5 7119 11,6 £3,1b 5712 52+1,7
Jar+Agrisorb 17,1+ 5,5a 32,9 +8,1 10,1+3,2a 16,0 £ 4,0a 40+0,7 4,4+ 1,1
Smrek oby¢ajny krytokorenny / Containerized Norway spruce
Jeseii / Autumn 3,5+ 1,1b 8,4+2% 1,7+0,7 44+13 5906 50+0,8
Jar / Spring 54+ 14a 12,0 + 2,5a 23+0,8 54+1,6 57+08 52+1,0
Jar+Silvamix 58+ 1,4a 12,5+ 2,2a 2,4+0,7 56+ 16 59+0,8 54+1,0
Jar+Agrisorb 49 +0,9a 11,7 £ 2,0a 1,9+0,5 43+1,0 57+ 11 51+11
Buk lesny volnokorenny / Bareroot European beech
Jesefi / Autumn 7,524 9,0+ 28 52+18 8,3+27 9,3+20 8,1+1,9
Jar / Spring 7,3+1,5 88+ 1,7 49+0,9 8,2+ 1,1 9,7+1,7 78+1,7
Jar+Silvamix 7,1+22 90+21 5417 87+22 108+ 19 84+19
Jar+Agrisorb 7,425 9,1+27 51+1,2 8,3+20 10,3 +£26 8,6 +1,3
Buk lesny krytokorenny / Containerized European beech

Jesefi / Autumn 3813 6,1+18 22+08 51+£15 8,1+24 82+13
Jar / Spring 33+£09 5615 20+0,7 5114 83+25 6,7+1,1
Jar+Silvamix 35+09 58+ 14 20+ 1,0 48+ 1,6 8,1+27 7,7+18
Jar+Agrisorb 32+09 57+1,2 2,3+0,9 6,3+1,7 7,9 %21 75+18

Note: 1. rok / 1% year; 2. rok / 2" year; Jar+Silvamix, Jar+Agrisorb / Application of fertilizer Silvamix, hydrogel
Agrisorb in spring planting time.

Analyzou hodn6t parametra fluorescencie chlorofylu Fv/Fm bola v 2. roku zistend
vyznamne niz§ia hodnota Fv/Fm VK sadenic BK oSetrenych hydrogélom nez v ostatnych
variantoch (Tab. 3). V ostatnych kombindcidch dreviny, typu materidlu a roka hodnotenia
nebol zisteny vyznamny u¢inok ani terminu vysadby ani pripravkov na tento parameter. Podl'a
RITCHIE (2006), normalne hodnoty Fv/Fm poukazujice na optimalny stav chlorofylovych
Struktr st v rozpiti 0,70-0,82. Priemerné hodnoty Fv/Fm dosiahli v ¢ase merania v prvom
roku vo vsetkych vysadbach a v BK vysadbach aj v druhom roku mierne podlimitné hodnoty
indikujice miernu stresovl zataz asimilacného aparatu. V SM kultarach boli v druhom roku
zistené hodnoty spadajtce do intervalu normalnych hodnét (Tab. 3).
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Tab. 3: Priemerné hodnoty parametra fluorescencie chlorofylu Fv/Fm volnokorennych a krytokorennych
sadenic smreka obycajného a buka lesného po prvom a druhom vegetacnom obdobi po vysadbe v jesennom
ajarnom termine a aplikacii hnojiva Silvamix a hydrogélu Agrisorb na plochu v Strazovskych vrchoch. V ramci
kombinacie dreviny a typu sadenic, medzi variantmi neozna¢enymi pismenom alebo ozna¢enymi rovnakym
pismenom nie je $tatisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05).

Tab. 3: Mean values of Fv/Fm chlorophyll fluorescence parameter of bareroot and containerized Norway
spruce and European beech seedlings after the first and second growing season following planting
inautumn and spring time and application of fertilizer Silvamix and hydrogel Agrisorb on the site in
StrdZovské vrchy Mts. Within tree species and stocktype combination, treatment means without letter
or followed by the same letter do not differ significantly (p < 0.05).

Smrek oby&ajny / Norway spruce Buk lesny / European beech

Variant Volnokorenny Krytokorenny Volnokorenny Krytokorenny
Treatment Bareroot Containerized Bareroot Containerized

1. rok 2. rok 1. rok 2. rok 1.rok 2. rok 1. rok 2. rok
Jesefi / Autumn 0,57 0,73 0,70 0,74 0,67 0,70a 0,70 0,66
Jar / Spring 0,58 0,76 0,65 0,73 0,66 0,67a 0,65 0,66
Jar+Silvamix 0,57 0,76 0,62 0,74 0,66 0,67a 0,67 0,65
Jar+Agrisorb 0,64 0,76 0,62 0,72 0,67 0,61b 0,68 0,70

Note: 1. rok / 1% year; 2. rok / 2" year; Jar+Silvamix, Jar+Agrisorb / Application of fertilizer Silvamix, hydrogel
Agrisorb in spring planting time.

ZAVER

Dva roky po zaloZeni vysadby na holine po vetrovej kalamite v Strazovskych vrchoch
prezival a odrastal SM lepsie ako BK, v case vysadby morfologicky najvyspelejsi VK SM
prezival lepsie ako ostatny material. Pomerne nizke prezivanie bolo désledkom nepriaznivého
pocasia, ale aj zavaznejSiecho poSkodenia zverou, ktoré zapriCinilo uhyn sadenic. Termin
vysadby ani aplikacia hnojiva a hydroabsorbenta nemali konzistentny vyznamny vplyv na
preZivanie arast. Predsa len, horSie vysledky KK semenécikov, zvlast’ prezivanie BK a rast
SM z jesennej vysadby, poukazuji na nevhodnost’ pouzitia rychlo, intenzivne vypestovaného
materialu v jesennom termine v prostredi hodnotenej plochy. Stimulacny ucinok
hydroabsorbenta na preZivanie KK SM potvrdil vysSiu G¢innost’ namacania korelového balu
KK neZ obnaZenych koretlov VK materidlu do hydrogélu, pozorovanu tiez v predchadzajiicom
experimente s vyskytom vyraznejSieho letného obdobia sucha. Viac pozornosti bude preto
potrebné venovat’ sposobom aplikéacie pripravkov podla drevin a typu sadbového materialu
(architektury korefiovych systémov). V podmienkach danej vysadbovej plochy je mozné
odporucit’ pre obidve dreviny vysadbu vyspelych vol'nokorennych sadenic, v pripade Gc¢innej
plosnej ochrany proti zveri aj v jesennom termine.
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Produk¢né vlastnosti a zdravotny stav vysadieb topolov
(Populus sp.) luznych lesov v Arboréte Borova hora Technickej
univerzity vo Zvolene

Production characteristics and health status of alluvial forest poplars (Populus sp.)
plantations in Arboretum Borovd hora of Technical University in Zvolen
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'Technicka univerzita vo Zvolene, Arborétum Borovd hora Technickej univerzity
vo Zvolene, Borovianska cesta 66, 960 01 Zvolen, SR, “‘sarvasova@tuzvo.sk

*Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Katedra pestovania lesa,
T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen, SR

Abstrakt

V praci su hodnotené charakteristiky Populus alba L., Populus xcanescens
(Ait.) J. E. Sm., Populus nigra L. Hodnotenych bolo 56 jedincov prirodzenych
ekotypov z rozli¢nych lokalit Slovenska a Ceskej republiky, vysadenych v arboréte.

Vysadby topolov boli hodnotené v dvoch porastoch (3b, 5b) s roznymi
ekologickymi podmienkami. Vsetky jedince topol'ov dosahovali zodpovedajuce
dimenzie kruhovej zakladne a objemu vzhl'adom na ich vek a postavenie v poraste.
Vysledky merani dendrometrickych znakov poukazali na vyznamné rozdiely
v kruhovej zakladni a objeme v poraste Sb. Najvys$siu priemerni hodnotu kruhove;j
zékladne G (0,260 m?) dosiahol topol’ sivy zo Samorina, &o plati aj o objeme zasoby
sivého z Velkych Kapusian (0,091 m?®). Najvyrovnanejsie biometrické hodnoty,
ktoré tvoria viac menej homogénnu skupinu, dosiahli pdvody topola Cierncho.
Zdravotny stav hodnotenych ekotypov je uspokojivy, na vyhodnocovanych
jedincoch topolov sme nezaznamenali vyskyt hubovych ochoreni, ani invazneho
rodu Phytophtora spp.

Kracové slova: Populus sp.; autochtonne druhy; ekologické naroky; Arborétum
Borova hora; hubové ochorenia

Abstract

The paper assesses growth characteristics of Populus alba L., Populus
xcanescens (Ait.) J. E. Sm., Populus nigra L. Fifty-six individual pieces of native
origins different localities of Slovakia and Czech Republic planted in arboretum
were evaluated.

Poplar plantations were evaluated in two stands formations (3b, 5b) with
various ecological conditions for their growth. Origins of Populus sp. were achieved
adequate basal area and volume in relation of tree individuals age and with their
position in stand. The results of dendrometric characteristics measurements showed
significant differences in the basal area G and volume V in stand 5b. The highest
average value of the basal area G (0.260 m*) was achieved by gray poplar from
Samorin, which also applies to the volume of wood stock. The lowest average values
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of basal area and volume had a gray poplar ecotype from Velké Kapusiany
(0.091 m°). The most balanced biometric values, which form a less homogeneous
group, reached the origins of the black poplar. Healthy states of evaluated origins
were acceptable, we did not record the occurrence of fungal diseases, nor invasive
genus of Phytophthora spp. on evaluated poplar individuals.

Key words: Populus sp.; autochthonous tree species; ecological demands;
Arboretum Borova hora; fungal diseases

Uvop

Rod Populus sp. zahina 35—40 druhov, vyskytujucich sa povodne len na severnej pologuli
(ROLOFF, BARTELS 1996). V Eurdpe su najviac zastapené Styri povodné druhy: Populus alba L.,
Populus xcanescens (Ait.) J. E. Sm., Populus nigra L., Populus tremula L. (PAGAN 1987).
Topole patria medzi rychlorastice a kratkoveké dreviny, ktoré v urcitych podmienkach plnia
vyznamnU priekopnicku Glohu. Vo vhodnych ekologickych podmienkach dosahujii na Gizemi
Slovenska tctyhodné rozmery (topol biely v Strazskom, v povodi rieky Laborec mal vo veku
200 rokov obvod 12,60 m a hrabku d; 3401 cm, MAXIM 1998). Kvéli ich rychlemu rastu sa uz
v 19. a 20. storoci vytvorili rozsiahle §lachtitel'ské programy topolov v mnohych eurdpskych
krajinach. Do povodného genomu eurdpskych topolov sa vnaSali severoamerické druhy,
predovSetkym Populus deltoides Bartr. Ex Marsh. a Populus balsamifera L., z dévodu
zvySenia prirastavosti, produkcie drevnej hmoty, ale tiez odolnosti k prisuskom a biotickym
Skodcom u novovzniknutych hybridov. Okrem vedecky riadenych programov §lachtenia
topol'ov vzniklo aj mnozstvo spontdnnych hybridov, ktoré sa nekontrolovatel'ne §irili a $iria
v ekosystémoch vhodnych pre autochtonne druhy topol'ov (napr. P. xcanadensis Moench.).

Od roku 1994 prebicha program na zachranu povodnych eurdpskych topolov
EUFORGEN Populus nigra Network a EUFORGEN Populus alba Network, v rdmci ktorych
sa napr. v Ceskej republike zaevidovalo len 200 jedincov autochténneho Populus nigra
v siedmich identifikovanych oblastiach (BENETKA, DUBSKY 1998). Zber diaspor
z autochténnych topolov bol zahajeny vo viacerych eurépskych krajinach, s cielom vytvorenia
matecnic a klonovych archivov, najmd topola c{ierneho za ucelom porovndvania
morfologickych znakov druhu zréznych Uzemnych celkov Eurdpy. Velky déraz popri
zachovavani topolov ex situ sa kladie na zachovanie autochtonnych druhov Populus sp.
in situ. Ide najmi o zachranu p6vodnych luznych ekosystémov, resp. cielené usmerfiovanie,
regulaciu a apravu podmienok na stanovistiach, na ktorych je prirodzena regeneracia druhu
obmedzena. V takychto podmienkach s nevyhnutné upravy brehovych ekosystémov tak, aby
sa vytvorili moznosti pre prirodzené zmladenie. Zamerom spoluprace IPGRI (Medzinarodny
ustav pre rastlinné genetické zdroje), lesnickej sekcie FAO aprogramu EUFORGEN je
vytvorit' siet’ prirodzenych a obhospodarovanych jednotiek in situ, zahfiajucich prirodzené
genetické zdroje v ramci pdvodného aredlu rozsirenia topol'a ¢ierneho (SLOVACEK 2004) tak,
aby nedochadzalo k jeho genetickej erdzii (ELIAS 2011).

Hoci topol’ biely (Populus alba L.) nepatri k hospodarsky vyznamnym druhom lesnych
drevin, jeho vyskyt a tiloha v ekosystémoch mé multifunkény vyznam. Zachytdva a zmierfiuje
posobenie exhalatov, zlepsuje Strukturdlnu a biologickt diverzitu v kontaktnych (agro-lesnych)
spolocenstvach. Jeho populacie su kriticky ohrozené najmé destabilizaciou pod a znizovanim
hladiny podzemnych vod (CAUDULLO, DE RIGO 2016). Prirodzenym hybridom topol'a bieleho
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a osikového je topol' sivy (Populus xcanescens (Ait) J. E. Sm.), ktory je v raste
najdynamickej$i v porovnani so zdkladnymi druhmi. Topol' osikovy atopol sivy si
vychodiskovymi drevinami pre Slachtenie d’alSich hybridnych topolov, najmid so
severoamerickym topolom (Populus tremuloides Michx.). Tieto su vyuzivané v Sirokej Skale
pestovania na plantdZach prave pre svoju vitalitu a rychly rast (CAUDULLO, DE RIGO 2016).

Topol’ ¢ierny (Populus nigra L.) je vyznamny hospodarsky druh drevin, s podobnym
vyznamom Vv luznych ekosystémoch ako topol’ biely. Je vysoko ceneny z pohladu vyuZzitia
v §lachtitel'skych programoch ako jeden zrodicov (DE RIGO et al. 2016) vznikajucich
hybridnych topol'ov (Populus xeuroamericana (Dode) Guinier, syn. P. Xcanadensis Moench.).
Hybridy su vyuzivané v lignikultarach, silvikultirach a energetickych porastoch, na Slovensku
podl'a uréenej smernice na Pestovanie topolov a vi'b z roku 2002 (BARTKO 2011).

Topole patria v si¢asne sa meniacej klime k zna¢ne ohrozenym drevindm, pretoZe vel'mi
citlivo reaguju na sucho, dlhodoby pokles hladiny podzemnej vody, na kolisanie teplot pocas
vegetacnej doby ana zmeny v podnych podmienkach (zmena zrnitosti pddy v dosledku
prudkych zéplav apod.). Spominané faktory oslabuji jedince Populus sp. azvySuji ich
predispoziciu k inicializaénym S§tadidm infekcie a priebehu hubovych ochoreni a napadnuti
hmyzimi Skodcami (GIAN 1999). Okrem pdvodnych hubovych ochoreni, ako napr. dotichiza
topolova (Cryptodiaporthe populea (Sacc.), marsonina (Marssonina brunnea Ell. Ev.),
hnedosporka topolova (Melampsora larici-populina Kleb.), nekrézy a spaly kmena (Erwinia
cancerogena Urosevic), sa na Slovensku objavuju invazne a agresivne druhy Phytophtora sp.,
ktoré decimuju koreiiovy systém, nasledne nadzemnu ¢ast’ najmé juvenilnych porastov topol'ov
(MILENKOVIC et al. 2018).

Cielom prace je porovnat’ zékladné objemové charakteristiky a posudit’ celkovi vitalitu
topol'ov luznych lesov vysadenych v podmienkach arboréta.

MATERIAL A METODY

Vychodiskovy materidl v predkladanej préaci sa ziskal hodnotenim pdvodnych druhov
topol'ov vysadenych v aredli Arboréta Borova hora. Celkovo sa hodnotilo 56 jedincov, priCom
kazdy znich je predmetom samostatného vyhodnocovania a pozorovania. Klimatické
charakteristiky lokality st uvedené v Tab. 1.

Tab. 1: Klimatické udaje Arboréta Borova hora (LUKACIK et al. 2005).
Tab. 1: Climate data of Arboretum Borovd hora (LUKACIK et al. 2005).

nadm. priemerna ro¢na priemer. teplota vo priemer. ro¢ny priemer. Ghrn zréZzok
lokalita"  vyzka® teplota’ vegetat. obdobi* Ghrn zrazok® vo veg. obd.’
[mnm] [ [°d [mm] [mm]
Borova
TV 991377 88 +15,6 640 399
hora

"locality, Zaltitude, *annual temperature average, “temperature average in vegetation period, annual precipitation
average, °precipitation average in vegetation period

Jednotlivé ekotypy topol'ov boli vysadené v dvoch porastoch (Tab. 2). Ich geologicka
a pedologickd charakteristika je nasledovna:

Porast 3b — travertin a svahoviny travertinu, pararendziny.

Porast 5b — stredozrnné aluvialne naplavy Hrona, fluvizeme.
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Na vyhodnotenie premenlivosti a rastovych charakteristik skiimanych jedincov boli
pouzité nasledovné metodické postupy:

Hodnotenie habitu
Kvantitativne charakteristiky
1.a) G — kruhova zakladna,

G=m*d?/4
1.b) Objem jedincov
Objem hrubiny jednotlivych stromov sa pocital pomocou vzorcov PETRAS, PAJTIK (1991).

Kvalitativne charakteristiky
2) stupen defoliacie SAO (%), podl'a PAVLENDA et al. (2014)
stupen 0: 0—10 % bez defoliacie
stupent 1: 11-25 % slabo defoliované
stupeil 2: 26-60 % stredne defoliované
stupen 3: 61-99 % silne defoliované
stupen 4: 100 % odumierajuce a mftve stromy
3) vyskyt poskodenia a vyhl'adavanie napadnutia konkrétnymi hubovymi ochoreniami
(Chondroplea populea Sacc. Briad., Cryptodiaporthe populea (Sacc.), Marssonina

brunnea El. Ev., Melampsora larici-populina Kleb., Erwinia cancerogena,
a invaznych druhov Phytophtora spp.

Ziskané hodnoty biometrickych znakov boli spracované zakladnymi Statistickymi
metddami, kde sa vypocitali aritmetické priemery, miniméalne a maximalne hodnoty kruhove;j
zakladne a objemov pre vysadené povody topolov. Na posudenie vplyvu ekotypu na rast
jedincov Populus sp. v poraste 5b bola pouzita jednofaktorova analyza variancie, rozdiely
medzi biometrickymi charakteristikami jednotlivych ekotypov boli overované Duncanovym
testom.
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Tab. 2: Zakladné udaje o vysadenych ekotypov topolov (Populus sp.) vysadenych v Arboréte Borova hora.

Tab. 2: Basic data of poplars (Populus sp.) origins planted in Arboretum Borovd hora.

druh’ ev. &’ porast’ vysadba® pocet povod® nadm. kordinity’  pozn.’
jed.’ [ks] vyska’
2506 3b 11/1981 2 Laboreckd vrchovina 340 N 49°02 30" pastvisko,
Populus alba E 19°09' 00" semeno
2342 5b  04/1979 5 Podunajskd rovina 110 N 47° 45 00" odrezky
ostrov Lelskd Sihot E 17° 56' 00"
2343 5b  04/1979 4 Podunajské rovina 117 N 47°53°00" v.st. ¢ 4,
Baka E 17°31°00" odrezky
2344 5b 04/1979 4 Podunajskd rovina 119 N 47°56'00" v.st. ¢ 6,
Sulany E 17° 26' 00"  odrezky
Populus 2345 5b  04/1979 4 Borska nizina 144 N 48°18'30" v.st. ¢ 10,
xcanescens Vlysoka pri Morave E 16° 54' 30" odrezky
2346 5b 04/1979 5 Latorickd rovina 105 N 48°29'00" v.st. ¢ 12,
Velké Kapusany E 22°06' 00"  odrezky
2530 5b 05/1982 5 Podunajské rovina 119 N 48°00' 00" v.st. ¢ 25,
Samorin E 17°17°00" odrezky
Populus nigra 2347 5b  04/1979 3 Liptovska kotlina 500 N 49°04 30" v.st ¢ 67,
Ivachnové E 19°24' 00" odrezky
2348 5b 04/1979 2 Nitrianska pahorkatina 110 N 48°19'00" . st. ¢ 75,
Vinohrady E 17° 45 00" odrezky
2349 5b 04/1979 2 Podunajskd rovina 110 N 47°53'00" v.st. ¢ 62,
Baka E 17°31°00" odrezky
2350 5b  04/1979 4 Podunajskd rovina 110 N 47°5300" v.st. ¢ 63,
Baka E 17°31'00" odrezky
2353 5b  04/1979 4 Brno, Luzanky 200 N 49°12°00" odrezky
E 16° 37 00"
2354 5b  04/1979 5 Brno, Luzanky 200 N 49°12'00" samicf j.
E 16° 37' 00" odrezky
2355 5b  04/1979 5 Brno, Luzanky 200 N 49°12°00" samicf j.

E 16° 37° 00"  odrezky

'tree species, “evidence number, *stand, “date of planting, *number of individuals, ‘origin, altitude, *coordinates,
°note, v. st. — vyberovy strom (selected tree)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Biometrické charakteristiky ziskané vypoc¢tom z merani jedincov topolov sii uvedené
v Tab. 3. Vek hodnotenych druhov topolov je priblizne rovnaky, kedze ich vysadby sa
uskutocnili v rokoch 1979-1982. Za najmenej priaznivé stanoviSte z hl'adiska obsahu Zivin
mozno povazovat' porast 5b, ktory je tvoreny Strkovymi ndplavami rieky Hron. Ide vSak
sucasne o porast dobre zasobeny podzemnou vodu s kaZdoro¢ne sa opakujicimi jarnymi
zaplavami (7-10 dni). V poraste 3b je pdda suchSia, ale bohatSia na Ziviny, kde hodnotené
topole biele rast na Upéti travertinovej kopy. Vysledky mo6Zu byt ovplyvnené umiestnenim
konkrétneho jedinca v ramci ostatnych vysadieb v danom poraste.
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Tab. 3: Statistické charakteristiky kruhovej zakladne a objemov pévodov topolov (Populussp.).

Tab. 3: Basic characteristics of basal area (G) and volume (V) of diifferent origins of poplars (Populus sp.)
origins.

polet G - kruhova zakladiia® [m?] V - objem® [m]
druh’ ev.&’ porast’  jedincov
Tks] priemer’  min. max. priemer min. max.
Populus alba 2506 3b 2 0,138 0,103 0,174 2,143 1,594 2,699
2342 5b 5 0,176 0,129 0,214 4,919 3,629 5,981
Populus x 2343 5b 4 0,175 0,138 0,252 4,716 3,741 6,804
canescens 2344 Sb 4 0,208 0,179 0,225 5,991 5,173 6,507
2345 5b 4 0,096 0,040 0,150 1,779 0,732 2,792
2346 5b 5 0,091 0,043 0,164 1,046 0,823 1,448
2530 5b 5 0,260 0,181 0,358 11,07 7,715 15,235
Populus nigra 2347 5b 3 0,111 0,141 0,171 2,197 1,262 3,363
2348 5b 2 0,120 0,102 0,138 2,144 1,828 2,483
2349 5b 2 0,166 0,083 0,287 3,996 1,992 6,924
2350 5b 4 0,113 0,078 0,134 3,103 2,161 3,702
2353 5b 4 0,112 0,075 0,158 2,666 1,785 3,783
2354 5b 5 0,140 0,108 0,168 3,481 2,706 4,185
2355 5b 5 0,141 0,092 0,194 3,667 2,399 5,062

ltree species, %evidence number, stand, “number of individuals °G — basal area, °V — tree volume, Taverage

tuéne — priemerné hodnoty pozitivne sa odlisujucich povodov od homogénnej skupiny testovanych povodov
vsetkych topol'ov

in bold — average values for the appropriate origin significantly higher than the average value of the entire
evaluated poplar individuals

kurzivou — priemerné hodnoty negativne odliSujucich sa pdvodov od homogénnej skupiny testovanych pévodov
vsetkych topol'ov

in italic — average values for the appropriate origin significantly lower than the average value of the entire
evaluated poplar individuals

Ekotypy topol'a bieleho boli v aredli arboréta vysadené na odliSnych stanovistiach
(vysusny porast 3b a typické luzné stanoviste, porast 5b). Ked’Ze z tohto druhu hodnotime iba
nizky pocet jedincov (n = 7, priemerné hodnoty su uvedené v Tab. 3),na dvoch vyrazne
odliSnych stanovistiach, moézZeme konStatovat vysoka plasticitu (prispdsobivost’) druhu
na extrémne stanoviStné podmienky, ¢o koreSponduje s idajmi, ktoré uvadzaji CAUDULLO
a DE RIGO (2016). U oboch povodov, z Laboreckej vrchoviny a Podunajskej roviny, za 37,
resp. 39 rokov ich rastu v arboréte sa potvrdil vyborny zdravotny stav, ked stupeti defolidcie
SAO rovny 0, okuldrne sme nezaznamenali Ziadne hubové ochorenie.

Vzhl'adom k podobnym stanovistnym podmienkam v poraste Sb sme sa rozhodli porovnat’
jeden ekotyp topol'a bieleho, pdt’ povodov topola sivého a sedem povodov topol'a Cierneho
jednofaktorovou analyzou variancie. VsSetky pochadzaju zluznych spolocenstiev
z nadmorskych vySok vrozpiati 100-200 m, s vynimkou topola cierneho z Ivachnovej
(ev. €. 2347, 500 m).
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Tab. 4: Vysledky analyzy rozptylu rastovych znakov jedincov topola bieleho, sivého a ¢ierneho rastucich
v poraste 5b v Arboréte Borova hora.

Tab. 4: The growth characteristics results one-way analysis of variance of white, gray and black poplars
growing in 5b stand in Arboretum Borovd hora.

E
Biometrickd velitina'  SS df MS F p-level ror
df Ms
G - kruhova zékladia® 1190,5 12 99,21 13,88 0,000 278,75 39 7,15
V- objern3 150588 12 12549 18,01 0,000 2717,5 39 69,7

'biometrical characteristic, G — basal area, *V — volume average,

SS — suma Stvorcov odchylok (Sum of squares), df — stupne volnosti medzi Groviami faktora (degree of
freedom), MS — rozptyl medzi Groviiami faktora (MS Effect), F — F-testovacie kritérium (values of F-test), p-level
— hladina vyznamnosti (level of significance)

Porovnanim kritickych hodnot F testu a testovacich kritérii sa s 95 % spolahlivostou
potvrdil Statisticky vyznamny vplyv pdvodu predmetnych druhov topolov na skimané
biometrické charakteristiky (tab. 4). Vypocitané hodnoty F testu pri vSetkych charakteristikdch
vyrazne prekro€ili tabul'kovi hodnotu (Fypg 0513, 39) = 2,34).

Naslednym testovanim rozdielov medzi jednotlivymi pévodmi Duncanovym testom boli
zistené Statisticky vyznamné rozdiely vich rastovych charakteristikdich. Ako je vidiet
z tabul’ky 3, priemerné hodnoty kruhovej zakladne G st pri vsetkych pdvodoch v podstate
vyrovnané. Naslednym testovanim na hladine vyznamnosti p = 0,001 sa vsak potvrdilo, ze
Statisticky vyznamne sa v kruhovej zdkladni odliSuju iba topole sivé z Podunajskej roviny ev.
& 2530 (zo Samorina, priem. hodnota = 0,260 m?) a ev. ¢&. 2344 (zo Sulian, priem. hodnota
vysky = 0,208 m®), ktorych kruhové zékladiia je oproti ostatnym hodnotenym topolom
z porastu 5b vyrazne vySSia. Ostatné ekotypy topola bieleho atopola cierneho rastli
vyrovnanejSie, v ramci druhu topol’ ¢ierny dokonca vytvaraji homogénnu skupinu, okrem
povodu ev. €. 2349a z Baky (Podunajska rovina), ktory dosiahol vysSiu priemerna hodnotu
0,166 m’.

Duncanovym testom sa preukazali Statisticky vyznamné rozdiely v objeme kmenov
(hrubina bez kory). Jedince topol'a sivého zo Samorina (ev. & 2530 priem. hodnota d, 5 = 11,07 m’)
sa Statisticky vyznamne odlisuji od vSetkych hodnotenych ekotypov topol'ov napriek tomu, Ze
jedince tohto povodu boli v poraste Sb vysadené o tri roky neskor ako ostatné povody. Povody
topola sivého zo Sulian aBaky dosahuji priblizne poloviéné hodnoty priemernych
objemovych zasob. Podobné rozpdtie hodndt vykazuju aj priemernad hodnota objemu topol'a
bieleho z Lelskej Sihoti z Podunajskej roviny (4,716-5,991 m’). Priemerné hodnoty objemu
jedincov autochtonnych Populus nigra s opét’ takmer vyrovnané a pohybuju sa v rozmedzi od
2,197 do 3,996 m’, kde najlepsiu priemernt zasobu objemu dosiahol povod ev. &. 2349 z Baky
(Podunajské rovina). Signifikantné rozdiely st uvedené v tabulke 3, kde si tu¢ne vyznacené
priemerné hodnoty pozitivne sa odliSujicich povodov a kurzivou negativne odliSujlicich sa
povodov od homogénnej skupiny vsetkych testovanych pdvodov topolov. V pripade
homogénnej skupiny v objeme, ev. ¢. 2342, 2343 a 2344 je skupina vyznacena stucasne boldom
a kurzivou.

Z uvedenych vysledkov hodnotenych rastovych charakteristik vidiet” vdcSiu objemovu
rozrdznenost najma pri ekotypoch Populus xcanescens, pricom ekotypy z Podunajskej niziny
(ev. €. 2343, 2344, 2530) dosiahli vysSie priemerné hodnoty ako ekotypy z povodia riek
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Moravy (ev. €. 2345) a Latorice (ev. ¢. 2346). Rozne vysledky poukazuju na nestalost’ znakov
hybridov topola sivého zroznych oblasti Slovenska, ¢o je vysoko pravdepodobné, kedze
nemozno ur€it’, zktorého rodia (P. alba, alebo P. tremula), ma skiimany jedinec viac
genetického potencialu. Pri skupine povodov Populus nigra sa priemerné hodnoty celkovej
kruhovej zékladne a objemu kmena neodliSuji tak vyrazne ako pri topoli sivom. Podobné
vysledky uvadza aj SILER et al. (2014), ktory poukazuje na vysoki variabilitu morfologickych
znakov topol'ov v medzidruhovom kriZeni a na relativou vyrovnanost’ znakov topol'a ¢ierneho
z jednotlivych skimanych oblasti povodia rieky Dunaj (za Slovensko bola zastipena oblast’
Dunajské luhy).

Zdravotny stav jedincov topolov bieleho, sivého a cierneho vysadenych v Arboréte
Borovéa hora mozno povazovat za uspokojivy, v stupiioch defolidcie SAO sme ich zaradili
k stupfiom 0 a 1 (0-25 % strata asimilacnych organov). V skimani zdravotného stavu jedincov
sme sa okrem domacich (povodnych) druhov ochoreni topolov zameriavali aj na priznaky
invaznych a agresivnych druhov rodu Phytophtora spp. MILENKOVIC et al. (2018) opisuje az
9 druhov r. Phytophtora, ktoré izolovali na plantdzach réznych krizencov topolov vo veku
drevin 2-33 rokov. Ur¢ité druhy fytoftory boli zistené aj v zdravych pobreznych porastoch
plantazi. NajCastejSie sa nachadzali v rhizosfére odkial sa Sirili na odrezkoch pri ich
zakorefiovani, po zdémernej inokulacii na kore a dreve a ¢asto tiez na listoch. DURKOVIC et al.
(2021) opisuje rakovinu kory hybridnych topol'ov sposobenou r. Phytophtora, kde uvadza,
ze po zédmernej inokulécii patogénom pod koru sa zistilo stresujuce spravanie dreviny na 30. az
38. defi, pri¢om jedince uzavreli kalusové pletivo nad ranami po 4 rokoch. Pri pozorovani
kmenov, kondrov a olistenia luZnych topolov vysadenych v ABH sme priznaky fytoftory
nezistili. Vyskyt a pritomnost’ réznych druhov Phytophtora spp. mdze predstavovat vazne
riziko nielen pre rod Populus sp., ale aj pre iné spoloCenstvd luZnych lesov, najmi pre
prirodzené porasty r. Quercus sp. a Fraxinus angustifolia. VARGA (2010) a BARTKO (2011)
uvadzaju, Ze topole vhodné pre intenzivne pestovanie musia byt odolné voci bakterialnym
a hubovym chorobam (najmi voci Chondroplea populea Sacc. Briad., Marssonina brunnea
Ell. Ev., Melampsora larici-populina Kleb.), vyznacovat’ sa rychlym rastom, vytvarat’ rovny,
alebo mierne prehnuty kmen a mat’ vyhovujtice vlastnosti dreva. Pri hodnoteni jedincov topola
bieleho, sivého a Cierneho v Arboréte Borova hora sme ziadne anomalie vich raste
nepozorovali, s vynimkou pdvodu topola Cierneho ev. ¢. 2349 (Baka, vyberovy strom 62),
jedince ktorého sa vyznacovali vyraznejsie vinitym kmenom.

ZAVER

Topole (Populus sp.) su nenahraditelnou stcastou ekosystémov luznych lesov. Ich
porasty vytvaraji zranitelné pasmo medzi riekou a lesom. St postihované zmenami koryta,
Castymi zaplavami, poSkodzované l'adom, pohybom nespevnenych Strkovych, alebo
pieskovych ndnosov tvoriacich nestabilné podloZie. Vyznamnym spdsobom chrénia brehy
vodnych tokov pred erdziou, preto Cast’ luznych lesov povazujeme za ochranné lesy. Vsetky
povody ,,luznych topolov* hodnotenych v Arboréte Borova hora vykazovali vel'mi dobry
zdravotny stav aj napriek tomu, Ze niektoré jedince topola bieleho rastli v suchsich
podmienkach. Priemerne najlepsie ukazovatele kruhovej zékladne a objemu mal topol’ sivy zo
Samorina. Najvyrovnanej$ie hodnoty biometrickych charakteristik mali jedince ekotypov
topol’a ¢ierneho.
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Vsetky vyhodnocované a archivované ekotypy autochtonnych topol'ov v Arboréte Borova
hora mozno povazovat za vyznamné a cenné genetické zdroje. Chradnutie topolovych
porastov je komplexnym problémom, ktory si vyzaduje integrovany pristup a zodpovedné
riadenie, ktoré zahffia monitorovanie zdravotného stavu topolovych porastov a vcasné
identifikovanie priznakov nakazy. ZlepSenie vitality populacii luznych druhov topolov sa
dosahuje zvySenou hygienou porastov, odstraiovanim infikovanej a mrtvej biomasy
a genetickym vyberom, t.j. pestovanim odolnejSich genotypov druhov, resp. Slachtenych odrdd
topolov. Ochrana topolovych porastov tak prispieva k zachovaniu biodiverzity a zvySovaniu
kvality zivotného prostredia v meniacich sa klimatickych podmienkach Slovenska.
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DENISA SEDMAKOVA'™, PETER JALOVIAR', SAMUEL DEBNAR!,
IVANA SARVASOVA?, IVAN LUKACIK?

'"Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Katedra pestovania lesa,
T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen, SR, “‘denisa.sedmakova@tuzvo.sk

Arborétum Borova hora Technickej univerzity vo Zvolene, Technickd univerzita
vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen, SR

Abstrakt

Rozdielny vplyv klimatickych zmien na rast stromov v zavislosti od veku
avelkosti ma pravdepodobne vyznamny vplyv na dynamiku rastu a Struktiru
vramci porastu. Kvantifikdcie prirastkovych strat $pecificky dané pre vekova
kategoériu istého druhu dreviny st vSak doposial’ malo preskimané. Dub plstnaty
(DP) v skiimanej lokalite Krupinskej planiny vykazuje vekovo $pecificka rastova
reakciu na prebiehajucu klimaticki zmenu. Pod vplyvom sucasnych klimatickych
podmienok sa jeho rast zlepSuje primarne v kategérii mladych dimenzionalne
mensich stromov. Je to pravdepodobny dosledok toho, ze rast duba plstnatého na
najsevernejSom vyskyte prirodzeného aredlu rozSirenia prestava byt limitovany
nizkymi teplotami. Paradoxne, vzhl'adom na dlhodobo neuspokojivii prirodzenu
obnovu a nepriaznivy zdravotny stav dospelych jedincov, pravdepodobne z dévodu
vysokého poctu raticovej zveri a ludskej cCinnosti v minulosti, podpora
regenera¢nych procesov nemusi byt dostatoéné adaptivne opatrenie pre udrzanie
stabilnej a prosperujticej populacie duba plstnatého v oblasti Krupinskej planiny.

KPucové slova: index sucha; hrubkovy prirastok; submediteranne dubové lesy;
adaptivne pestovanie lesa

Abstract

The varying effects of climate change on tree growth based on age and size
likely have a significant impact on the dynamics of growth and structure within the
stand. There has been limited research on the specific quantifications of increasing
increment losses for a particular type of tree species within a certain age category.
The young pubescent oak trees in the area being examined is displaying a growth
pattern specific to age category in response to the current climate change. The
growth of younger, smaller trees is primarily improved by the current climate
conditions. This is probably a consequence of the fact that the growth of the
pubescent oak at the northernmost extent of its natural range is no longer limited by
low temperatures. Contrary, given the long-standing unsatisfactory natural
regeneration and the poor health status of adults, probably due to high numbers of
game and past human activity, promoting regeneration processes may not be
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a sufficient adaptive measure to maintain a stable and thriving population
of pubescent oak in the Krupinska plain region.

Keywords: drought index; diameter increment; sub-Mediterranean oak forests;
adaptive silviculture

Uvob

V podmienkach narastajiiceho sucha nie je zname, ¢ijednotlivé druhy drevin dokazu
zabezpecit’ dostatocny prisun a transport vody do vegetaénych pletiv (GENTILESCA et al. 2017).
V xerotermnych podmienkach lesostepi sa dubové lesné systémy vyznacuju nizkou hustotou,
pritomnostou stromov s roztrasenym vyskytom v mensich skupinkéach. Ide o typ krajiny bez
trvalej pokryvky lesa. Pre takyto typ lesnych systémov mame v sucasnosti velmi malo
informacii o zakladnych rastovych a regenerac¢nych procesoch, ktoré by nam umoznili navrh
aktivnych pestovatel'skych postupov s cielom zabezpecit' obnovu a dobri rastova vitalitu
vybranych druhov dubov (PREVOSTO et al. 2015; FRUCHTENICHT et al. 2018).

Dub plstnaty (Quercus pubescens Willd.) predstavuje povodny teplomilny a sucho
znédSajuci druh dreviny typicky pre lesostepné ekosystémy juzného a juhozapadného
Slovenska. Dubové porasty su vo vSeobecnosti dobre adaptované na extrémne suché leta. Dub
plstnaty (DP) patri medzi dreviny s G¢innou stratégiou odoldvania suchu (kratko i dlhodobo
trvajicemu) a s U¢innymi mechanizmami voc¢i vysokému oziareniu (DANESIN, RAMBAL 1995).
GALLE et al. (2007) uvadzaju, ze pri DP zostava zachovany funkény fotosynteticky aparat
vd’aka fotoprotektivnym mechanizmom aj pocas extrémneho sucha a pri dostatoénom nasyteni
vodou dochadza k rychlej obnove transportu vody a fotosyntézy.

Vo vicsine vedeckych stadii zameranych na rastové reakcie drevin na klimatické
podmienky prevazuje selekcia stromov s nadiroviiovym a Groviilovym postavenim v poraste;
o rastovej odozve dimenzionalne alebo vekovo Specifickych skupin vybranych druhov drevin
existuje nepomerne men$ie mnozstvo poznatkov. Pritom vplyv sucha méze disproporcionalne
ovplyviovat rast mladych (dimenziondlne mensich) jedincov v porovnani so starSimi
(dimenzionalne vacsimi). Prostrednictvom zmien vo vztahoch medzi velkostou/vekom
a prirastkom, mdézeme pod vplyvom klimatickej zmeny ocakévat vyznamne ovplyvnenie
rastovej dynamiky a porastovej Struktiry (ZANG et al. 2012).

Cielom predkladanej prace je zistit' a kvantifikovat’” vplyv meniacich sa klimatickych
podmienok na rast a prirastky duba plstnatého, a to pre dve kategdrie (dvojice) vekovo
odli$nych stromov rastucich bez kompeti¢éného vplyvu okolitého porastu.

MATERIAL A METODIKA

Popis lokality

Xerotermofilné submediteranne dubové lesy predstavuju 1,6 % z celkovej vymery lesov
na Slovensku (Forestportal 2021). St to presychavé spolocenstva lesostepného charakteru
s plynulym prechodom do zapojenych porastov s vyskytom duba plstnatého. Z ostatnych
drevin sa €asto vyskytuju dub cer, mukyna, brekyiia, jaset manovy, javor polny, javor tatarsky
apod. Podlozie je tvorené mineralne bohatymi horninami (vapence, dolomity, bazickejsie
vyvreliny), Na reliéfne exponovanych stanovistiach sa dub plstnaty (Quercus pubescens
Willd.) dobre uplatiiuje, pretoze znasa obdobia sucha. Vo vybranej lokalite Krupinskej planiny
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vrch Cierny hrad (48°1024"N, 18°58'6"E) sa DP vyskytuje jednotlivo alebo v skupinkéch
v oblastiach lesostepného charakteru a vtrusene primarne v lesnych porastovych okrajoch.
Jedince maju malé dimenzie a Casto krovity vzrast. Priemerny rocny Ghrn zrdzok sa v danej
lokalite pohybuje v rozpdti hodnét 600—650 mm a po roku 1990 sa jeho hodnota vyrazne
nemeni. Priemernd roc¢néd teplota sa po roku 1990 zvysila priblizne o jeden stupei
z hodnoty 8—9 °C na 9-10 °C (Atlas krajiny SR online). Vybrané porastové skupiny maju
juhozapadnu alebo juhovychodnu expoziciu, sklon 12—17° a nadmorskt vysku 250-300 m n. m.

Empiricky material

Empiricky material bol ziskany v rokoch 20222023 a predstavuje dve sady vyvrtovych
vzoriek dreviny DP. Vyvrtové vzorky boli ziskané odobratim vyvrtu zo Zivych stromov
v prsnej vySke d;; kolmo na os kmetia, ato z hornej Casti svahu striedavo z dvoch stran
priblizne pod 45° uhlom voci spadnici. Vyvrty boli nasledne vysuSené a nalepené do 5 mm
Sirokych drevenych draZok a postupne zbrisené (80-600 — hriibka zrna). Prvli sadu udajov
(s oznacenim ML) tvori 14 vyvrtov mladych jedincov vo veku okolo 50 rokov. Druhtu sadu
(s oznaCenim SS) tvori 12 vyvrtov stredne starych vo veku okolo 80 rokov. Hriibkovy rast
v obidvoch suboroch stromov je malo ovplyvneny postavenim okolitych stromov. Vyvrtové
vzorky boli naskenované pomocou systému na zachytavanie obrazu ATRICS s vysokym
rozligenim (LEVANIC 2007). Sirky roénych kruhov boli zmerané s presnostou 0,01 mm
pomocou programu CooRecorder (Cybis Elektronik & Data AB, 2013). Pre potvrdenie
korektného priradenia kalendarnych rokov jednotlivym roénym kruhom bol pouzity softvér
COFECHA (HOLMES 1983).

Klimatické udaje

Globalna siet tdajov (s priestorovym rozlifenim 0,5° zemepisnej Sirky/dizky)
Standardizovaného zrazkového a evapotranspiraéného indexu (SPEI; a SPEIg) bola pouzita pre
preskiimanie vplyvu sucha na hrabkovy rast vekovo diferencovanych skupin stromov duba
plstnatého (BEGUERIA et al. 2023; VICENTE-SERRANO et al. 2010). Na vypocet indexu sa
vyuZziva Standardizacia rozdielu thrnu zrdzok a potencidlna evapotranspiracia trdvneho porastu
za dané obdobie, v naSom pripade 3 a 6 mesiacov. Normalizované hodnoty indexu v rozpéti —
0,1 az +0,1 mozno povazovat za obdobie bez pritomnosti sucha; kladné hodnoty nad 1,5 za
vel'mi a nad 2,0 za extrémne vlhké obdobie. Naopak zaporné hodnoty indexu nizsie ako —1,5
znamenaju vel'mi suché a nizsie ako —2,0 extrémne suché obdobie.

Analyza udajov

Z jednotlivych letokruhovych sérii boli pre kategériu ML a SS stromov zostavené
priemerné absolutne chronoldgie s ¢asovym rozpitim rokov tak, aby pre kazdy kalendarny rok
bola hodnota hriibkového prirastku pocitana minimalne zo Styroch nameranych Sirok ro¢nych
kruhov. Priemerné hodnoty hribkovych prirastkov (id) podl'a jednotlivych kalendarnych rokov
boli znazornené graficky a slovne popisané spolu s dlhodobym vyvojom hodndt indexu sucha
(SPEIy). Okrem toho bol v procese detrendizacie z letokruhovych sérii odstraneny vekom
podmieneny dlhodoby rastovy trend a zostavené indexované chronoldgie bez odstranenia
autokorelacie. Pouzitd bola individualna detrendizacia letokruhovych sérii (IDE)
a detrendizacia podl'a priemernej regionalnej rastovej krivky (RCS).

Pre peridodu rokov 1970-1989 (I.) a 1990-2022 (IL.) bol pre detrendizované hribkové
prirastky skupin ML a SS stromov preskimany vzt'ah voci trojmesacnému sezénnemu (DJF,
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MAM, JJA) indexu sucha SPEI;. Linearna korelacna analyza bola vykonana pre porovnanie
povahy a sily vzt'ahu podla velkosti korelacnych koeficientov medzi hribkovymi indexami
(RCS a IDE) a skupinami ML a SS stromov (zavislé premenné) a klimatickym faktorom SPEI;
(nezavisla premenna).

Vek drevin, podla ktorého boli jedince DP zatriedené do vekovych kategérii, bol
stanoveny Vv strzni vo vySke 1,3 m nad zemou. Okrem toho pre stanovanie celkového veku sme
navrtali 5 jedincov v prizemnej casti (10 cm nad zemou). Do vySky 10 cm dorastie DP na
lokalite za dva roky. Rozdiel medzi vekom v D, 5 a prizemnej vySke Dy jje v priemere 8 rokov
vrozpiti 3 az 15 rokov. Cize celkovy vek sa bude od veku vstrzni zvysky 1,3 m
li8it’ v priemere o +10 rokov s rozpatim 5—17 rokov.

VYSLEDKY

V absolutnom vyjadreni vykazuje DP v mladsom veku (ML) vyssi priemerny hribkovy
prirastok ako v kategorii SS (Tab. 1). Po roku 1990, hodnoty bezného hrubkového prirastku
v stlade s oakdvanym vekovym trendom poklesli v porovnani s predchadzajucim obdobim
1970-1989 pre obe vekovo diferencované kategorie SS a ML.

Tab. 1: Zékladna rastova charakteristika vybranych vekovo $pecifickych skupin stromov duba plstnatého
v oblasti Krupinska planina.

Tab. 1: Basic growth characteristics of identified age-specific groups of downy oak trees in the Krupinskd
planina region.

Vekai” Dig° PPD*  is° 1970-1989 4 1990-2022

Dub plstnaty’

ub pistnaty [roky] ~ [em]  [cm] [cm] [cm]
mladé’ 46 13,1 0,30 0,230 0,184
stredne staré® 81 204 0,25 0,169 0,129

Note: 'downy oak; *vek stromu v strzni vo vyske 1,3 m nad zemou (pith age); *hribka stromu vo vyske 1,3 m
nad zemou (diameter at breast height); *priemerny hribkovy prirastok v roku 2022 (mean diameter increment in
2022); bezny hribkovy prirastok za sledované obdobie (current diameter increment in the defined timed
period); 'young; *middle-aged

Aj v ramci jednotlivych kalendarnych rokov mladSie stromy vykazuju konzistentne vyssie
hrubkové prirastky, s vynimkou v roku 2012, kedy je prirastok oboch skupin rovnako nizky
(Obr. 1). Hoci celkovo absolitne hrubkové prirastky s vekom klesaji, pokles prirastkov
starych (SS) amladych (ML) jedincov po roku 1990 nie je v stlade strendom poklesu
v referencnej peridde 1970-1989. Najmé v peridde 1990-2010 mdzeme pozorovat vyrazné
spomalenie poklesu hribkovych prirastkov spdsobené primarne proti-trendovym nérastom
prirastkov v sub-periéde 1990-2000.
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Obr. 1: Dlhodoby priebeh hribkovych prirastkov (id) mladych (ML) a stredne starych (SS) jedincov duba
plstnatého zobrazeny podla kalendarnych rokov. Na vedlajsej zvislej osi je znazorneny pocet letokruhovych
sérii N.

Fig. 1: The calendar years (Rok) show the long-term growth of diameter increments (i4) in young (ML) and
middle-aged (5S) downy oak indlividuals. The adjacent vertical axis displays the number of tree-ring series N.

Po odstraneni vekom podmienené¢ho dlhodobého rastového trendu, a teda odstraneni
dimenzionalnych rozdielov, je zvySenie prirastkov v periode 1990-2000 a spomaleny pokles
v periode 20002022 zreteI'nejSie viditelné na indexovanych letokruhovych chronolégiach
(Obr. 2). Priebeh rastu a velkost’ hodnot letokruhovych indexov je v obdobi 1990-2022
prakticky identicky pre obidve vekové kategorie stromov.

Pocas prvého obdobia (1970-1989) sa vel'mi suché a extrémne suché vegetacné obdobie
prakticky nevyskytovalo (hodnoty SPEI; > —1,5) na rozdiel od druhého obdobia (1990-2022)
s opakovanym vyskytom vel'mi suchych a extrémne suchych rokov v 1992-1993, 2003, 2011—
2012 (Obr. 2).

Podl'a RCS detrendizéacie mladsie stromy v sucasnosti (II.) rasti pod oakédvanym vekovo
podmienenym trendom, stredne staré stromy mierne nad dlhodobym trendom (Tab.2). Podl'a
individudlnej detrendizécie obe kategorie stromov prirastaju mierne nad dlhodobym vekovym
trendom (1,012 - SS a 1,013 — ML).

Pri porovnédvani prirastavosti, vyjadrenej priemernymi hodnotami RI medzi vybranymi
obdobiami, RCS a individudlna detrendizdcia vykazujii odlisné vysledky. Podl'a obidvoch
detrendiza¢nych metdd kategoria ML vykazuje zvySenie hriibkovych prirastkov o 1,3 %, alebo
az 14 %. Kombinované vysledky za obe metddy detrendizacie naznacuju 6,6 % ndrast.
V kategorii stromov SS st vysledky zmieSané — podla RCS Standardizacie dochadza
v sucasnosti k poklesu prirastavosti v peridde 1990-2022 voci obdobiu 1970-1990 o 7 %,
avSak podla IDE detrendizacie registrujeme nérast prirastavosti o 8,1 %. Kombinované
vysledky potom ukazuju aj v tejto kategérii skor narast, i ked’ iba 0 0,6 %. Celkovo tak obe
metody spolu ukazuju, Ze stromy DP na danej lokalite v sucasnosti prirastaju bud’ (i) podobne
ako v referen¢nej peridde, alebo (ii) co je pravdepodobnejSie, vykazuju zlepSeny rast na
arovni 1-7 %.
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Obr. 2: Priebeh ro¢nych hodnét letokruhovych indexov (RI) mladych (ML) a stredne starych (SS) stromov (RCS
detrendizécia); Na vedlajsej osi je zndzorneny dlhodoby priebeh hodnét indexu sucha SPEls s vyznacenym
klesajucim linedrnym trendom pre oblast Krupinska planina. I. all. - dve strednodobé casové obdobia
s odlisnymi hodnotami SPEls.

Fig. 2: The annual values of tree-ring indices (Rl) for young (ML) and middle-aged (SS) trees (RCS detrending)
are displayed (L - left axis) alongside the long-term trend of decreasing SPEls drought index values (P - right
axis) in the Krupinskd plain area;, I. and Il. - two different climatic periods over the course of the medium term
based on SPEls; Rok - calendar year.

Tab. 2: Prirastkova reakcia vekovo Specifickych skupin duba plstnatého (DP) na sucho
a strednodoba kvantifikacia jeho hribkového rastu. SPEl; — index sucha s trojmesa¢nym priemerom (1970-
2018).

Tab. 2: Growth response of age-specific groups of downy oak to drought and medium-term quantification of
its diameter growth.

D P1 ercsz/Rlvde Rlres/Rlige rzima4 Izima rjar5 ljar rletoé Meto Rlres Rlige Combined
l. Il. l. 1. . Il. l. Il. I./1. I./1. I./1.
n=20 n=29 n=20 n=29 n=20 n=29 % % %

ML® 0,836/0,999 0,936/1,013 -0,44 +0,41 055 0,553 0,16 048 +12,0 +13 +6.6
ss”  1,088/0,943 1,012/1,012 -0,59 +0,15 040 0,63 029 043 -70 +81 +06

'dub plstnaty (downy oak);’mean tree-ring index according to rcs detrendization; *mean tree-ring index
according to ide detrendization; I. — time period 1970-1989, II. time period 1990-2022; “winter: Dec.—Feb.,
Sspring: Mar.—May; *summer: Jun.—Aug.; r — hodnota korelaéného koeficienta (correlation coefficient value),
n — podet kalendarnych rokov (number of calendar years); "priemerna percentualna odchylka indexovanych
hodnét hribkovych prirastkov (mean percentage deviation of indexed diameter increments values); rcs —
detrendizacia podla regionalnej priemernej krivky (regional curve detrendization); ide - individualna
detrendizécia (individual tree-ring series detrendization); *mladé (young); *stredne staré (middle aged)

Stcasne z priebehu absolutnych a Standardizovanych letokruhovych kriviek/chronoldgii
v ramci obdobia 1990-2022 (Obr. 1 a 2) mézeme vidiet, ze v sub-periode 1990-2000 doslo
k vyraznému proti-trendovému zvyseniu prirastkov, ¢o pripisujeme vplyvu uvol'nenia teplotnej
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limitacie v dosledku linearneho rastu teplot na danej lokalite. V neskorSej sub-periode 2000—
2022 vsak uz moézeme vidiet pozvolny pokles velkosti prirastkov (t.j. navrat k o¢akavanému
vekovo-dimenzionalne podmienenému trendu), ¢o je pravdepodobne odraz vyvaZenia
pozitivnych efektov rasticej teploty negativnymi efektami zvySujuceho sa sucha.

VyraznejSie zvySenie hribkovych prirastkov ML v porovnani so SS po roku 1990 je
mozné pripisat’ vekovo Specifickym zmendm v rastovych reakciach na priebeh trojmesaného
sucha priméarne pocas zimného a jarného obdobia. Citlivost’ rastu na sucho v letnom obdobi
stupla rovnako vyznamne u ML a SS dubov; ostala nezmenena u ML v jarnom obdobi, na
rozdiel od SS, kde stipla. NajvyraznejSie sa zmenila citlivost rastu ML na klimatické
podmienky v zimnom obdobi. VysSie kladné hodnoty indexu sucha v zimnom obdobi
v sucasnosti (chladnejsie a vlhkejSie pocasie v minulosti) pozitivne vplyvaju na rast DP
v predovsetkym v kategorii ML.

DISKUSIA

Vicsina spolocenstiev s vyskytom duba plstnatého patri na Slovensku medzi prioritné
biotopy (Smernica 92/43/ECC) s osobitnym ekologickym vyznamom pre biodiverzitu
a ochranu prirody. Niektoré z tychto biotopov hlavne v juznych oblastiach Slovenska, nemajt
v stcasnosti trvalo udrzatelny manazment a ako nachylné na postupnt degradéaciu potrebuju
adaptivny plan obhospodarovania podporujici celkovll pruZznost’ (rezilienciu) dubovych
druhov. Pokles v zastpeni alebo strata hlavného druhu dreviny méZe mat’ vyznamny dopad na
urovni krajiny (HOSSELL et al. 2003). Pravdepodobnost’ vyskytu a potencidlne negativne
dopady sucha na faunu a floru sa v dubovych porastoch budu stupiiovat’ (Fig. 2). Trendy za
poslednych 60 rokov ukézali rastice, dlhSie trvajlice a intenzivnejSie epizody sucha v strednej
a vychodnej Europe (MISHRA, SINGH 2010; SPINONI 2015). Takyto priebeh pocasia je
vyznamny limitujtci faktor pre prirodzent obnovu a v danej oblasti ma celoplosny charakter
s najvyraznejsim dopadom prave na stanoviStiach s dubom plstnatym. Druhym vyznamnym
limitujicim faktorom je zver, jej negativny vplyv je enormny a urychluje degradaciu
prirodnych podmienok v skimanej lokalite. Vysledkom ¢oho je treti vyznamne limitujici
faktor, a to v si¢asnosti nizka pocetnost’ dobre plodiacich materskych stromov. Zdravotny stav
a postupné odumieranie dospelych a mladych jedincov sa zhorsuje.

Paradoxne, DP vdanej lokalite vykazuje pod vplyvom sucasnych klimatickych
podmienok dobru rastovu vitalitu a rovnaku alebo zlepSenu prirastavost. Rast DP bez ohl'adu
na jeho vek a velkost' bol v minulom obdobi 1970-1989 vyznamne limitovany chladnym
pocasim v zimnom obdobi. Oproti tomu v sucasnom obdobi 1990-2022 rast DP vyznamne
negativne ovplyviiuje dlhSie trvajuce suché obdobie pocas jari a leta (Tab. 2). Z dostupne;j
literatiry mozno konS$tatovat, ze dub plstnaty alebo dub balkdnsky v oblastiach, kde sa
priemerna rocna teplota pohybuje v rozpéti 8-9 °C, vykazuje slaby az mierny zrazkovy signal
a nizku citlivost’ radialneho rastu vo¢i medziro¢nému kolisaniu hodnot teploty vzduchu a sumy
zrazok pocas vegetacného obdobia (CEDRO 2007; MORAN-LOPEZ et al. 2014). Dané vysledky
su v sulade s nasimi zisteniami pre obdobie 1970-1989, kedy DP vykazoval mierny zrazkovy
signal pocas sezOny april-september. Oproti tomu pri priemernych ro¢nych teplotach 10 °C
aviac sme zaznamenali pomerne silny zrazkovy klimaticky signal, podobne ako v inych
oblastiach jeho prirodzeného vyskytu s priemernou ro¢nou teplotou nad 10 °C (KERN et al.
2009; ROMAGNOLI et al. 2018; CICEU et al. 2019; MARTINEZ-SANCHO et al. 2021).
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Na zmenu klimatickych podmienok zareagovali stromy DP vy$§im pozitivnym prirastkom
v kategérii ML stromy. V su¢asnom obdobi 1990-2022 mierne zimy vyraznejSie pozitivne
podporuju rast ML stromov DP a deficit vlahy v jarnom obdobi vyraznejsie, a to negativne
ovplyviiuje rast SS stromov. Vekovo/velkostne diferencovany vplyv meniacich sa
klimatickych podmienok na prirastavost DP, pravdepodobne uz v stGcasnosti vyznamne
ovplyviuje rastovi dynamiku v porastovych skupinach. V porovnatelnom veku starSie jedince
vykazovali v minulosti lepsi rast ako mladSie jedince v sucasnosti (Obr. 1). AvsSak pri
celkovych vysSich hodnotach absolutnych hriibkovych prirastkov budii mladé jedince
pravdepodobne pruZnejSie reagovat’ na extrémne vykyvy sucha a zhorSujiice sa podmienky
stanovista v budiicom obdobi. Oproti tomu hrabkovy rast starSich jedincov v su¢asnom obdobi
stagnuje. V extrémne suchom obdobi a pocas dlho trvajucich epizoéd sucha dimenzionalne
vicsie a starSie jedince stracajii kompeticnt vyhodu pri ziskavani primarnych zdrojov, najméi
vody (ZANG et al. 2012).

V skimanych lokalitich Krupinskej planiny, kde ma DP menej vhodné ekologické
podmienky (nepriaznivejsie sociologické postavenie, nizSie zastiipenie) a menej priaznivy
zdravotny stav, mozu meniace sa klimatické podmienky paradoxne podporit’ jeho rast a vitalitu
aj vporovnani sinymi druhmi drevin. Pozitivna rastova reakcia ML stromov v podstate
potvrdzuje, Ze na severnej hranici prirodzeného rozSirenia st klimatické podmienky
v sucasnosti menej limitujice pre rast DP v porovnani s minulym chladnej$im obdobim 1970—
1989. Vplyv konkurencie a dimenzii dubov je doleZitym faktorom aj pre ich zdravotny stav
(MATULA et al. 2015). Vyznamné rozdiely v raste boli tiezZ potvrdené medzi jedincami dubov
rasticimi ako solitéry a v skupine (DOLEZAL et al. 2016). Dimenzionalne Specificky vplyv na
pokles rastovej vitality a odumretie sa potvrdil napr. pre dub letny na troch lokalitach v juznom
Svédsku (ANDERSSON et al. 2011).

Jednym z parametrov na sledovanie zlepSovania biotopu je zastipenie charakteristickych
drevin. Jasenn manovy ako vyznamny drevinovy druh ma v danej lokalite na rozdiel od duba
lahké polietavé semeno av danych podmienkach dobre regeneruje, na miestach s jeho
vyskytom je pritomnd mnohopocetna odrastend obnova. Jaseii manovy a druhy, ako je javor
polny ajavor tatarsky, pravdepodobne v dlhodobej projekcii nahradia dub plstnaty.
Z adaptivnych opatreni, ktoré prichddzaji do uvahy, moZno tri odporucit’ ako primérne:
i) VyuZzitie mrtveho dreva na zachytenie vody a zlepSenie urodnosti vrchnej vrstvy pody,
podporu mykoriznych vztahov ako aj zlepSenie hygieny porastov (na plochach vystavenych
priamemu slne¢nému ziareniu); ii) Dramatické zniZzenie kmeniovych stavov, hlavne muflone;j
zveri; iii) Selekcia a ochrana plodiacich primarne mladych jedincov DP bez ohl'adu na ich tvar
a kvalitu kmena. V nasledujicej faze sa moze pristupit’ k ndkladnej$im opatreniam, ako je
pravdepodobne nevyhnutna umeld obnova s vyuzitim hydroabsorbentov (TUCEKOVA et al.
2010) ajej dosledna ochrana, obnovné ruby v okrajovych porastoch zameranych na podporu
regenerac¢nych procesov DP.

ZAVER

Urcenie zranitelnosti lokality vo¢i hydrologickému suchu je délezité pre adaptivne
pestovanie lesnych porastov. Dopad meniacich sa klimatickych podmienok na ich budicu
Struktaru je neisty. Sucasna Struktira, objemova produkcia, kvalita produkcie, hustota, stav
prirodzenej obnovy a rozsah poskodenia DP odpovedaju predstave degradovanych porastov na
rozdiel od stavu okolitych produkénych lesov, aj ked’ horSej (priemernej) kvality.
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Pravdepodobna postupna pomala degradacia prirodnych podmienok, negativne ovplyviujica
Struktaru a funkcie lesa, predstavuje riziko pre vzacne sa vyskytujuci biotop duba plstnatého
s jasenom manovym. S DP sme v tazkej situacii, pretoze v skiimanej lokalite Krupinske;j
planiny mame vel'mi malo zdrojov semien a takmer zZiadnu regeneraciu. Adaptivny pristup
znamena CastejSie monitorovanie, sledovanie reakcie vybraného drevinového spolocenstva na
aktivne Specificky navrhnuté opatrenia pestovania lesa. V danom pripade navrhujeme prvotné
zlepSenie podmienok biotopu a az nasledne vykondvanie pestovatel'skych postupov. Je vel'mi
pravdepodobné, ze bez prijatych opatreni bude postupna degradécia porastov s vyskytom duba
plstnatého pokracovat. V dlhodobom horizonte bude jeho vyskyt nahradeny inym
sprievodnym drevinovym druhom, ak vobec. Vzhladom na vysoki spoloc¢enski hodnotu
biotopu by to bola velk4 Skoda a pritom pri minimalnych investicidch je pravdepodobne
mozné v pomerne kritkej dobe dosiahnut’ vyrazne zlepSenie prirodnych podmienok a s nimi
podporit’ regenericiu, rast a vitalitu a do budicna zabezpe€it’ zvySenie reziliencie porastov
s DP. Rovnakil pozornost’ treba venovat’ aj ostatnym druhom drevin tak, aby sa do budiucna
zabezpecCilo zmieSanie viacerych druhov drevin vzhladom na prebiehajticu klimaticka zmenu.
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Vegetativni obnova smrku omoriky hiizenim v Jizerskych horach
Layering of Serbian spruce in Jizerské hory Mts.
JIRI SOUCEK

Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, Vyzkumna stanice
Opocno, Na Olive 550, 517 73, Opocno, CR, soucek@vulhmop.cz

Abstrakt

Clanek informuje o vyskytu hiizeni smrku omoriky ve vrcholovych partiich
Jizerskych hor. Smrk omorika byl v minulosti pouzivan jako nahradni dfevina na
imisnich holinach. Soucasny porost smrku omoriky ma rast odpovidajici
stanovistnim podminkam. Spodni vétve byly postupné zakryty opadem, koncové
Casti vitalnich vétvi se vzpiimily a zacaly rlst vzpfimené. Stovka jedinctu smrku
omoriky se zahfizenymi vétvemi byla kontrolovana, 30 vétvi bylo vykopano.
Vzdalenost vzptimenych vétvi od rodicovského stromu dosahuje 2 m, zahtizené
vétve rostou jiz minimalné 10(15) let. U 16 vykopanych vétvi byl zjistén vyskyt
kofent, umisténi, pocty kofent i jejich dimenze znaéné kolisaly.

Klicova slova: Picea omorika; hiizeni vétvi; klonalni rast

Abstract

Paper summarizes information about natural layering of Serbian spruce (Picea
omorika) in Jizerské hory Mts. Serbian spruce was historically used as a substitute
tree species on imission clearcuts. Stand has good growth and vitality. Decumbent
low branches were covered by litter, vital part of branches erected a growed
vertically. Hundred trees with naturally layering branches were controlled,
30 branches were destructively dug out. Straight growth of branches was occurred
at a distance ca 2 m from matter stem. Height of upright branches reached to 2 m,
erected branches grow 10(15) years. Roots were recorded on 16 dug branches,
positions, numbers and dimensions of roots greatly varied.

Keywords: Picea omorika; layering of lateral branches; clonal growth

Uvop

Smrk omorika (Picea omorika) jako endemicky druh byl popsan prof. Panci¢em z oblasti
pohoii Tara (v soucasnosti tizemi Srbska, Bosny-Hercegoviny), kde druh zlstal zachovan
z obdobi posledni doby ledové (VACEK, VACEK 2023). Pfirozené se vyskytuje v fidce
zapojenych spolecenstvech sbukem, smrkem, jedli a dal§imi dfevinami na vapencovych
svazich. S ohledem na ostriivkovité rozsifeni rizni autoti udavaji rozdilné informace o plosné
vyméte pivodnich populaci. Mimo plivodni aredl vyskytu byl rozsifovan od konce 19. stoleti
jako okrasny druh do parkd a zahrad z dtivodu zajimavého habitu koruny (KRAL 2002). Pro
schopnost odriistat v Siroké Skale stanovistnich podminek a resistenci k znecisténi ovzdusi byl
vyuZzivan pifi obnov€ imisnich holin ve stfedni Evropé¢ spolu s ostatnimi exotickymi jehli€nany
(LOMSKY et al. 2012).
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Vegetativni rozmnozovani dievin hfizenim je vazano zejména na extrémni lokality, kde
generativni zpisob obnovy casto selhava (FANTA 1973; VACEK et al. 2012; HOLTMEIER,
BroLL 2017). Hfizeni je casto popisovano na lokalitach s extrémnimi klimatickymi
podminkami (pfevladajici smér vétru, dlouho lezici vrstva snéhu, hranice rozsifeni dieviny).
V téchto podminkach je htizeni efektivni, ale pomaly proces obnovy jedincti (JENIK 1994).
Zakofeniovanim pfizemnich vétvi i padlych vitdlnich kmeni mohou postupné vzniknout
kompaktni skupiny tvofené jedinci riznych rozméra a stari. Strom, ze kterého vzniké klonalni
skupina, byva nazyvan rodicovsky, vegetativné vznikly jedinec jako dcefinny nebo rameta.
Zahfizenou (spojovaci) vétev 1ze rozdélit do 3 ¢asti: ¢ast vétve od kmenu do mista zanofent,
casto ztluStélou zanofenou ¢ést s piipadnym vyskytem kofenil (swollen piece) a vzpiimenou
¢ast s typickym kolenem na bazi nového jedince (HOLTMEIER, BROLL 2017). Ztlusténi stfedni
Casti vétve se vytvari postupné riistem tlakového dfeva (tahové poméry od rodi¢ovského
kmene) i vlivem rustu kofenti. Zesileni vétve v misté vzpfimeni ovliviluje stabilitu vzpiimené
rostouciho dcefiné¢ho jedince, u které¢ho kotvici kofeny casto chybi nebo nemaji odpovidajici
dimenze.

V podminkéch stfedni Evropy je hfiZzeni u jehli¢nand nejcastéji zminovano u smrku
ztepilého (napt. KUOCH, AMIET 1970; FANTA 1973; STIMM 1987), z Ceské republiky FIEK
(1895), LOKVENC (1959), JENIK (1976), SENFELDR, MADERA (2011), VACEK et al. (2012).
Informace o hiizeni severoamerickych druhti smrku (P. engelmanii, P. mariana, P. glauca,
P. rubens a P. sitchensis) shrnuje napf. DEL TREDICI 2001). Ve vétSiné pfipadd je hfizeni
popisovano v nezapojenych porostnich skupinach rostoucich v extrémnich stanovistnich
podminkach.

METODIKA

Hitizeni smrku omoriky bylo sledovano v Jizerskych horach na lokalit¢ Klinovy vrch (SLT
8K1, nadmotska vyska 950-970 m). Smrk omorika byl vysazovan jako néhradni dfevina na
imisnich holinach v 90. letech minulého stoleti, na lokalit¢ se vyskytuje spolu se smrkem
pichlavych a plivodnim smrkem ztepilym v oddélenych pasech. Na lokalité bylo zkontrolovano
100 jedinct smrku omoriky s vyskytem zahfizenych vétvi, na nich bylo provedeno méteni
délky vétve od kmene po zanofeni vétve do humusovych vrstev, délka zanofeni a nasledné
vyska vzpiimené Casti zahtizené vétve. U 20 jedincti byly vyzvednuty zahtizené vétve, celkem
bylo vyzvednuto 30 vétvi. Pfi vlastnim vyzvedavani vétvi byla zachycena mocnost
humusovych horizontli (L, F) a hloubka vyskytu zahtizené vétve v nich. U odebranych vétvi
byly vterénu zjistovany misto vyskytu a pocetnost kofend a popsan vyskyt a charakter
rozsifené Casti vétve.

VYSLEDKY

Porosty smrku omoriky a smrku ztepilého na lokalité¢ jsou vitalni, s odpovidajicim
zdravotnim stavem a ristem. Smrk pichlavy byl v minulych letech silné poskozen houbovymi
patogeny, v soucasnosti pfeziva pouze ¢ast jedincd a skupiny jsou postupné rekonstruovany.
S ohledem na stanovisStni podminky a imisni zatéz porosty v dobé zaloZeni vykazovaly
znacnou mortalitu. SniZzena porostni hustota spolu s omezenym vyskytem vegetace na lokalité
neomezovaly bocni rozrlstani spodnich vétvi omoriky. Vétve dosahujici k povrchu ptdy byly
postupné zakryty opadem, pruznost vétvi i vhodny thel jejich nasazeni spolu se zatézi sn¢hu

Proceedings of Central European Silviculture 2024

211



Soucek J. - VULHM VS Opo¢no

zajistily postupné zanotfeni vétve do vrstvy hrabanky. Vitdlni, obloukovité¢ prohnuté koncové
Casti vétvi na okraji koruny se nasledné vzptimily a zacaly vyskové pfirtstat.

V radmci Setfeni nebyl zjiSt€n vztah mezi vyskytem zahiiZenych vétvi a jejich orientaci
k svétovym stranam, vyskyt byl zjistén ve vSech smérech bez preference konkrétniho sméru.
Vyskyt vzpiimenych vitadlnich vétvi ovlivnily spiSe nerovnomérné rozmisténi rodicovskych
stromd i znacna variabilita prostfedi (mikroreliéf, vegetace). V pfipad¢ zahusténych porostnich
Casti se zahfizené¢ vétve vyskytuji pouze na okrajich skupin. Zde vSak mohou vytvaret
kompaktni skupinu. Zahfizeni bylo zjisténo pouze u nejspodnéjsich vétvi, vyska nasazeni
zahtiZzenych vétvi nepfesahla 40 cm.

Tloustka zahfizenych vétvi 5 cm od kment se nelisila od tlousték vétvi nezahfizenych.
Pocty zahfizenych vétvi kolisaly podle konkrétnich podminek od 1 do 6 vétvi s primérem
2,2 kust (Sx 1,8) na jeden rodicovsky strom. Vystoupava ¢ast vétvi se nejcastéji vyskytovala
ve vzdalenosti 1,5-2,0 m od kmene matefského stromu (pramér 1,82 m, Sx 0,3), k zanofeni
vétve pod povrch dochéazelo ve vzdalenosti 0,5-0,8 m od kmene (v zavislosti na vysce a thlu
nasazeni dané vétve). Délka zanofeni vétve zpravidla pfesahuje 1 m, vétve se nejastéji
vyskytovaly v humusové vrstvé F v hloubce okolo 5 cm. Mocnost humusové vrstvy v misté
zahfizeni Casto piesahovala 10 cm (vrstva L 2-3 cm, vrstva F az 10 cm v zavislosti na
konkrétnich podminkach). Ukazka zahtizenych vétvi po odstranéni nadlozniho materialu
(travni drn, zemina) je uvedena na Obr. 1.

Obr. 1: Zakofenéla vétev (1 — odumield bo¢ni vétev, 2 — kofen).
Fig. 1: A rooted branch (1 - dead lateral branch, 2 - root).

Tloustka vétve pred zanofenim zpravidla nepiesdhla 1 cm, tloustka vétve v misté
vzpiimeni zavisela na soucasné vySce vzpiimeného jedince. Ztlusténi zanofené Casti vétve bylo
zaznamenano u vSech analyzovanych vétvi, charakter, tvar a rozméry ztlusténi vykazovaly
znacnou variabilitu. Ztlusténi vétve je ovlivnéno vyskytem tlakového dieva ve spodni Casti
vlivem tahovych pomért od rodi¢ovského jedince i vyskytem kotfend. Z vyzvednutych 30 vétvi
byl u 16 vétvi zjistén vyskyt kotfend, pocty a tloustka kofenti znacné kolisaly v zavislosti na
konkrétnich podminkach. U néekterych vétvi kofeny vyristaly i z vrchni ¢asti vétvi, negativné
geotropné. Kofeny nejcastéji vyristaly mezi jednotlivymi pfesleny.

Vyskovy piirtst vzpiimené casti vétve dosahuje 10-25 cm rocn€, spojeni vétve
s rodiCovskym stromem zajiStuje dostatecnou dodavku zivin i pfi omezeném rozsahu vlastni
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kofenové soustavy. Nejvyssi vzpiimene rostouci vétve dosahuji vysku az 2,5 m. Pocatedni
vyskovy pfirlst zahtizenych vétvi dosahoval 10-15 cm, s rostouci vyskou se vySkovy pfirtst
Casto zvétSoval (az 40 cm ro¢né v poslednich letech). S ohledem na dosazenou vysku a ro¢ni
vySkovy pfirdst vyskyt a odriistani zahtizenych vétvi na lokalité probiha jiz minimalné 10(15)
let (Obr. 2). Potencial dalsiho zahfizovani vétvi se postupné snizuje, odriistanim a zapojovanim
porostu se méni svételné podminky nutné pro udrzeni vitality spodnich vétvi. Kromé
vegetativni obnovy se na lokalité vyskytuje i generativni obnova smrku omoriky, omorika na

lokalité dostatecné plodi jiz nékolik let.

Obr. 2: Dcefiné stromy vzniklé hiizenim (vyznaceny Sipkou).

Fig. 2: Daughter trees created by layering (indicated by arrows).

DISKUSE

Informace o hfizeni smrku omoriky jsou omezené, néktefi autoii ho zminuji bez dalsich
podrobnosti (VACEK, VACEK 2023). Poznatky o htizeni smrku omoriky mimo plvodni areal
rozsifeni nejsou Casté, CZEKALSKI (1969) uvadi hfizeni omoriky na netypickém antropogennim
stanovisti. Vyskyt zahtizenych vétvi omoriky na sledované lokalité v Jizerskych horach neni
ovlivnén nadmoiskou vyskou (950-970 m) ani extrémnimi pidnimi podminkami.
Pravdépodobnym divodem vyskytu zahtizenych vétvi na této lokalit€ je snizena porostni
hustota i omezeny vyskyt vegetace. Na lokalité¢ se vyskytuji vedle sebe pruhy smrku
pichlavého, ztepilého a omoriky ve srovnatelnych podminkach, hfizeni vétvi bylo
zaznamenano pouze u smrku omoriky. Smrk pichlavy na lokalité vykazuje zhorSeny zdravotni
stav vlivem poskozeni vyhonti houbovymi patogeny, omezeny rist boCnich vétvi pii zastinéni
i tthel nasazeni vétvi omezuji jejich potencial zahtizeni. Domaci smrk ztepily na lokalité dobie
prirusta do vysky i Sifky korun, spodni vétve jsou pfi vhodnych svétlostnich podminkach
dlouhodobé¢ vitalni, ale jejich vzptimeni a zakofenéni nebylo zaznamenano. Na lokalité nebyl

v

také zjistén vyskyt zahfizenych vétvi s prevahou konkrétniho sméru ovlivnéné dominantnim
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smérem vétru (HOLTMEIER, BROLL 2017; SENFELDR, MADERA 2011), vyskyt zahiizenych
jedinct zde ovliviiuji konkrétni porostni podminky (svétlostni poméry v ramci porostu,
omezeny vyskyt vegetace).

Piirozené hfizeni smrku a vytvareni skupin pfi horni hranici lesa bylo opakované
popisovano z Krkono§ (FIEK 1895; LOKVENC 1959; VASINA, VACEK 1990). V extrémnich
rastovych podminkéch pfi horni hranici lesa mohou vzniklé skupiny vykazovat lepsi zdravotni
stav a rast ve srovnani s jednotlivé rostoucimi stromy. Na ceské strané¢ Krkono$ bylo v 8§0.-90.
letech minulého stoleti realizované umeélé zahfizovani vétvi smrkd nad horni hranici lesa,
vysledky hodnotili VACEK et al. (1996, 2012). Hfizeni smrku pfi horni hranici lesa
v Jesenikach popisuji SENFELDR, MADERA (2011) a SENFELDR et al. (2014, 2016). Autofi pri
analyze rozrastani skupin zjistili opakované zakofenovani vétvi dcefinych jedincd (vyskyt
druhé a treti generace dcefinych jedincti). Méfeni potvrdilo redistribuci vody a Zivin mezi
rodicovskym a dcefinnymi jedinci v pribéhu dne i vegetacni sezony. S rostoucim zapojem
kett klece v okoli rodicovského stromu (skupiny) se snizuje potencial zahfizeni a nasledného
rustu dcefinych jedinci.

ZAVER

Vegetativni obnova hfiZenim je popisovdna nejcastéji na vySkové nebo geografické
hranici rozsifeni dané dfeviny nebo ve specifickych ristovych podminkach. Vegetativni
htizeni smrku omoriky v aredlu pfirozeného vyskytu lze pfedpokladat s ohledem na stanovistni
podminky i charakteristicky rist vétvi. Poznatky o vegetativnim rozmnoZovani v odliSnych
podminkach jsou omezené. Zahtizeni spodnich vétvi smrku omoriky v oblasti Jizerskych hor
bylo zaznamenano na lokalit¢ Klinovy vrch. K vzptimeni a ristu vétvi dochazi na okraji
koruny (vzdalenost do 2 m od rodicovského kmenu), pocty zahiiZenych vétvi zna¢né€ kolisaji
u jednotlivych stromt. Nejvyssi zahtizené vétve dosahuji vysku 2,5 m, jejich vzpfimeny rust
na lokalité trva 10-15 let. Z 30 vyzvednutych vétvi byl zjistén vyskyt kofenti u 16 z nich.
Vyskyt kotent, jejich pocet a tloustka vykazuji znacnou variabilitu. Také vyskyt ztlusténi
zanofené vétve, rozméry a umisténi ztluSténi u vyzvednutych vétvi znac¢né kolisaly.
Pravdépodobnost dalsiho navySovani vyskytu htizeni vétvi smrku omoriky na lokalité se
postupné snizuje z divodu zapojovani porostu. Kromé vegetativni obnovy byl na ploSe
zaznamenan i vyskyt generativni obnovy smrku omoriky.
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Morusovnik ¢erny: moznosti uplatnéni ve sttedoevropskych lesich
v podminkach zmény klimatu - obecné review

Black mulberry: possibilities of role in Central European forests under the conditions
of climate change - general review
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Abstrakt

Tento reSer$ni pfispévek je zaméfen na detailni popis morusovniku Eerného
(Morus nigra), zabyva se jeho ekologii a moznostmi péstovani ve stiedoevropskych
lesich. Vramci probihajici zmény klimatu je mozné uvaZovat o uplatnéni
moruSovniku v lesnictvi, agrolesnictvi a okrasném sadovnictvi, a to i v klimatickych
podminkach stiedni Evropy. S vyuzitim literarnich poznatki je uvedeno doporucené
vyuziti a zpisoby kultivace moruSovniku. Cilem pfispévku je seznamit lesnickou
vetejnost s moznostmi uplatnéni moruSovniku ¢erného v nasich podminkach a na
jeho ptikladé poukazat na moznost vyuZiti nestandardnich druhti dfevin jednak jako
soucast adaptacnich opatfeni na ofekavanou zménu klimatu a také jako jednu
z moznosti pro zvySeni biodiverzity krajiny. Mnohostranné vyuziti plodi, dievo
mimofadné kvality a vzord i biodiverzita a okrasné funkce predurcuji tento druh
k tomu, aby se za zménénych klimatickych podminek stal v budoucnu soucasti
krajinnych a lesnich ekosystému stfedni Evropy. Vyzvy a pfilezitosti spojené
s péstovanim lesi a managementem moruSovniku cerného podtrhuji potiebu
udrzitelnych postupti pfi vyuzivani jejiho ekologického a ekonomického potencialu.

Kli¢ova slova: Morus nigra; moruSovniky; rizotvaré; péstovani lesd; zména
klimatu

Abstract

This review is focused on a detailed description of the black mulberry (Morus
nigra), deals with its ecology and cultivation possibilities in Central European
forests. Within ongoing climate change, it is possible to consider the use of mulberry
trees in forestry, agroforestry, and horticulture, even in the climatic conditions of
Central Europe. With the use of literary knowledge, the recommended use and
methods of mulberry cultivation are given. The aim of the article is to inform the
foresters with the possibilities of using the black mulberry tree in our conditions
and, using its example, to point out the possibility of using non-standard species of
trees both as part of adaptation measures to the expected climate change and as one
of the options for increasing the biodiversity of the landscape. Its fruits of multiple
use, wood of extraordinary quality and patterns as well as biodiversity and
ornamental functions destine the species to become part of landscape and forest
ecosystems of Central Europe under changed climatic conditions in future.
The challenges and opportunities associated with the silviculture and management
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of black mulberry underscore the need for sustainable practices in harnessing its
ecological and economic potential.

Keywords: Morus nigra, mulberries; Rosales; silviculture; climate change

Uvop

Morusovnik ¢erny patii do fadu rizotvarych (Rosales), ktery zahrnuje ptiblizné€ 110 roda
s vice nez 2000 druhti rostlin. V ramci ¢eledi morusovnikovitych (Moraceae) 1ze najit znamé
rody, jako je fikovnik (Ficus) nebo morusovnik (Morus). Rostliny celedi Moraceae jsou
roz8ifeny téméf po celém svéteé, nejvice v tropickych a subtropickych oblastech. Né&které druhy
jsou vyznamnymi hospodafskymi plodinami, ptikladné fikovnik smokvon (Ficus carica) nebo
morusovnik bily (Morus alba), jehoz listy jsou dulezitym a témef vyhradnim zdrojem potravy
pro housenky bource morusového (Bombyx mori), z jejichz zamotkl se tradicnim postupem
ziskdva hedvabné vldkno (MIKULA 1989). Rostliny této skupiny samoziejmé také hraji
vyznamnou roli v potravnim fetézci riizny druhti zvifat, ptakt, hmyzu (HEINY, SLAVIK 1992,
1997).

Syntézou taxonomické literatury o rodu Morus lze rozliSit tfinact vyraznych druhi
morusovnikl, pivodem z Asie jsou M. alba, M. australis, M. cathayana, M. macroura,
M. mongolica, M. nigra, M. notabilis, M. serrata, z Ameriky pak pochdzi M. celtidifolia,
M. insignis, M. microphylla, M. rubra a africkym druhem je M. mesozygia (NEPAL et al. 2012).

Klimatické zmény vyvijeji znacny tlak na lesni ekosystémy, protoze rostouci teploty
a meénici se rozlozeni srazek predstavuji hrozbu pro jejich zdravi a stabilitu (KEENAN 2015).
Vreakci na tyto vyzvy mohou introdukované dfeviny sehrit pozitivni roli ve snaze
o zvySovani odolnosti lesnich ekosystém (NOVOTNY et al. 2023). Nékteré neptivodni stromy
maji adaptivni vlastnosti, diky nimz se dobfe hodi k tomu, aby prospivaly ve zménénych
klimatickych podminkédch, coZ potencidlné pfispiva k celkovému zdravi a biodiverzit¢ lesa
(VACEK et al. 2021; BRABEC et al. 2022). Peclivé vybrané introdukované druhy pouzité pii
znovuzalesnéni nelesni pidy mohou napomahat obnové degradovanych oblasti a zmirfiovat
dopady zmény klimatu (MACKENZIE et al. 2021). Zatimco opatrny management je nezbytny
pro prevenci negativnich ekologickych dusledkd, strategické introdukce mohou nabidnout
cenny nastroj v §irSim kontextu adaptace lesti na ménici se klima (PODRAZSKY, PRKNOVA
2019; VACEK, VACEK 2023). Na dfevoprodukénich a dalsich mimoprodukénich funkcich se
piitom vyznamné podileji nékteré introdukované dfeviny (BERAN, SINDELAR 1996;
PODRAZSKY et al. 2020), napf. zajmovy strom morusovnik ¢erny (Morus nigra L.).

Latinsky nazev Morus pro moruSovnik je odvozen z latinského slova ,mora®
(»zpozdéni®), odkazujici na pozdni raseni pupenti (SMITH 1971; ORWA et al. 2009).
Spekulovalo se také o tom, ze pochazi z keltského slova ,,mor* (,,Cerny*) v souvislosti s barvou
ovoce (ORWA et al. 2009). Druhové jméno ,nigra* odkazuje na barvu plodd druhu, i kdyz
plody nejsou vzdy ¢erné. Morusovnik cerny (Morus nigra L.) se pouziva spiSe pro své plody,
zatimco morusovnik bily (Morus alba L.) je znaméjsi pro svou spojitost s orientalni produkci
hedvabi, protoze listy slouzi jako potrava pro bource morusového (MARTINEZ 2000). Anglické
jméno moruSovniku (mulberry) bylo vyuzito jako kdédové oznaCeni pro mobilni pfistavy
vystavéné na pobfezi Normandie za ucelem zasobovani spojeneckych vojsk po vylodéni
v ¢ervnu 1944 (napi. HARTCUP 2006; JACKSON et al. 2010).
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M. nigra pochazi z oblasti jizné od Kaspického mote, tedy z iranu, Azerbajdzanu
a Turkmenistanu, kde byl pivodné soucasti listnatych lesi (GRIEVE 1931). V této oblasti je
M. nigra cenén pro své plody, zndmé jako ,,84h-toot*, na rozdil od mensich, stopkatych, bilych
nebo tmavé fialovych plodi nékterych nizSich taxond M. alba, které byly zavleCeny
z vychodni a stfedni Asie a jsou znamé jako ,,toot” (COLES 2019). M. nigra je Siroce rozsifen
ve vychodnim Stfedomofii, kde se péstuje jiz od starovéku (BROWICZ 2000). LINNE (1753)
veril, ze tento druh pochézi z jizni Italie, coz nasel ve spisech fimského ptirodniho filozofa
Plinia Starsiho (COLES 2019).

V evropskych lesich jsou druhy rodu Morus povazovéany za introdukované. M. nigra
znich ma nejsevernéj§i hranice rozsSifeni. Morusovnik Cerny ma 1ééebné a potravinarské
vyuziti, v lesnictvi a lesnim hospodéafstvi jde spiSe o okrajovy druh. Dfevni produkce by méla
v tomto piipad¢ omezeny vyznam (BROWICZ 2000). Ve stfedni Evrop€ je moruSovnik erny
nejvice zastoupenym druhem rodu Morus (URBANEK KRAINC et al. 2022). S pokracujici
zménou klimatu by pak mohl vyznam M. nigra ve stfedoevropskych ekosystémech dale
naristat, zejména tedy v lesnictvi a agrolesnictvi (HANELT et al. 2001).

ROZSIREN] A POPIS

Je to stfedné velky ovocny opadavy strom, ktery dordsta vysky 10 az 15 m s pramérem
koruny az 10 m, jeho vétve jsou Casto dlouhé a Sikmé a v plném olisténi vytvareji pod stromem
husty az kompaktni stin (MARECEK 1994, 1997). Vyskyt morusovniku v CR je zna&ng
sporadicky a je omezen na nejteplejsi oblasti (Obr. 1).

W
Obr. 1: Rozsiteni morusovniku ¢erného v CR (AOPK CR 2023).
Fig. 1: Distribution of black mulberry in the Czech Republic (source: AOPK CR 2023).

Proceedings of Central European Silviculture 2024

218



SvagrP. et al.- FLD CZU Praha

Listy moruSovniku cerného jsou jednoduché, stiidavé, fapikaté, syté zelené, tuhé
s kratkym a tlustym fapikem, cepel listu je pak Siroce vejCita, celistva nebo hluboce,
nepravidelné vykrajovana a na lici chlupatd, matnd, baze listd byva srdCité vykrojena
s vroubkovan¢ zubatym okrajem. Velikost listd se muze lisit podle v€ku rostliny a riznych
podminek prostfedi. V obecném prameéru jsou listy morusovniku cerného dlouhé asi 5 az
20 c¢m a $iroké 4 az 15 cm (MIKULA 1989; HEINY, SLAVIK 1997). Na mladsich vétvich mohou
byt listy mensi, naopak na starSich vétvich a v koruné jsou vétsi a §irSi (YADAV et al. 1990).

MoruSovnik ¢erny miiZze byt jednodomy ¢i dvoudomy (byla zjiSténa Cetné&jsi dvoudomost
nez u M. alba i M. rubra), samosprasny (pokud je jednodomy) a mé vétSinou jednopohlavné
kvéty, ptipominajici jehnédy. Sam¢i i samici kvéty se ale mohou vyskytnout zaroveil v rdmci
jedné jehnédy (DEMIREL, YILDIZ 2021). Stromy mohou ménit pohlavi i béhem Zivota. Kvete
v kvétnu az Cervnu a kvéty jsou pomérné nenapadné a uspofadané v drobnych kulovitych
zelenavych az nacervenalych kvétenstvich s jednoduchou stavbou. Samici kvéty jsou obvykle
mensi, jsou tvorené kalichem a korunou. Vétsi, samc¢i kvéty sestavaji z tyCinek a prasnika.
Kvéty jsou opylovany vétrem nebo hmyzem.

Plody moruSovniku jsou 25 az 30 mm protahld souplodi tmavé Cervenych aZ Cernych
morusi (nazky uzaviené ve zduznatélém okvéti) a pfipominaji tmavé plody ostruzin s piijemné
sladkou chuti. Plody, které dozravaji postupné koncem cervence az do zacatku zafi, se sklizi
bud’ ruéné, nebo setiesenim do natazenych plachet (MARECEK 1997).

Kofenovy systém moruSovniku ¢erného je pomérné mélky, ale zarovent velmi rozsahly
a Siroky. Jeho kofeny sahaji do hloubky pfiblizné 1 az 1,5 metru, kde vytvari hustou sit’
kotent, ktera stromu umoziuje dobie se uchytit v padé. Kofeny jsou vsak velice citlivé na
nesetrné zasahy. MoruSovniky preferuji dobtfe propustné, hlinitopis¢ité pidy s neutralni az
mirné kyselou reakci. Pida by méla byt dostatecné vlhka, ale zaroven dobfe odvodnénd, aby
nedochazelo ke stagnaci, pfipadné k zasoleni. Strom je pomérné tolerantni k sus$im
podminkam, ale pro jeho optimalni rist a vyvoj by méla byt pida dostatecné vlhka (TEWARI et
al. 1999).

V mladém véku je morusovnik citlivy na pfemokieni piidy a nevyhovuje mu ani ptda
s vysokym obsahem organickych latek. Preferuje slunnd az polostinna stanoviSté, kde je
dostatek svétla pro fotosyntézu, tedy pro vlastni rist a zrani ovoce. Pfili§ stinné stanovisté
mize vést k mensim urodam morusi a celkové k pomalej$imu ristu stromtl.

PESTOVANI A MNOZENI

Nejjednodussi variantou rychlého mnoZeni je metoda fizkovani (MIKUSKA 2002; SVAGR
2019, 2021). Vyzralé nebo polovyzralé fizky oddélené od matetské rostliny o délce asi 15 az
20 cm zakoteni pouze ve vhodném prostiedi (KALYONCU et al. 2009). Tim je napiiklad jejich
zasazeni ve vlhkém a propustném substratu s pridanim ur¢itého mnozstvi rostlinnych hormont,
nejcastéji kyseliny indolyl-3-maselné (IBA) v koncentracich 100 az 3000 ppm, ktera podporuje
kofenéni fizkd morusovnikt (KARABULUT, SARACOGLU 2022).

Osvédcenou a uspéSnou metodou mnozeni morusovniku je kultivace in vitro, ¢imz je
mozno vypéstovat cilové rostliny s donorovym zadoucim genotypem. DetailnéjSimu popisu
mnoZeni moruSovniku &erného pomoci in-vitro se vénoval prispévek SVAGR et al. (2023a)
areview Clanek SVAGR et al. (2023b). Z vicero literarnich poznatkd vyplyva, Ze vhodné
sloZeni zivnych médii pro kultivaci morusovniku se mirné 1isi v jednotlivych fazich ristu. Pro
prenos rostlin do ex vitro je vhodné vypéstované rostliny nejprve umistit po dobu 1 mésice do
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kontejnert s perlitem a zalévat 1/10 koncentraci MS média (MURASHIGE, SKOOG 1962) a poté
je presadit do kontejnert se zahradnim substratem a umistit do foéliovniku nebo skleniku.

Morusovnik cerny se péstuje v riznych oblastech svéta pfedev§im pro své chutné a zdravé
plody a dalsi vyuZiti v agrolesnictvi a krajinafstvi (HANELT et al. 2001). Navic pro jeho rychly
rast a husté olisténi je vhodny pro pouziti ve vétrolamech, kde pfispiva k i¢inné ochrané pudy
(XUEPING et al. 2016). Nepfiznivé ptdni podminky snasi hlife nez jiné druhy morusovniku.
Kofeny Spatné snaseni mechanické naruSovani, preferuji lehkou, propustnou pidu pfiméiené
urodnosti, ikdyz rostlina miiZe riist na fad€ typl pid. Vzhledem k pozdnimu raSeni
moruSovnikli a schopnosti nasazovat plody ze sekundédrnich pupenli neni nutné pro jeho
péstovani vytipovavat lokality bez rizika pozdnich jarnich mrazikd. Morusovniky potfebuji
dostatek slunecniho svétla.

Pfi vysadbé v sadu je minimalni vzdalenost mezi fadami 4,6 m. Mlady strom se musi
ofezat, aby vytvoril pevnou kostru. Vétve by mély byt zastfizeny tak, aby byly od sebe
vzdaleny 20-30 cm podél kmene, byly nasazeny v Sirokych uhlech ke kmeni a vychazely
z kmene vicemén¢ spiralovité (JANICK, PAULL 2008). U stromu se odstraiiuji odumielé vétve
a vyCerpané slabsi vétve. Rany po odfiznuti silngjSich vétvi se Spatn€ hoji. Pro zvySeni
plodnosti se bo¢ni vétve sefiznou v Cervenci na Sest listli, aby se vytvofily ostruhy pobliz
hlavnich vétvi (JACKSON et al. 2010). V suchych obdobich se doporucuje zalivka pro zvyseni
produkce ovoce (World Agroforestry Centre 2016). V pozdni zim¢ se doporucuje aplikace
b&zného hnojiva NPK s vysokym obsahem N nebo organického hnojiva v davee 70 g.m .
Mulcovani hnoje se doporucuje na jafe (RHS 2016).

Stromy vypéstované ze semen vyzaduji deset nebo vice let pred svou prvni sklizni.
Semena obvykle kli¢i, jsou-li zaseta, jakmile jsou extrahovana z ovoce, ale 1épe klici po 60—
90denni stratifikaci. Sazenice se vyvijeji nejlépe, pokud jsou péstovany v mirném pfistinéni
béhem prvnich nékolika tydnd (JANICK, PAULL 2008). Stromy péstované ze semen jsou v mladi
sexualné nestabilni, kdy na jednom stromé mohou na cas prevladnout sam¢i nebo samici kvéty.
Pro vegetativni mnozeni jsou vhodné jarni i letni fizky z vétvi a také kofenové tizky (JACKSON
et al. 2010). Nejvyssi procento uspésnosti bylo dosazeno pii zakofenovani fizki mekkého
dfeva odebranych v 1ét€ a oSetfenych zakofeflovacim hormonem s obsahem 8000 ppm IBA.
Roubovani je také moZné (ZENGINBAL, ESITKEN 2016). Mikropropagacni postupy se pouZzivaji
1 pro péstovani rostlin in vitro (ZAKI et al. 2011).

VYUZITI

Morusovnik Cerny se pravdépodobné nebude péstovat primarné pro produkci dievni
hmoty, ale uvedené vlastnosti jej predurcuji k vyuziti naptiklad v agrolesnictvi (KARAMI et al.
2010). Mohl by tak najit vyuziti jednak jako okrasna dfevina v zahradach a parcich a také jako
soucast zelenych pasi (mezi, remizkd) mezi poli, nebot’ obvykle disponuje rozsdhlym
kofenovym systémem, ktery uc¢inné omezuje pidni erozi a zaroven zvysSuje kapacitu pudy pro
zadrzovani vody v pidé a krajiné. Morusovnik dale muze najit uplatnéni v souvislych
stromotadich podél cest. Plodici stromy lakaji na své sladké plody zvétr a ptaky a zvysuji
rozmanitost na$i krajiny (STEHLIK 1966). V Polsku vysazuji ovocnafi morusovniky kolem
treSiovych sadi, protoze ptactvo (zejm. Spacci) radéji konzumuji plody moruSovniki, a tim
pfispivaji k ochran¢ péstovaného ovoce (LOCHYNSKA, OLESZAK 2011).

Listy moruSovniku cerného se pouZzivaji k 1é¢bé bolesti hlavy, migrén, bolesti svalll
a k ulevé pii zanétech (YADAV et al. 1990). Ovoce je vhodné ihned konzumovat nebo je mozné
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je zpracovat na dzemy, marmelady, sirupy, kompoty, vino, sladkou mouku nebo jednoduse
zamrazit (MARECEK 1997). Ovoce obsahuje velké mnozstvi antokyanového barviva, volné
organické kyseliny, invertni cukr, pektiny a dal$i mineralni latky. Plody morusovniku ¢erné¢ho
jsou bohaté na antioxidanty a vitaminy a mohou pomoci snizit krevni tlak, zlepSit traveni
a podpofit imunitni systém (YADAV 1990). Extrakt z kofenti moruSovniku ¢erného se pouziva
k 1é¢bé bolesti kloubt ¢i zanétu a krvaceni z dasni (YADAV et al. 1990).

KVALITA A VYUZITi DREVA

Tvrdé jadrové dfevo morusovnikil s vyraznou kresbou je cenéné pro svou pevnost, tvrdost
a atraktivni zbarveni. V Japonsku ho vyuziva firma Kakusui k vyrobé specialnich soudkti pro
rum Ryoma (KINCL et al. 2008; Kakusui 2018). Dfevo ma jemnou texturu a tmavou barvu
s vyraznym kontrastem mezi jadrem a béli. Pouziva se ve sportovnim primyslu pii vyrobé
hokejek, kriketovych palek, tenisovych a badmintonovych raket, dale k vyrobé t€l tradi¢nich
tureckych hudebnich nastroji saz a darbuka nebo iranskych, jako je tar, setar, kamanche,
a v neposledni fadé k vyrob¢ dekorativnich pfedméti, jako jsou naptiklad dievéné 1zice, noze,
stojany na knihy a podobné (KARAMI et al. 2010). Cerstvé, dlouhé a ohebné vétvitky mohou
najit vyuziti v oboru kosikarstvi nebo nabytkarstvi (SE GOLPAZEGANI et al. 2017).

Zatimco mezi M. alba a M. nigra existuji rozdily, a to polokruhové porézni rozloZeni cév
u M. alba a men$i pocet cév a pritomnost aliformniho parenchymu v ptipadé¢ M. nigra, oba
jsou doporucovany pro vyrobu hudebnich nastrojii (KARAMI et al. 2010).

ZDRAVOTNI STAV, HROZBY A NEMOCI

Kromé¢ klimatickych vyzev pii péstovani introdukovaného moruSovniku cerného
ve sttedni Evropé existuji i dalsi rizika. Zejména pro agrolesnictvi je tfeba vzit v uvahu
vysokou citlivost kofenti. Kofenovy systém je bohat¢ rozvétveny a jeho objem je stejny nebo
vetsi nez objem koruny stromu, zarovenn vSak neni zapustén piili§ hluboko do zemé, a proto
muize byt mechanicky poskozovan pii kypreni pudy v blizkosti asi 10 m od paty stromu.
Kofeny morusovniku jsou velmi citlivé na fyzické poSkozeni a t€zké poskozeni kotfenového
systému ma obvykle za nasledek odumfeni celého stromu (MIKUSKA 2002).

Morusovniky, stejné€ jako vSechny ostatni druhy stromu, jsou vystaveny riznym $kidcim
a chorobam. Nekrozy zpisobené houbou Mycosphaerella mori, které se bézné vyskytuji po
celém svéte, byly hlaSeny z Polska v roce 2016 (PIECZUL et al. 2017). Nekrotrofni houbové
patogeny Ciboria carunculoides nebo Scleromitrula shiraiana zplsobuji sklerotickd, a tim
devastujici onemocnéni moruSovniku (Lv et al. 2021). MoruSovniky také napadd hmyz
a bakterie. Latexem obsazenym v listech se zivi bourec morusovy (Bombyx mori L.) nebo
sviluska chmelova (Tetranychus urticae C.L.Koch), zaroven mohou byt mezihostitelem larev
stitenky morusové (Pseudaulacaspis pentagona Targioni-Tozzetti) (Biolib.cz 2018). Stromy
napadené jmelim Viscum cruciatum mivaji snizeny rist a vynos plodl a jmelim obsazené Casti
stromu mohou vykazovat rizné ristové deformace.

Pokud by se Morus péstoval ve stiedni Evrop€, mohl by potencialné utrpét nadmérné
poskozeni zvéri (smci, jeleni), kterd je ve stfedoevropskych lesich pfemnozend (VACEK et al.
2020; FucHS et al. 2021; FucHS et al. 2022). Dostupnd literatura poukazuje na nejvyssi
poskozeni morusovniku ze vSech studovanych plodin v Indii zptsobené gaurem (JAYSON
1999), ptricemz $kody byly zptisobeny piedevsim letnim okusem.
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ZAVER

Morusovnik Cerny je velmi zajimavou dfevinou s mnoha moznostmi vyuziti, jakoz
i s vysokou hodnotou pro rozvoj biodiverzity a dalsich funkci, zejména v oblasti ochrany pad
proti erozi. Péstovani moruSovnikd je s clovékem spjato po celou historii lidského rodu.
Souc€asnd a ocekdvand klimatickd zména, kterd zfejmé bude stfedoevropské klima Castecne
pfiblizovat stfedomofskym podminkdm, skytd moZnost alesponn caste¢ného uplatnéni
morusovniku i ve stfedni Evropé.

Pfipadné rozsahlejsi péstovani moruSovnikli s sebou bude nepochybné pfinaset urcita
rizika a ohrozeni, at’ uz spojeni této dreviny s jejimi pfirozenymi $ktdci, ¢i vytvofeni novych
vztahl s jinymi druhy S$kidcd. Vyznamny vliv mlze mit také vznik novych situaci jako
napiiklad poskozovani introdukované dieviny domaci zveéfi. V takovém piipadé muze velka
snaha o zvySeni biodiverzity a produkce nasich lest pfijit az téméft vnivec.

Podékovani

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV QK22020045 Potencial
geograficky neptiivodnich druht dfevin v lesnim hospodaistvi CR. P¥i vzniku ptispévku bylo
vyuzito zdzemi Vyzkumné stanice Truba u Kostelce nad Cernymi lesy.
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Porovnani vodniho stresu mladych smrkovych porostu s rozdilnou
hustotou v riznych nadmofiskych vyskach

Comparison of water stress of young Norway spruce stands with varying densities
at different altitudes

NIKOLA SVORC STEPANOVA™, JAN LEUGNER, JAKUB CERNY

Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, Vyzkumna stanice
Opoéno, Na Olivé 550, 517 73 Opoéno, CR, Zstepanova@vulhmop.cz

Abstrakt

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst) je v posledni dobé stresovan projevy
globalni klimatické zmény. Pfestoze klirovcova kalamita vyrazné snizila jeho
zastoupeni v naSich lesich, je stale k dispozici velké mnozstvi mladych smrkovych
porosti v polohach, kde 1ze predikovat problémy spojené s klimatickymi vlivy.
V zavislosti na lesnickém managementu je na mist¢ se zajimat o fyziologicky stav
lesnich porosti, ktery pfimo ovliviiuje vitalitu a nasledné stabilitu jednotlivych
stromil i celych porosti. V tomto piispévku je vyhodnoceno sledovani vodniho
stresu v mladych smrkovych porostech ve vegetaénim obdobi v roce 2021. Zakladni
ovéfovanou hypotézou je, zda Ize prostfednictvim diferencované intenzity
péstebniho (vychovného) zasahu snizit vodni stres v téchto porostech. Sledovany
byly dvé lokality sriznou nadmotiskou vyskou (402 vs. 925 m n. m.) a tim
i vhodnosti pro péstovani smrku. Z dosud zjisténych poznatkt vyplyva, ze intenzita
péstebniho zasahu neméla vliv na hodnoty vodniho stresu mezi jednotlivymi dil¢imi
plochami na zadné ze sledovanych lokalit. Rovnéz nebylo zjiSténo, Zze na lokalite,
ktera ptedstavuje spodni hranici vhodnosti péstovani smrku, by byly smrkové
porosty vétsi mérou stresovany. Primérné hodnoty vodniho stresu ve sledovaném
roce 2021 ani na jedné z lokalit neptfekracovaly limitni hodnoty, tudiz vysledky
v tuto chvili nezna¢i vaznéj$i naruSeni vodniho rezimu konkrétnich smrkovych
porosttl.

Klicova slova: smrk ztepily; vodni stres rostlin; péstebni zasah

Abstract

Recently, Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) has suffered from the effects
of global climate change. Although bark beetle outbreaks have significantly reduced
its presence in Czech forests, there are still extensive areas of young spruce stands
growing in locations with expected to experience problems due to adverse effects of
climate change. Depending on the forest management, it is necessary to be
interested in the physiological state of forest stands, which directly affects the
vitality and stability of individual trees and entire stands. In this paper, we assessed
the water stress of young Norway spruce stands in 2021, and we tested the
hypothesis that the intensity of silvicultural (tending) treatments will affect water
stress values. For this study, we used two sites with different altitudes (402 vs. 925 m
a.s.l.), representing the whole ecological valence of Norway spruce in the CR. Based
on the preliminary results, we found that silvicultural treatment intensities had no
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effect on the water stress values between individual subplots at any of the sites
studied. It was also not found that spruce stands should be under drought stress at
the site representing the lower limit of its occurrence. The average values of water
stress in the observed year did not exceed the limit values at any of the sites, which
does not indicate a serious disturbance of the water regime of the studied spruce
stands in the observed period.

Keywords: Norway spruce; plant water stress; silvicultural intervention

Uvop

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst) predstavuje nejhojngji zastoupenou dfevinu v CR
(Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi CR, 2022), predevsim diky relativné rychlému
rustu kvalitniho dfeva s vlastnostmi vhodnymi pro Siroké vyuziti. Smrk ztepily je citlivy vici
faktorim prostredi, které se intenzivné méni v prib&hu probihajici globalni klimatické zmény
(GKZ; CERMAK et al. 2018), ale zaroveii je velmi plastickou dievinou, ktera se dokaze
prizptsobit riznym ekologickym podminkdm. Jednim z nejvyraznéjsich projevi GKZ jsou
Cast€jSi a intenzivnéjs$i rizné dlouhd obdobi sucha, ptipadné vysoké teploty vzduchu c¢i
nerovnomérné rozlozeni srazek b&hem vegetacniho obdobi a mnoho dalSich (KREUZWIESER,
GESSLER 2010; ALLEN et al. 2010; ALLEN et al. 2015; SWANN 2018; VACEK et al. 2023).
V podminkach CR je smrk posledni dobou velmi ovlivnén pravé vyse uvedenymi abiotickymi
faktory (ALBRECHTOVA et al. 2017; CERMAK et al. 2018). Proto je dilezité se zajimat
o fyziologicky stav smrkovych porostl, ktery pfimo ovliviiuje vitalitu jednotlivych stromil
a nasledné zdravotni stav celych porostd.

Vodni rezim je jeden z dulezitych ukazatelt fyziologického stavu porostu (KREJZA et al.
2019). Zakladnim pojmem pouZzivanym k popisu a kvantifikaci vodniho rezimu rostlin je
povazovan vodni potencial (y,). Vodni potencial charakterizuje stav vody v rostling, v jeji
casti nebo jejim nejbliz§im okoli. Odpovida sile, jakou je voda vazana v pletivech. Vodni
potencial nabyva zapornych hodnot (GONZALEZ, ROGER 2003; ERICE et al. 2018). Z tohoto
divodu je bézné vyjadreni vodniho potencialu pomérné problematické. Zaporné hodnoty jsou
hife predstavitelné a lze se obtiZzn€ orientovat v situaci, kdy pfi nedostatku vody vodni
potencial klesa (je vice zaporny), zatimco jeho hodnota se zvySuje. Z tohoto diivodu se Castéji
pouziva vyjadieni této veliCiny jako vodni stres rostlin (Plant Moisture Stress = PMS), jehoz
hodnoty jsou s vodnim potencidlem pfimo konvertibilni pouhou zménou znaménka. Vodni
potencial a vodni stres se udava v jednotkach tlaku (obvykle v MPa, bar; RITCHIE, LANDIS
2005). Cilem tohoto pfispévku bylo zjistit, zda intenzita péstebniho zasahu ovlivni vodni stres
v mladych smrkovych porostech.

MATERIAL A METODIKA

Béhem vegetacniho obdobi v roce 2021 byl na dvou lokalitach sledovan vodni stres smrku
ztepilého v mladych nesmiSenych smrkovych porostech (Tab. 1). Lokality byly vybrany
v rozdilnych nadmotskych vyskach tak, aby reprezentovaly rizné ekologické podminky pro
péstovani smrku. Lokalita Kfivina se nachazi v podhuii Orlickych hor v nadmotské vysce
402 m n. m. (spodni hranice vhodnosti péstovani smrku a z hlediska budouciho vyvoje velmi
rizikova poloha), staif porostu 15 let (2021). Lokalita Rigky se nachazi v horni &asti Orlickych
hor v nadmotské vySce 920-930 m n. m. (poloha s nizkym rizikem pro péstovani smrku
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z hlediska ohrozeni suchem), stafi porostu cca 30 let (2021). Obé vyzkumné lokality jsou
rozdéleny na tii dil¢i plochy podle intenzity vychovného zasahu, jak je uvedeno v Tab. 1.
Na lokalit¢ Kiivina bylo vybrano 18 stromt pro hodnoceni vodniho potencialu a na lokalité
Ri¢ky 9 stromi. Stromy pro odbéry vzorkd byly vybrany tak, aby reprezentovaly tlouitkové
rozpéti studovanych porostd, byli vybrani jedinci zdravi, bez zjevnych znamek poskozeni
kmene a koruny.

Tab. 1: Prehled dil¢ich ploch na VP Krivina a VP Ricky.

Tab. 1: Overview of research subplots in Kfivina and Ricky.

Lokalita Diléi plochy  Vychovny zasah Porostni hustota [ks.ha™']
Location Partial areas  Silvicultural intervention Stand density [trees per ha]
A provozni zasah / common thinning 1800
KFivina - - -
B kontrola, bez zésahu / control, no intervention 3 500
402 m n. m.
C intenzivni zasah / heavy thinning 1300
21K (B 1690) kontrola, bez zasahu / control, no intervention 1690
Rlv
9;)'(—y930 . 23 (B 1400)  provozni zasah / common thinning 1400
25 (B 1010)  intenzivni zasah / heavy thinning 1010

Vzorky pro hodnoceni vodniho stresu byly odebirany v pravidelnych dvoutydennich
intervalech (Kiivina 6. 4. 2021 — 11. 10. 2021; Rigky 11. 5. 2021 — 20. 9. 2021; vegetaéni
obdobi definovano dle KORNER et al. 2023). Z kazdého stromu byly odebrany tfi dvouleté
vétvicky z produkeni Casti koruny (ALBRECHTOVA et al. 2017). Vétvicky byly pfepravovany
v igelitovém sacku a chladicim boxu. V laboratofi byly vétvicky vhodné zkraceny a umistény
do pryZového té€snéni feznou plochou smérem ven. Pomoci tlakové komory (Model 1000, PMS
Instrument Company, Oregon, USA) byl méfen vodni stres. Z tlakové lahve se stlaCenym
dusikem byl pfes redukéni ventil pomalu zvySovan tlak v komote. Vodni sloupec v xylému
rostliny ma stale urcité napéti. Pii odstfihnuti vzorku se tento vodni sloupec narusi a voda
ustoupi zpét do vzorku. Pfi zvySovani tlaku v tlakové komoie je voda tlacena zpét k feznému
povrchu. Vodni stres rostliny je udavan jako hodnota tlaku plynu potfebného k vytlaceni kapky
vody na fezu vétvicky a tento tlak se rovné napéti vodniho sloupce v dob€ odstfihnuti vzorku
(GONZALEZ 2003).

VYSLEDKY A DISKUZE

Je znamo, ze hodnoty vodniho stresu kolisaji, vlivem pfirozené dynamiky i prubéhem
pocasi, béhem celého vegetacniho obdobi, coz je zplsobeno zménami pocasi. Na lokalité
Kitivina (Obr. 1) byly sledovany vyssi hodnoty vodniho stresu na zacatku vegetacniho obdobi
a srpnu. Rozdily mezi jednotlivymi dil¢imi plochami nebyly zaznamenany ve prospéch zadné
z dil¢ich ploch, respektive intenzity péstebniho zasahu. Podobné byl zaznamenan vyssi vodni
stres na zadatku vegetaéniho obdobi a poté na prelomu &ervence a srpna na lokalité Ricky
(Obr. 2). Vyssi hodnoty vodniho stresu vletnim obdobi byly podle vseho zptisobeny
ptisuskem. Také mezi jednotlivymi dil¢imi plochami nebyl pozorovatelny jednoznac¢ny trend
a hodnoty vodniho stresu kolisaly béhem celého vegetacniho obdobi. Relativni dostatek srazek
v roce 2021 (v porovnani s roky 2018 nebo 2015, DANHELKA, KUBAT 2019) vysvétluje ziskané
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vysledky, kdy bylo zji§t€no, Ze ani na jedné ze sledovanych lokalit nebyly jedinci smrku
dlouhodobé ve stresu suchem.

Predpoklad, Ze zména hustoty porostu vlivem riizné intenzity vychovného zasahu zmeéni
vodni rezim stromti (POKORNY et al. 2022) a projevi se tak na hodnotach vodniho stresu, nebyl
v naSem pfipadé potvrzen. Na zadné ze studovanych lokalit nebyl vroce 2021 pozorovan
jednoznacény pozitivni vliv péstebniho zésahu na snizeni vodniho stresu v mladych smrkovych
porostech. Kromé toho je znamo, Zze péstebni zasah pozitivné ovlivni rast, kvalitu i stabilitu
porosti (SLODICAK, NOVAK 2007). Coz se potvrdilo na lokalité Kfivina (Obr. 3), kde u variant
s provedenym péstebnim zasahem byl zjistén vétsi tloustkovy prirtst nez na kontrole. Vyssi
prirtst na plochach se zasahem nezvysil vodni stres jednotlivych stromt. Tento vysledek lze
vysvétlit za prvé pozitivnim ovlivnénim mikroklimatu (sniZeni intercepce), tak za druhé
pravdépodobnym rychlej$im rozvojem kofenovych systémi na plochach se zasahem.

Déle 1ze pfedpokladat, Ze na lokalit¢ Kfivina bude smrk vyrazné stresovan nepfiznivymi
klimatickymi faktory. Poloha této lokality odpovida spodni hranici vhodnosti péstovani smrku
(HANEWINKEL et al. 2013). Naopak na lokalité Ricky Ize predpokladat, ze bude smrk mén&
stresovan, protoze se jedna o polohu s vhodnymi podminkami pro jeho péstovani (DUJKA,
KUSBACH 2023). Na obou sledovanych lokalitach byla primérna hodnota vodniho stresu za
celé vegetacni obdobi v roce 2021 téméf totozna, tj. 11,3 baru na lokalité Kfivina a 11,6 baru
na lokalité Ri¢ky. Hodnoty ukazuji, e na lokalité Kiivina nebyl smrkovy porost v roce 2021
stresovan vice neZ na lokalité Rigky.

Primérné hodnoty vodniho stresu béhem jednotlivych terminti odbérii na zadné z lokalit
nepiekracovaly hranici 20 bard. Z toho vyplyva, ze vodni stres nedosahoval limitnich hodnot,
které byly u smrku stanoveny nad 30 bard (LEUGNER et al. 2018). Starsi literatura uvadi limitni
hodnoty i 15, respektive 20 bard, ovSem neni zcela jednoznac¢né, pro které dfeviny byly tyto
hodnoty zjiStény (LOPUSHINSKY 1990; RITCHIE, LANDIS 2005). Hodnoty vodniho stresu jsou
totiz druhové specifické (LEUGNER et al. 2018). Ve vSech téchto piipadech se ovSem jedna
o stanovené limity pro sadebni material. Otazkou tedy zlstava, zda lze srovnavat hodnoty
vodniho stresu pro sadebni material s nasimi zjisténymi daty u mladych smrkovych porost.

12.4. 315, 13.7. 18.8. 13.9. 29.9. 11.10.

B A - provozni zdsah / common thinning OB - kontrola / control B C - intenzivni zdsah / heavy thinning

Obr. 1: Vodni stres ve smrkovém porostu na Kfiviné v roce 2021.

Fig. 1: Water stress in young Norway spruce stands in Krivina in 2021.

Proceedings of Central European Silviculture 2024

230



Svorc Stépanova N. et al. - VULHM VS Opo¢no

bar

20 -
15
10 l
| | I |
0 IH.
2T

11.5. 2.6. 17.6. 7.7. 2 11.8. 25.8. 20.5.

W 21K - kontrola / control @023 - provozni zasah / common thinning B 25 - intenzivni zasah / heavy thinning

Obr. 2: Vodni stres ve smrkovém porostu na Ri¢kach v roce 2021.
Fig. 2: Water stress in young Norway spruce stands in Ricky in 2021.
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A - provozni zasah / common B - kontrola / control C - intenzivni zasah [/ heavy
thinning thinning
@ pramérny pfirdst vwéetni tloustky 2021 / average increment of diameter at breast height 2021
O primérny pfirdst vyéetni tloustky 2020 / average increment of diameter at breast height 2020
B pramérna vyetni tloudtka 2019 / average diameter at breast height 2019

Obr. 3: Primérny pfirGst vycetni tloustky 2 roky po vychovném zasahu na Kfiviné.

Fig. 3: Mean radial increment 2 years after thinning application in Krivina.
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ZAVER

Metoda hodnoceni vodniho stresu rostlin tlakovou komorou poskytuje rychlé tdaje
o aktualnim stavu vodniho rezimu rostlin. Hodnoty ziskané timto méfenim predstavuji
indikator pfipadného naruSeni fyziologického stavu smrkovych porostll s pfimou vazbou na
jejich vitalitu. Dosud zjiSténé vysledky nenaznacuji naruSeni vodniho reZimu na Zadné ze
sledovanych lokalit, jelikoz nedoSlo k pfekroceni limitnich hodnot vodniho stresu. Navic se
nepotvrdil pfedpoklad, Ze by intenzita pé&stebniho zdsahu ovlivnila hodnoty vodniho stresu
a stejné tak nebylo prokazéano, Ze by smrkové porosty na lokalité Kfivina byly vice stresovany
z hlediska vodniho rezimu.

Podékovani
Pispévek vznikl s vyuzitim institucionalni podpory Ministerstva zemédélstvi Ceské
republiky MZE-RO0123 a projektu Technologické agentury CR &. TQ03000107.
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Uéinek mykorhizni inokulace na prosperitu vybranych druhi dievin
na zalesnéné byvalé zemédélské pudé

Effects of mycorrhizal inoculation on the prosperity of selected tree species
on afforested former agricultural land

VACLAV TROJAN™, MARTIN BALAS, JOSEF GALLO, VILEM PODRAZSKY, IVAN KUNES

Ceska zem&délska univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dfevaiska, Katedra péstovani
lest, Kamycka 129, 165 00 Praha-Suchdol, CR, Htrojanv@fld.czu.cz

Abstrakt

Piispévek je zaméfen na podporu ujimavosti a rdstu kultury lesnich dfevin,
vysazené na byvalou ornou pudu, prostfednictvim mykorhizni inokulace pomoci
ptipravki Symbivit a Ectovit. Vyzkumna plocha se nachazi v lokalit¢ V Ladech,
Praha — Horni Pocernice a byla zalozena na podzim 2020 podnikem Lesy hl. m.
Prahy. Vysazena byla pestrd smés zejména listnatych dfevin s dominanci dubu
letniho. Byly vyliSeny tii varianty (Symbivit, Ectovit a Kontrola). Ctyii roky po
vysazeni €inila celkova mortalita pfiblizné 17 %. Nejvyssi ujimavost vykazovaly
lipa srd¢ita, jasan ztepily, jilm habrolisty a tfeSeil ptaci, zatimco nejmensi ujimavost
byla zjisténa u drevin douglaska tisolistd, borovice lesni a buk lesni. Nejlepsi
vysledky v primémém vyskovém a tloustkovém pfiristu byly zaznamenany
umodfinu opadavého a tfeSn¢ ptaci. Pozitivni efekt aplikace mykorhiznich
ptipravki Ectovit a Symbivit v§ak nebyl prokazan, a to ani z hlediska pfirGstu, ani
z pohledu analyzy vyskytu plodnic hub. Mykorhizni kolonizace byla zjisténa na
vSech odebranych kotenovych systémech dubu letniho na oSetfenych variantach i na
kontrole. Kontrolni varianta se ve vét$iné dendrometrickych charakteristik jevila
jako statisticky vyznamné vyspélejsi ve srovnani s obéma oSetfenymi variantami,
coz bylo patrné zpisobeno nehomogenitou stanovisté, ktera nebyla patrnd pted
zalozenim vyzkumné plochy. Celkové lze konstatovat, ze na spéSny vyvoj lesni
kultury na byvalé orné pidé ma spiSe vliv vybér druhd dfevin, manipulace se
sadebnim materidlem, termin vysadby, prib&éh pocasi apod. Vliv aplikace
mykorhiznich ptipravki byl v této studii shledan jako zcela marginalni.

Kli¢ova slova: zalesiiovani nelesnich pud; pfiméstské lesy; rist sazenic; plodnice
hub; Symbivit; Ectovit; lokalita V Ladech (Praha — Horni Pocernice)

Abstract

The contribution is aimed at supporting the survival rate and growth of the forest
plantation, established on former arable land, through mycorrhizal inoculation using
Symbivit and Ectovit products. The research area is located in V Ladech, Prague —
Horni Pocernice locality and it was established in autumn 2020 by the "Lesy hl. m.
Prahy" enterprise (Forests of the Capital City of Prague enterprise). A various
mixture of mainly deciduous trees was planted, with the dominance of pedunculate
oak. Three variants (Symbivit, Ectovit, Control) were established. Four years after
planting, the total mortality was approximately 17%. The highest survival rate was
recorded for lime tree, mountain ash, field elm and wild cherry, while the lowest one
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was recorded for Douglas fir, Scots pine and European beech. The best results in
height and diameter growth were recorded for European larch and wild cherry.
However, the positive effect of the application of the mycorrhizal substrates Ectovit
and Symbivit was not proven, neither from the point of view of growth, nor from the
point of view of the analysis of mushroom fruiting bodies presence. Mycorrhizal
colonization was detected on all sampled summer oak root systems on the treated
options as well as on the control. In most dendrometric characteristics, the control
option appeared to be significantly more advanced compared to both treated
variants, which was probably caused by soil inhomogeneity, which had not been
apparent before the research plot was established. Overall, it can be stated that the
successful development of forest culture on former arable land is more influenced by
the tree species composition, handling of planting material, planting term, course of
weather etc. The effect of the application of mycorrhizal preparations was found to
be completely marginal in this study.

Keywords: afforestation of non-forest lands; urban forests; tree growth; mushroom
fruiting bodies, Symbivit, Ectovit, locality V Ladech (Praha — Horni Pocernice)

Uvop

Mykorhizni symbidza predstavuje typ mutualistického vztahu, ve kterém dochézi
k funkénimu propojeni kofenového systému rostlin s houbovymi mycelii. Toto spojeni vede k
vytvofeni zvlastni struktury (PESKOVA, SOUKUP 2006). Mykorhiza ma pivod v ptivodné
parazitickém vztahu, kdy houba napadala kofeny rostlin a vyuzivala organické latky. Postupné
se vyvinula vzajemné vyhodna symbioza, kdy si rostlina a houba vyménuji latky, které¢ dany
ucastnik vztahu umi 1épe ziskavat, tj. rostlina poskytuje organické latky, houba mineralni
ziviny a vodu.

Mykorhizni vztahy jsou v rostlinné fisi bézné, n¢jaky druh mykorhizy ma velkd vétSina
rostlin, dfeviny nevyjimaje. Bez mykorhiz sice rostlina mtize zpravidla existovat, ale jeji rist
bude vice ¢i méné omezen a nemusi uspét v konkurenci v rdmci daného ekosystému. NaruSeni
mykorhiznich vztahli tedy mize zplsobit nerovnovahu v ekosystému a muize byt pficinou
zhorseného zdravotniho stavu az odumfeni dané rostliny ¢i porostu (GRYNDLER et al. 2004).
Konkrétné byl napt. prokdzan vztah mezi sniZenou aktivitou mykorhiz a defoliaci (Zloutnutim)
smrku ve vysSich polohach Krkono§ (PESKOVA, SOUKUP 2009). Mykorhizni vztahy jsou
zasadn¢ dulezité napt. také pti péstovani topolt (SzUBA 2015). Mykorhizy jsou znamy
a zkoumany jiz od prvni poloviny 20. stol. (napt. VULTERIN 1949). Do soucasné doby vsak
nejsou vSechny aspekty mykorhiznich vztahti uspokojivé objasnény. Vysledky jsou velmi
vyrazn¢ ovlivnény vlastnostmi daného prostiedi (ptidni podminky, pivodni slozeni houbové
synuzie v daném ekosystému apod.).

K pfenosu a podpoie mykorhiz se pouzivaji inokulaéni pfipravky, které obsahuji prislusné
druhy mykorhiznich hub v riznych fazich zivotniho cyklu (nejcastéji spory), které jsou
schopné osidlit cilové dieviny. Na zdravém lesnim stanovisti zpravidla uméla inokulace
mykorhiznimi houbami nema pro ujimavost a riist sazenic zasadni vyznam, naproti tomu na
extrémnich, degradovanych ¢i jinak poskozenych stanovistich mykorhizace mutze byt
dillezitym biotechnologickym prostiedkem k podpofe umélé obnovy. Mykorhizni inokulace je
vSak dosti nakladna a nejista, proto pii rozhodovani o jejim pouziti je také nutné zohlednit
ekonomické naklady (PESKOVA, TUMA 2010).
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Jednim z prikladd Gcelného pouziti umélé inokulace jsou kultury lesnich dfevin na
byvalych zemédélskych pudach, kde po predchozim zemédélském vyuzivani neni padni
prostiedi obsazeno mykorhiznimi houbami typickymi pro lesni piidu. Postupem Casu se byvala
zemédélska ptida samovolné Gspésné kolonizuje, tento proces vsak trva az nékolik desetileti
(Soukup et al. 2008). Um¢la inokulace muze tyto procesy alespon ¢asteéné urychlit. Studie
z Litvy (MENKIS et al. 2007), hodnotici vliv inokulace na rust kultury smrku a borovice, uvadi
znatelné, ale ne zésadni pozitivni efekty, navic spojené s vysokymi ndklady. Uméla
mykorhizace byla s uspéchem pouZita pfi zakladani topolové plantédze na stanovisti zatizeném
tézkymi kovy (olovem) v franu (SALEHI et al. 2016).

NaruSené mykorhizni vztahy mohou byt napf. na plochach po rozsahlych poZéarech. Jako
priklad 1ze uvést portugalskou studii SOUSA et al. (2014), kde mykorhizami inokulované
sazenice dubu cCerveného vysazené na plochu po lesnim pozaru vykazovaly zvysSenou
ujimavost a vét§i vyskovy prirust (tloustkovy prirtst vSak ovlivnén nebyl).

Problematickym momentem vyzkumu i praktického pouziti mykorhizni inokulace je
pomérmne dlouhd doba odezvy na oSetfeni. V kontrolovanych podminkach lesni skolky (REPAC
et al. 2022) trvalo az 3 roky, nez se efekt inokulace viditelné projevil ve zlepsené vitalité
sazenic smrku ztepilého. Naproti tomu mykorhizni inokulace fizkovancti smrku, u kterych se
obvykle koteny rozriistaji pomalu, neméla zadny efekt na rast kofend ¢i nadzemni casti
(REPAC et al. 2011).

Pozornost je tfeba také vénovat moznému negativnimu vlivu chemické meliorace (hnojeni,
vapnéni) na jiz zavedené mykorhizni vztahy v daném ekosystému. Hnojeni je ve vztahu
k fungovani mykorhiznich vztahu casto shledano jako vyrazné rizikovy faktor, ktery muze
fungujici vztahy narusit ¢i zcela rozvratit (viz napf. LEHTO et al. 1994; KLAVINA et al. 2016),
zejména v kombinaci dusikatého hnojeni a sucha (NILSEN et al. 1998). Nadmérné hnojeni
muize negativné zasahnout budovani mykorhiznich vztahti u sazenic v lesnich Skolkach
(BRUNNER, BRODBECK 2001). V nékterych piipadech vliv nebyl znatelny (viz napt. HAY et al.
2015) a jen malé mnozstvi studii uvadi pozitivni vliv hnojeni na mykorhizy (viz napt. QIAN et
al. 1998; BORJA, NILSEN 2009).

Nase studie je zaméfena na podporu sazenic lesnich dfevin za ucelem rychlejSiho
ptekonani povysadbového Soku v podminkach byvalé zemede€lské pudy. Povysadbovy Sok Ize
oc¢ekavat prakticky na jakémkoliv stanovisti a zejména pii pouZiti prostokotfenného sadebniho
materidlu (KRIEGEL 2002; HOBZzA et al. 2008). Vysazenym stromkiim $kodi zejména stres
z nedostatku vody, kterému neni zcela uSetfen ani krytokofenny sadebni material.

Cilem prispévku je predlozit prubézné vysledky vlivu mykorhiznich pfipravki na
urychleni formovani mykorhiznich vztahd, a tim ke zlepSeni prosperity a sniZeni stresu
z presazeni u kultury lesnich dfevin zalozené na byvalé orné pidé, a to po tiech vegetacnich
sezonach po vysadbe.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumnd vysadba byla zaloZena na podzim 2020 v lokalit¢ V Ladech, Praha — Horni
Pocernice, pfirodni lesni oblast 17 — Polabi. Plocha je situovdna v prostoru mezi dalnicemi
D11 a DO, cca 1,5 km JV od sidli§té a ndkupni zény Cerny Most. Budouci lesni porost bude
mimo jiné tvorit hlukovou bariéru mezi dalnici a obytnou zénou a stane se soucasti krajinného
parku ,,V Ladech® kolem pftilehlého Biologického a Xaverovského rybnika (podrobnéji viz
HI. m. Praha 2024).
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Celkova vymeéra zalesinovaného pozemku je cca 2,3 ha, vymeéra vyzkumné Casti cca 0,5 ha.
Nadmoiska vy$ka 235 m, rovina, LVS 1 — dubovy (UHUL 2022). Soufadnice stfedu
vyzkumné plochy jsou 50.0994N, 14.5997E. Pozemek byl v minulosti dlouhodobé vyuzivan
jako zemédélska (ornd) pida. Pida je zafazena do BPEJ 26100 (pudni typ Cernice). Béhem
roku 2020, pted samotnym zalesnénim, byl pozemek pokryt vrstvou rybni¢niho bahna, které
bylo pomoci ptidni frézy promiseno s ornici. Vétsina plochy byla zalesnéna, mensi ¢ast plochy
byla ponechana bez zalesnéni jako travni porost s vysadbou jednotlivych vzrostlych stromu.

Zakladni klimatologické tidaje pro rok 20202023 (z meteorologicka stanice Praha-Kbely,
281 m n. m., vzdalenost cca 5 km): priimérna teplota byla vyssi o 0,74 °C, Ghrn sraZek byl
vy$si 0 89 mm oproti dlouhodobému normalu. Dlouhodoby normal (1991-2020): 10,1 °C,
resp. 530 mm (CHMU 2024).

Dieviny byly vysazeny pomoci ryhového zalesiiovaciho stroje (HI. m. Praha 2024, CiZEK
— ustni sdéleni). Byl pouzit dvoulety krytokofenny sadebni material pestrého druhového
sloZeni. Nejvétsi podil ma dub letni (DB, Quercus robur L.), hojnéji je zastoupen buk lesni
(BK, Fagus sylvatica L.), dale lipa srd¢itda (LP, Tilia cordata Mill.), habr obecny (HB,
Carpinus betulus L.) a tfesen ptaci (TR, Cerasus avium (L.) Moench). PfimiSena je douglaska
tisolistad (DG, Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), borovice lesni (BO, Pinus sylvestris L.),
jilm (JL, Ulmus sp.), javor klen (KL, Acer pseudoplatanus L.), jasan ztepily (JS, Fraxinus
excelsior L.), modtin opadavy (MD, Larix decidua Mill.) a jetab biek (BRK, Sorbus torminalis
(L.) Crantz.). Dfeviny byly vysazeny v jednotlivém smiSeni. Prace na zalesnéni a pouziti
mykorhiznich piipravkil zajiStoval podnik Lesy hlavniho mésta Prahy, ktery je vlastnikem
ptislusného pozemku.

Ptipravek ECTOVIT® obsahuje 4 druhy mykorhiznich hub na tekutém nosici a 2 druhy
mykorhiznich hub ve formé spor na raSelinovém nosi¢i. Dale obsahuje granule hydrogelu
a pfirodni slozky podporujici mykorhizu (humaty, mleté horniny, vytazky z motskych
organismu), (Symbiom 2022a).

Pripravek SYMBIVIT® je granulovany ptipravek, obsahuje 5 druhti mykorhiznich hub na
jilovém nosici. DalSimi slozkami jsou hnojivé latky podporujici mykorhizu (keratin, fosfaty,
humaty, mleté motské fasy) a ¢astice hydrogelu (Symbiom 2022b). Druhové sloZeni pouZzitych
hub vyrobce neuvadi.

Ptipravky byly aplikovany v souladu s doporuc¢enimi uvedenymi v piibalovych letacich.
Ptipravek Symbivit se aplikoval v granulované formé¢ v mnozstvi 15 g ke kazdé sazenici.
Aplikace probihala nasypanim pfipravku ke kofeniim sazenice poté, co byla sazenice vloZena
do ryhy, vytvofené ryhovym zalesiiovacim strojem, pfed zahrnutim ryhy radlici. Pfipravek
Ectovit je dvouslozkovy. Pred aplikaci byly obé slozky rozmichany ve vodé. Do vzniklého
kasovitého roztoku byly namaceny koteny (resp. kofenové baly) sazenic bezprostiedné pred
vysadbou. Roztok vznikly rozmichanim 300 g pfipravku (hmotnost obou slozek dohromady)
v 5 1 vody vystacil na oSetfeni cca 100 ks sazenic.

Vzhledem k provoznimu charakteru aplikace mykorhiznich pfipravkli bylo pro umisténi
jednotlivych variant zvoleno blokové schéma, tj. dany piipravek byl aplikovan vzdy na 8 fad
sazenic, umisténych vedle sebe. Na jiZznim okraji plochy byla umisténa varianta Ectovit,
nasledovala varianta Symbivit. Ostatni fady smérem k severnimu okraji plochy zistaly bez
aplikace jako kontrolni varianta.

Vyzkumna plocha byla zfizena na jate 2021 v jihozapadnim rohu oplocené plochy, od jihu
je ohranic¢ena protihlukovym valem. Ve sméru od valu byly vyliSeny tii varianty: Ectovit,
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Symbivit a kontrola, kazda varianta po 800 ks jedinci, tj. dohromady 2400 jedincd. U variant
Ectovit a kontrola bylo vyliSeno vzdy 8 fad po 100 jedincich, u varianty Symbivit 6 fad po
130 jedincich (1.—4. tada), resp. po 140 jedincich (5.—6. fada). Métena plocha byla posunuta
cca 10 m od zapadniho okraje zalesnéného pozemku, aby byl snizen dopad okrajového efektu.
Hrani¢ni fady mezi jednotlivymi variantami byly z méfeni vypustény.

Mefteni vysky a tloustky kofenového krcku stromkl probéhlo ve 4 terminech, a to v roce
2021 pted zacatkem a na konci vegetaniho obdobi a v letech 2022 a 2023 vzdy na konci
vegetacniho obdobi. Méfeni bylo provedeno pomoci vyskomérné lat¢ s presnosti na 1 cm.
Mefteni tlouStky kofenového kréku bylo provedeno pomoci posuvného meéfitka s presnosti na
1 mm. Doplitkoveé byly zaznamendvéany dalSi parametry: suchy vrchol, defoliace, vymladek,
zlom, useknuty jedinec, nekvalitni vysadba (zpravidla se jednalo o vyrazné vyvyseni
kotenového krcku nad povrch pidy) a poskozeni hlodavci.

Za ucelem analyzy pritomnosti mykorhiz na kofenech bylo na podzim 2021 odebrano
celkem 15 vzornikovych stromkl (dub letni), vzdy ndhodn€ po 5 ks na variantu. Po ocisténi
kotenovych systému byl pod mikroskopem sledovan vyskyt mykorrhiznich Spicek.

Sledovani vyskytu plodnic hub probihalo béhem vegeta¢niho obdobi roku 2023. V letnich
mésicich byla realizovéana tfi terénni Setfeni zaméfend na zaznamendni druhové diverzity hub.
Na podzim probéhla Ctyfi dalsi Setfeni, kterd zahrnovala i méfeni dendrometrickych hodnot
drevin. Sledovano bylo okoli kazdého stromku a prostor mezi fadami. U nalezenych plodnic
byla provedena fotodokumentace pro pozdé€jsi pfesnéj$i determinaci, zejména s vyuZitim
internetové databaze Ceské mykologické spoletnosti (MYKO 2024). Vybrané plodnice byly
prepraveny do laboratote k pfimé determinaci.

Vzorky pudy byly odebrany na zacatku a na konci sledovaného obdobi. Na pocatku
vyzkumného obdobi (v roce 2021), byly odebrany tfi smésné vzorky z kazdé ze tii variant
(smésny vzorek sestaval ze tii vpichti sondyrkou). Vzhledem k pifedchozimu promiseni pady
frézovanim byl uvazovan jeden horizont (0—20 cm). Na konci sledovaného obdobi (2023) byl
odbér zopakovan s tim, ze byly vyliSeny horizonty 0—10 cm a 10-20 cm; v tomto terminu bylo
odebrano Sest smésnych vzorkd. Chemické analyzy byly provedeny v externi laboratofi
Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pidy, v. v. i, Praha-Zbraslav. ZjiStovany byly
nasledujici parametry: aktivni a vyménné a piidni reakce, kationtovd vymeénna kapacita (T),
obsah vyménnych bazi (S), stupein nasyceni sorpéniho komplexu (V), obsah organického
uhliku, celkovy obsah dusiku (podle Kjeldahl) a obsah pfistupnych zivin (fosfor, draslik,
vapnik, hoic¢ik) podle Mehlich IIl. Vzhledem k nestandardni dobé odbéru (Cerven) byly
u vzorkt z r. 2021 analyzovany pouze vybrané parametry.

Zakladni zpracovani dat probéhlo pomoci software MS Excel. Statistické hodnoceni
ujimavosti bylo provedeno v prostfedi R (R Core Team 2022) pomoci Chi-kvadrat testu
zavislosti v kontingencni tabulce (AGRESTI et al. 2008). Z analyzy pfirtstu vysky a tloustky
kotenového kréku byli vylou€eni odumfeli jedinci a také jedinci, ktefi béhem sledovaného
obdobi nedosahli kladného pfiristu (suchy vrchol, jiné poskozeni). Statistické hodnoceni bylo
provedeno pouze u téch druhi, jejichz pocet byl alespont 10 ks v kazdé variant€. Statisticka
analyza pfiristd byla provedena v prostfedi R pomoci neparametrickych i parametrickych
testd. Pro ovéfeni normality dat byl pouzit Shapiro-Wilktiv test. Dale byl vyuzit Wilcoxontv
rank sum test. Kruskal-Wallistiv test byl vyuzit pro porovnani stiednich hodnot vice skupin,
pokud data nespliovala pfedpoklady normality a homogenity rozptyli. Pro testovani byla
zvolena hladina vyznamnosti o = 0,05. Statistické vyhodnoceni (primérny vyskovy
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a tloustkovy pfirlist a mortalita) bylo provedeno pouze pro vybrané dreviny (DB, HB, JL, JS,
LP, MD, TR). U ostatnich druhti (BK, BO, BRK, DG, KL) nebyla vzhledem k nizkému poctu
jedinct statisticka analyza provadéna. Vzhledem k malému poctu vzorkll rovnéZz nebyla
provadéna statisticka analyza pudnich rozbora.

VYSLEDKY

Ve sledované c¢asti lesni kultury se vyskytuje 12 druhli dfevin s riznym zastoupenim
(Tab. 1). Celkova mortalita za tii vegetatni obdobi dosdhla 17 %. Zastoupeni jednotlivych
druhil dfevin a celkova mortalita je uvedena v Tab. 1.

Mortalita u nejvice zastoupené dieviny (DB) je cca 15 %. Nejlepsi ujimavost vykazuje JL,
velmi nizkou mortalitu ma dale BRK, JS, LP a LP. Nejvyssi mortalitu vykazuji jehlicnaté
vykazuje varianta kontrola. Mezi oSetfenymi variantami u vétSiny dieviny nejsou vyznamné
rozdily, i kdyz varianta Symbivit ma mortalitu zpravidla vyssi, jak je patrné z Tab. 2.

Tab. 1: Pocet vysazenych jedincl jednotlivych druhd (ks) a kumulativni mortalita (%) za celé sledované
obdobi (jaro 2021 az podzim 2023). Odlisné pismenné indexy oznacuji statisticky vyznamné rozdily.

Tab. 1: Number of planted trees of individual species (pcs) and cumulative mortality (%) for the entire
monitored period (from spring of 2021 to autumn of 2023). Different letters denote statistical signicant
differences.

drevina' pocet jedinct” [ks] kumulativni mortalita
(jaro 2021 az podzim 2023)° [%]
na poddtku  nakonci  celkem®  Ectovit Symbivit Kontrola’
obdob?’ obdobi*

Fagus sylvatica 155 99 36 25 55 17
Pinus sylvestris 45 14 69 52 88 83
Sorbus torminalis 25 23 8 0 0 100
Quercus robur 1447 1233 15 13 18° 14
Pseudotsuga menziesii 97 50 49 56 54 39
Carpinus betulus 105 83 17 18° 17 17
Ulmus minor 92 90 2 0 3 2
Fraxinus excelsior 60 57 5 7 7 0°
Acer pseudoplatanus 61 57 8 0 10 19
Tilia cordata 154 149 5 6" 4 5
Larix decidua 57 44 23 33° 23° 7
Cerasus avium 102 96 6 0 9 7
viechny deviny dohromady™ 2 400 1995 17 15° 21° 14

'tree species, “number of individuals [pcs], at the beginning of the monitored period, ‘at the end of the
monitored period, *cumulative mortality [%] (from spring of 2021 to autumn of 2023), all variants together,
Tvariant treated by Ectovit, *variant treated by Symbivit, *control option, '%all species together
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Vyskovy piirist

Vzhledem k rGzné pocatecni vySce sadebniho materidlu jednotlivych druht je
vyhodnocovan pouze vyskovy prirtst, resp. zména vysky v piipadé uschlého vrcholu.

Nejvyssiho celkového primérného vyskového pfirdstu za tii vegetaéni obdobi po vysazeni
dosahla varianta Kontrola s hodnotou 22,4 cm, varianta Symbivit dosahla pfirastu 19,1 cm,
nejniz§i vyskovy piirtst mély stromky na varianté¢ Ectovit, a to 13,8 cm. Z hlediska druhd
dfevin dosahl nejvyssiho primérného vyskového pfirtistu MD na varianté Kontrola (114,9 cm).
Naopak nejnizsi primérny piirGst mezi vSemi variantami vykazal DB na varianté Ectovit
(10,4 cm).
na variant¢ Ectovit a nejvyssi na kontrolni varianté. V ptipadé¢ DB, JS, MD a TR byl tento
rozdil alespon mezi dvéma variantami statisticky vyznamny.

Tab. 2: Celkovy prdmérny vyskovy prirlist za tfi vegetacni obdobi po vysazeni. Pismenné indexy oznacuiji
statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 2: Average height increment - total value for three growing seasons after planting. Different letters
denote statistically significant differences.

Drevina' Vyikovy pfirdist” [cm]
Varianta’ Ectovit Symbivit Kontrola
Quercus robur 10,41° 11,98° 14,73
Carpinus betulus 11,4° 10,64° 10,80°
Ulmus minor 18,20° 25,07° 24.74°
Fraxinus excelsior 18,60° 21,13° 29,43¢
Tilia cordata 13,00° 13,66° 17,85°
Larix decidua 52,83° 76,41° 114,92°
Cerasus avium 27,85° 39,18% 45,90°
:Z;‘::::;fvmy 13,77° 19,11° 22,43

Notes: 'tree species, “height increment, options (treated by Ectovit or Symbivit preparations, Control), “average
increment of selected species

Tloust’kovy pririst

Vzhledem k rizné pocate¢ni tloust'ce kofenového kréku sadebniho materialu jednotlivych
druhii je vyhodnocovan pouze tloustkovy prirtst.

Nejvyssiho primérného tloustkového prirtstu za tii vegetacni obdobi po vysazeni dosahla

prirtstu byl zaznamenan u DB.

U vsech sledovanych druhti dfevin byl nejvyssi tloustkovy pfirtist zaznamenan na varianté
Kontrola. S vyjimkou TR se oSetfené varianty vyznamné neliSily. V ptipad¢ DB, HB, LP, MD
a TR byl rozdil mezi kontrolni variantou a alespofi jednou z oSetfenych variant statisticky
vyznamny.
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Tab. 3: Primérny prirdst tloustky kofenového krcku za tii vegetacni obdobi po vysazeni. Pismenné indexy
oznacuji statisticky vyznamné rozdily.

Tab. 3: Average root collar diameter increment - total value for three growing seasons after planting.
Different letters denote statistically significant differences.

Drevina' Tloustkovy pfirdist” [cm]

Varianta’  Ectovit Symbivit  Kontrola

Quercus robur L. 2,34° 2,29° 3,12
Carpinus betulus L. 2,15° 3,70° 4,48
Ulmus minor Mill. 4,42° 3,70° 4,47°
Fraxinus excelsior L. 4,83° 3,84° 5,17°
Tilia cordata Mill. 301° 284 488
Larix decidua Mill. 800° 1176  1692°

Cerasus avium (L) Moench 3,21° 4,74 7,25¢

uvedené dieviny dohromady  2,70° 3,07° 3,98¢

Notes: ltree species, 2root collar diameter increment, 3variant (treated by Ectovit and Symbivit, Control),
4—-average increment of selected species

Piitomnost mykorrhiznich Spicek a plodnic hub

Mykorrhizni $picky byly nalezeny na vSech odebranych vzornikovych jedincich DB.
Plodnice byly nalezeny pouze ve dvou terminech sledovani (20. a 30. fijna 2023). Na plose
osetfené pripravkem Ectovit byly nalezeny plodnice 6 druhd hub: Crinipellis scabella Alb.
et Schwein., Mycena sp., Crocicreas coronatum (Bull.) S.E. Carp., Hebeloma sp.,
Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral a Hymenoscyphus albidus (Roberge ex Desm.)
W. Phillips. Na plose oSetiené piipravkem Symbivit byly nalezeny plodnice 4 druhii hub:
Cortinarius caperatus (Pers.) Fr., Psathyrella typhae (Kalchbr.) A. Pearson & Dennis, Tubaria
Sfurfuracea (Pers.) Gillet a Mycena sp. Na variant¢ Kontrola byly nalezeny plodnice 2 druhi
hub: Laccaria sp. a Mycena sp. Dva taxony hub s mykorhiznim mutualistickym stylem zivota
byly nalezeny na varianté Ectovit (Crocicreas coronatum a Hebeloma sp.) a jeden taxon na
variant¢ Kontrola (Laccaria sp.). Na variant¢ Ectovit byl nalezen houbovy patogen
Hymenoscyphus fraxineus. U varianty Symbivit nebyla nalezend Z4dn4 houba s mykorhiznim
mutualistickym stylem Zivota

Pidni poméry

Vysledky laboratornich analyz za rok 2023 jsou uvedeny v Tab. 4 a 5. Aktivni pH se
pohybuje mezi hodnotami 5,5 a 6,5, hodnota vyménného pH je nizsi cca o 0,8. Pudu lze tedy
oznacit za neutralni az velmi mirné kyselou.

Kationtova vyménna kapacita (T) byla u vSech vzorkd stfedni az vysokd, s podobnymi
hodnotami u vSech tii variant. Obsah bazi byl mirné vyssi u oSetfenych variant (S). Stupein
nasyceni bazemi (V) byl vyssi u varianty Ectovit (kolem 70 %) ve srovnani s variantami
Symbivit (do 60 %) a Kontrola (kolem 50 %).

Kontrola. Varianta Ectovit vykazovala mirn¢ niz8i obsah celkového dusiku. Obsah klicovych
zivin, jako jsou vapnik, draslik, hot¢ik a fosfor, byl ve vSech ptipadech dostatecny az vysoky,

Proceedings of Central European Silviculture 2024

241



Trojan V. et al. - FLD CZU Praha

zejména u hoiciku a vapniku. Kontrola méla vyrazné vyssi dostupnost fosforu, varianta Ectovit
vykazovala niz§i obsah ptistupného drasliku.
U vétsiny sledovanych parametrt je patrny gradient hodnot podle vzdalenosti od zemniho
protihlukového valu (primérné vzdalenosti variant E, S a K od valu jsou cca 10, 20 a 30 m.)
Rozdily ve vybranych parametrech mezi lety 2021 a 2023 jsou minimalni, lze
zaznamenat velmi mirny narust obsahu celkového uhliku a dusiku.

Tab. 4: Vysledky pedochemickych rozborli - zakladni ptdni charakteristiky.
Tab. 4: Results of pedochemical analyzes - basic soil characteristics.

Vzorek' pHH20 pHKCl T [mmol/100g] S [mmol+/100g] V[%] Cox[%] Ntot[%]
Ectovit 1 6,53 583 23,91 16,96 71 2,42 0,262
Ectovit 2 6,17 5,39 25,20 16,95 67 2,38 0,272
Symbivit 1 5,84 5,08 25,03 14,09 56 2,90 0,318
Symbivit 2 5,93 5,03 25,68 15,24 59 2,54 0,292
Kontrola 1 5,6 4,71 25,33 12,59 50 2,61 0,305
Kontrola 2 5,67 4,66 26,31 12,67 48 2,71 0,301

Vysvétlivky k Tab. 4 a 5 (notes to the Tab. 4 and 5):

'Vzorek piidy oznageny podle variant (soil sample according the options)
T — kationtova vymenna kapacita (cation exchange capacity)

S — obsah vyménnych bazi (exchangeable cations content)

V —nasycenost sorpéniho komplexu bazemi (base saturation percentage)
Cox — obsah oxidovatelného uhliku (oxidisable organic carbon content)

Ntot — celkovy obsah dusiku (total nitrogen content)

Tab. 5: Vysledky pedochemickych rozbord - obsah pfistupnych Zivin (pomoci metody Mehlich 3).

Tab. 5: Results of pedochemical analyzes - content of available nutrients (by Mehlich 3 method).

Vzorek Ca [mg.kg ] K [mgkg T Mg [mg-kg ] P mgkg ]
Ectovit 1 3038 186 577 19
Ectovit 2 2 665 137 595 16
Symbivit 1 2525 357 508 35
Symbivit 2 2 469 197 534 23
Kontrola 1 2574 319 372 67
Kontrola 2 2599 224 369 60
DISKUSE

Predbézné vysledky tohoto experimentu byly publikovany v praci BALAS et al. (2022).
Tento druh ma také nejmensi pocet suchych vrcholi a dosahuje nadprimérnych hodnot
vyskového a tloustkového pfirtistu, coz naznaCuje jeho znac¢nou adaptabilitu a vitalitu
v prvnich letech po vysazeni. Nadprimémé hodnoty ujimavosti a ristu vykazuje také jasan
ztepily. U jilmu a jasanu vSak lze v budoucnu ocekavat zhorseni vitality v disledku rozvoje
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houbovych chorob. Grafidza jilma (Ophiostoma novo-ulmi Brasier) postihuje zejména jilm
habrolisty. Jilm vaz a ¢aste¢né i jilm horsky vykazuji vétsi odolnost (NOVAK et al. 2014).
Chtadnuti jasant (Chalara fraxinea T. Kowalski Baral, Queloz & Hosoya) zpisobuje usychani
letorostd a slabsich vétvi, coz mize vést k hynuti stromd nebo celych porosti (CERNY 2011).
Od druhého roku sledovani byla na lokalité potvrzena ptitomnost Chalara fraxinea. Vyskyt
grafidzy zatim zaznamenan nebyl.

PrestoZe je prognoza vyvoje vitality jasanu a jilmu nejista, tyto druhy (zejména jilmy) se
pii zalesiovani mohou uplatnit jako rychle odristajici vypliiové dfeviny, které prisp&ji
k rychlejSimu zajisté€ni kultury. Mély by v8ak byt pouzivany pouze v pfiméfeném zastoupeni
a v jednotlivém smiSeni, aby po jejich pfipadném pozdé€j$im odumieni nedoslo k zasadné&jSimu
naruseni struktury porostu.

Modfin sice vykazoval nadprimérnou mortalitu (23 %), ale dosahl vyrazné nejvyssiho
prirtstu (az cca 115 cm na kontrolni varianté). Dalsi dfevinou, zasluhujici si pozornost, je
treSen ptaci, ktera vykazuje nadprimérny pfirdst a minimalni mortalitu. Ob¢ dfeviny maji
potencial vytvofit jiz v prvnich letech po vysazeni velky objem korun, coz je pfinosné nejen
z hlediska vytvofeni ekologického krytu pro dalsi (pomaleji rostouci) druhy dfevin, ale také
pro rychlejsi vznik dojmu existence nového lesa u navstévnikii. Nezanedbatelna je také
estetickd hodnota tfesné v dobé kvétu, resp. podzimni zbarveni modiinu. Tyto divody
zvyhodiuyji tfeSefi a modfin k pouziti (nejen) v pfiméestské zeleni. U obou dfevin je vSak
dillezité, aby si béhem vyvoje porostu vytvofily dostate¢ny vySkovy naskok a nedoslo k jejich
potlaceni ostatnimi dievinami, coZ lze pozd¢ji podpofit vhodnou vychovou.

Dub letni, nejvice zastoupeny na vyzkumné plose, vykazuje spiSe vyssi mortalitu a slabsi
prirast. Byla vSak zaznamenana vysoka schopnost regenerace, kdy po odumieni vrcholu
dochézelo k bezproblémovému vytvareni nahradnich vrcholt, a dokonce misty i k obnoveni
kminku prostfednictvim vymladkt po uplném odumieni ptivodni nadzemni c¢asti. I pres dilci
problémy lze dub letni pro podobné stanovisté doporudit jako hlavni (porostotvornou) dfevinu.
Doplnkoveé lze vyuzit lipu srdCitou, ktera vykazala nizkou mortalitu a minimalni vyskyt
suchého vrcholu, 1 kdyZ zpocatku byl pfiriist jen maly. Habr se v daném pfipad€ jevi spiSe jako
podprimérny (vyssi mortalita i podil suchych vrchold, nizsi pfirGst).

Nejvyssi mortalita (64 %) byla zaznamenéna u borovice a douglasky (49 %). Diivodem je
mimo jiné zfejmé podzimni termin vysadby, ktery u jehliénanii obecné neni povazovan za
vhodny vzhledem k riziku vytranspirovani vody pfes zimni obdobi, na coZ je znacné citliva
Termin vysadby jehli¢nanti by proto mél byt volen spiSe na jafe, piipadné v ¢asném podzimu,
aby kofeny mohly do zimy alespon castecné zregenerovat (JURASEK et al. 2010). Pfirtst
prezivsich douglasek je zatim spiSe slabsi, u borovic vyrazn¢ lepsi.

V ptipadé¢ buku lesniho byla zaznamenana hor$i ujimavost i pfirtst. Pfi prvni fazi
zalesniovani na volnych plochach je tieba u buku pocitat se zhorSenym odriistanim. Jefdb biek
mél nizkou mortalita a dobry pfiriist, pro dané stanovist€ se patrné jednd o vhodnou dievinu do
pfimé&si. Javor klen sice vykézal nizkou mortalitu, ale zpravidla silny Sok z pfesazeni (vysoky
podil suchych vrcholl a nizky ptirtst).

Cast ptipadt mortality (zejména v piipadé DB, BK a HB) byla zptisobena vlivem aktivity
mySovitych ¢i hrabosovitych hlodavci, ktefi zirem ¢i vyryvanim nor poSkozovali dolni cast
kminkQ a kofenové systémy stromkl zejména v roce 2021 a casteéné také v r. 2022. V roce
2023 nebyl zaznamenan zadny stromek poSkozeny hlodavci a Cetnost pobytovych znakl byla
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rovnéz zanedbatelna. Na lokalité tedy z nejisténych pticin zfejmé doslo k zasadnimu poklesu
populace drobnych savct.

Jako hlavni negativni faktor, ktery ovlivnil ujimavost a nasledny rust kultury, byl
pravdépodobné nedostatek vody (pfisuSek), zejména na zacatku prvniho vegetacniho obdobi.
Klimatické podminky v zdjmovém obdobi (od podzimni vysadby v fijnu 2020 do konce roku
2023) byly relativné piiznivé. Obdobi bylo teplotné nadnormalni, srazZkové mirné nadnormalni.
Zejména v jarnich a letnich mésicich se vSak vyskytovala obdobi s nedostatkem srazek
a sou¢asné s nadprimérnymi teplotami (CHMU 2024).

Mladé porosty jsou na nedostatek vody citlivéjsi nez starsi porosty, coz postihuje zejména
smrky, jedle a borovice (KRISTEK et al. 2002). Relativné malo vyznamné piisusky, ktery starsi
porosty jiz neposkodi, mohou byt zasadni pfi¢inou zna¢ného stresu pro nové vysazené
stromky, které jesté nejsou dostatecné zakofenény.

Dalsim negativnim faktorem mohlo byt naopak docasné zamokieni béhem prvni zimni
sezony. Zamokieni bylo pozorovano v tnoru 2021 a bylo potvrzeno pozdéji na zéaklade
vyskytu vlhkomilnych rostlin (Deschampisa caespitosa, Persicaria maculosa apod.). Puda
mohla byt negativn€ ovlivnéna rekultivaci byvalé zemé&d&lské piidy s pouzitim rybni¢niho
bahna, coz zhorsilo zasakovani vody.

Pfi vyhodnoceni uc¢innosti aplikace mykorhiznich pfipravki je nutné vzit ohled ma
okolnosti vzniku vyzkumné plochy, zalozené v ramci bézného provozu podnikem Lesy hl. m.
Prahy. Kvuli zjednoduseni zalesnovacich praci bylo misto standardniho fadového schématu
zvoleno blokové schéma, kdy jednotlivé varianty (Ectovit, Symbivit a Kontrola) jsou umistény
vedle sebe. Toto schéma je vyhodné z provozniho hlediska, ale nepokryva variabilitu
mikrostanovistnich podminek.

Ke zkresleni vysledki mohlo dojit vlivem skutecnosti, Ze na ¢asti plochy, zejména
s variantami Ectovit a Symbivit, se projevilo zhutnéni piidniho profilu, jehoz vysledkem byly
zhor§ené vsakovacimi poméry v pidég, a tim docasné zamokiovani po vydatnéjSich srazkach,
zejména béhem prvniho zimniho obdobi po vysazeni. Pfi¢inou byly pojezdy nékladnich
vozidel, které navazely vytézené bahno z rybnika do pfilehlého protihlukového valu. Ani
nasledna piiprava pudy pomoci podryvaku a ptidni frézy nevedla k tiplné eliminaci zhutnéni.
Zhutnéni pidy je obvykle zavaznou pfiinou zasadniho zhorSeni produkéniho potencialu.
Nevyvazeny vodni rezim zptsobuje zhorsené podminky pro rust kofenti a Cerpani zivin z pudy
(JAVUREK, VACH 2008). Kontrolni varianta byla shodou okolnosti zhutnénim pidy zasazena
minimalné.

S ptihlédnutim k vyse uvedenym skutecnostem lze konstatovat, Ze na kontrolni varianté
vykazuje vétSina dievin vyssi vyskovy i tloustkovy pfirist, pfi¢emz rozdily jsou casto
statisticky vyznamné. Mezi oSetfenymi variantami zpravidla vyznamné rozdily nejsou,
vétSinou je mirn¢ lepSi varianta Symbivit neZ Ectovit. Jediny ptipad, kdy né€kterd z oSetfenych
variant pred¢ila kontrolu, byt’ nevyznamné, je vySkovy piirtst jilmu habrolistého na varianté
Symbivit. Rozdily v mortalit€ jsou spiSe napfi¢ jednotlivymi druhy nez mezi variantami. BK,
DG a MD maji vy$si mortalitu na oSetfenych variantach, KL na kontrole.

Analyza mykorhiznich $pi¢ek na kofenovém systému dubid po prvnim vegetacnim obdobi
ukazala jejich pfitomnost ve vSech vzorcich u vSech variant, coZ naznacuje, ze stromky byly
ziejme kolonizovany mutualistickymi houbami jiz béhem péstovani v lesni Skolce. Na obou
osetfenych variantach byly zjistény plodnice vyssiho poctu druhi hub v porovnani s kontrolou.
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Vzhledem k orientacnimu charakteru sledovani vsak nelze stanovit, zda se jednd o vliv
mykorhiznich ptipravka.

Provedené pldni analyzy naznacuji neutralni ¢i mirn€ kyselou reakci a vysoké (nékdy az
nadlimitni) zasobeni pldy Zivinami. RovnéZ byly zaznamendny vysoké hodnoty kationtové
vyménné kapacity, nasyceni bazemi i obsahu organického uhliku. Chemické vlastnosti pady
lesni porost dobfe zasobovat Zivinami (SANKA, MATERNA 2004). Zejména z pocatku mohou
malym stromktim ¢init potize méné piiznivé fyzikalni vlastnosti pidy (zhutnéni).

Pozemek byl zalesnén v ramci pribézné realizace série projektti souhrnné oznacovanych
jako ,.Zeleny pas kolem Prahy®“. Vize zeleného pasu ptedstavuje ambicidézni a dlouhodobou
iniciativu prazského magistratu, jejimz ukolem je postupné propojit nynéjsi plochy zelené
s nové vytvorenou strukturou lesii a parkt a ve vysledku vytvofit kolem hlavniho mésta co
mozné nejsouvislejsi pas lesnich porostt (POLENO 1985). Myslenka vytvoreni pasu zelené se
datuje jiz do zacatku 20. stoleti, ale realizace byla zpocatku pomala, mimo jiné naraZela na
odpor vlastnikéi zemé&délskych pozemkd, jak tehdy kritizoval spisovatel K. Capek, ktery je
povazovan za vyznamného popularizatora této vize (CAPEK 1926, 1927a, 1927b, 1928).
Urychleni systematického ,,budovani* zeleného pasu nastava az v novém tisicileti (HI. m.
Praha 2024).

ZAVER

Prace se zabyva studiem vlivu mykorhiznich pfipravkii Symbivit a Ectovit na prosperitu
vybranych druhti dfevin na zalesnéné byvalé zemédé€lské (orné) pudé v lokalit¢ V Ladech
(Praha — Horni Pocernice). Béhem tii vegetacnich sezon se na této lokalité nepodatilo prokazat
kladny ucinek mykorhiznich pfipravkl. Naopak, vétSina sledovanych parametrl je lepsi na
kontrolni varianté, coz je patrné zpusobeno nehomogenitou podminek na antropogenné
ovlivnénych pudach. Je vSak mozné, Ze s rostoucim vékem dfevin se vliv mykorzhiznich
pripravku jesté kladn€ projevi. Na plose s aplikaci pripravku Ectovit byl zaznamenan mirné
vy$si pocet plodnic hub v porovnani s kontrolni plochou.

Z pestré smési pouzitych drevin vykazovaly nejlepsi prosperitu modiin opadavy, tieSenl
ptaci a lipa srdc¢itd. Dobrou vitalitu zatim vykazuje i jilm habrolisty a jasan ztepily; tyto
dreviny jsou vsak rizikové z fytopatologického hlediska. Naopak povysadbovy Sok byl nejvice
patrny u douglasky tisolisté, borovice lesni, buku lesniho a habru obecného. Nejvice
zastoupeny dub letni je zhlediska ujimavosti a odrdstani primémy az podprimérny.
Zalestiovani s vyuzitim smési vice druhl dfevin se jevi jako vhodné feseni, nebot’ zhorSena
prosperita nékterych druhi neohrozi odriistani a zapojovani kultury jako celku.

Podékovani

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV OK 22020045 Potencial
geograficky neptivodnich druhii dfevin v lesnim hospodaistvi CR. ZaloZeni vyzkumné plochy
a jeji udrzbou provadi organizace Lesy hl. m. Prahy. Autofi dékuji Ing. Martinu Cizkovi
z Magistratu hl. m. Prahy za umoznéni vyzkumnych Setfeni a doc. Vitézslavé Peskové za
cenné rady, zejména za pomoc pii determinaci plodnic hub. Pfispévek vznikl s vyuzitim
zhzemi Vyzkumné stanice Truba, Kostelec nad Cernymi lesy.
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Sukcese dievinné vegetace po odumfielych a nasledné shorelych
smrkovych porostech v narodnim parku Ceské Svycarsko

Succession of woody species after dead and burn allochthones Norway spruce stand's
in the Bohemian Switzerland National Park

DANA VEBROVA'2, JIRi KRASENSKY', ANTONIN MARTINIK™""

"Mendelova Univerzita v Brn&, Lesnické a dievaiska fakulta, Ustav zakladani a pésténi
lest, Zeméd&lska 3, 613 00 Brno, CR, Hantonin.martinik@mendelu.cz

Sprava Nérodniho parku Ceské Svycarsko, Odd&leni monitoringu, Prazska 457/52,
407 46 Krasna Lipa, CR

Abstrakt

Piispévek pojednava o spontanni obnové po dvou smrkovych porostech —
mlad§im (stadium tycoviny) a starS§im (stadium kmenoviny) v Narodnim parku
Ceské Svycarsko. Oba porosty uschly mezi lety 2019-2020; v 1ét& roku 2022 zde
nasledné probéhl rozsahly pozar. Monitoring obnovy zde probéhl opakované pied
i po pozaru na 33 plodkach o velikosti 4 m>. Spontanni obnova biizy dominovala
v téchto porostech jak pfed pozarem, tak i po ném. Na pozafisti je zmlazeni biizy
mnohem vitalnéjsi, kdy zatimco rok po uschnuti porostu bylo na ploskach nalezeno
99 (stary porost), resp. 171 (mlady porost) semenacki, necely rok po pozaru bylo na
stejnych ploskach zjisténo 966 (stary porost), resp. 1753 (mlady porost) novych
semenacku. Zatimco pied pozarem se v obnové uplatioval i smrk, po pozaru
nikoliv.

Kli¢ova slova: disturbance; pozafisté; Betula pendula; Picea abies

Abstract

This article discusses the spontaneous regeneration in two Norway spruce
stands — a younger stand (pole stage) and an older stand (stem exclusion stage) in
the Bohemian Switzerland National Park. Both stands died off between 2019 and
2020, and a large-scale wildfire subsequently occurred in the summer of 2022.
Regeneration monitoring was conducted repeatedly before and after the fire on
33 plots, each 4 m? in size. Spontaneous birch regeneration dominated these stands
both before and after the fire. On the burned site, birch regeneration was
significantly more vigorous, while a year after the stand died off, 99 (older stand)
and 171 (younger stand) seedlings were found on the plots, almost a year after the
fire, 966 (older stand) and 1,753 (vounger stand) new seedlings were recorded on
the same plots. Whereas spruce regeneration was present before the fire, it was
absent after the fire.

Keywords: disturbances; forest fire; Betula pendula; Picea abies.
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(IVOD PROBLEMATIKA A CIiL

Zakonem o ochrang pfirody a krajiny je definovano, Ze je cilem péce o narodni park (NP)
zachovani, nebo postupné zlepSeni stavu ekosystémd, vcetné zajisténi neruSen¢ho pribéhu
ptirodnich dé&ju v jejich pfirozené dynamice na vice nez 50 % tizemi, pficemz stav ekosystémii
a odborny pohled Spravy NP definuje, jak dlouho bude praktikovan aktivni managementovy
pfistup a v jakém stadiu a stavu jsou ponechany ekosystémy samovolnému vyvoji (HARTEL et
al. 2007; HARTEL et al. 2022). Stejné tak neni blize specifikovano, jakym zplisobem bude cil
naplnovan, zda aktivni obnovou v fadu desetileti, ¢i spontannimi procesy, které postupné
formuji lesni ekosystémy az v horizontu nékolika staleti.

V prosttedi Narodniho parku Ceské Svycarsko je situace specificka tim, Ze pfirozenost
lesnich ekosystémti byla znacné poznamenana piedchozim dlouhodobym hospodaiskym
vyuzitim a porosty byly cilenou péci zalozeny pro ucel trvale udrzitelného smrkového
hospodareni (HARTEL et al. 2007).

Takto intenzivni, vice nez dvé stoleti dlouhodoby lesnicky management, v kombinaci
s komplikovanym reliéfem a vyraznou ekologickou plasticitou smrku, byl pfi¢inou vzniku
porostl s jeho vyraznou dominanci, které se zacaly misty az intenzivné spontanné obnovovat;
soucasné se stale niz§im pomeérem zastoupeni dal§ich druht dfevin. Pfirozena obnova striktné
provézela spontanni profed’ovani smrkovych porostil, které vyrazné starly a zacaly se potykat
s faktory, které stale silngji snizovaly jejich stabilitu. V p¥ipadé oblasti Ceského Svycarska to
jsou predevsim nizké, teplé a vysychavé polohy, do kterych byl smrk zaveden, a stale Castéjsi
a intenzivnéjsi klimatické jevy (narazové vétry, srazkové chudé periody s vysokymi teplotami)
(HARTEL et al. 2007).

Snizeni stability smrkovych porosti se plné projevilo roku 2018, coz zapficinily extrémni
klimatické podminky, obdobi vysokych teplot a srazkovy deficit v jarnim obdobi, které navic
nasledovaly dva orkany. Ty zasdhly uzemi v zimnim obdobi na pfelomu roku 2017 a 2018
(VEBROVA et al. 2019).

Rok 2018 byl prvnim rokem rozséhlé a nékolikaleté kirovcové gradace, kterd postupné,
mezi lety 2018 a 2022, zaséahla celé uzemi narodniho parku a do jisté miry i jeho okoli.

V prvnich letech byly nékteré porosty asanovany, napadené diivi bylo odvazeno z porosti,
tim vznikaly rozsahlé holiny bez pfirozenych a zmirnujicich struktur lesa, jako je stojici dfivi
¢i dfevni hmota ponechand k zetleni. Nasledky asanace byly tim horSi, ¢im byla nizsi
prirozenost porostu a jeho stav se blizil spiSe stavu stejnovékého a monokulturniho
hospodatského lesa.

V roce 2019 rozhodla Sprava NP o omezeni destruktivni asanace porostil, zasahy postupné
redukovala a az je na pocatku roku 2020 zcela ukoncila. Tim vznikla rozsahld plocha
odumfelych a spontdnné se rozpadajicich smrcin, ve kterych byla pozménénymi stanoviStnimi
podminkami iniciovand sekunddrni sukcese na celém spektru stanoviSt' vyskytujicich se
v Ceském Svycarsku a v riizném poméru s jiz pred kirovcovou gradaci vzniklou piirozenou
obnovou lesa (VEBROVA 2020).

Témét kompletné byly zredukovany reprodukéni zdroje smrku, semenna banka smrku se
béhem dvou let vycerpala a do obnovy zacaly, i s ohledem na intenzitu disturban¢niho procesu,
vstupovat pionyrské dieviny, v tomto pfipadé¢ predev§im biiza (VEBROVA 2020).

Béhem této zmény stavu lesnich porostli bylo rozhodnuto o diferenciaci pfistupu k péci
o lesni ekosystémy a byla vy¢lenéna kompaktni oblast v centralni zoné narodniho parku, kde
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byly zcela upfednostnény spontanni procesy a tim byl ukoncen obnovni management na
priblizné poloviné uzemi NP. Tim byl v této ¢asti narodniho parku naplnén dlouhodoby cil,
ktery je definovan jako zajisténi neruseného pribéhu piirodnich déja (HARTEL et al. 2022).

Cilem predkladané studie je shrnout vysledky monitoringu sukcese dievinného patra ve
dvou experimentalnich porostech lokalizovanych v NP Ceské Svycarsko, v nichz probéhla
kirovcova gradace a které nasledné prosly pozarem. Soucasné vysledky studie zajisti dil¢i
vhled do sledovani vyvoje lesnich ekosystémi, které se po disturbancich formovaly pouze
pfirodnimi procesy a v souCasné dob¢ zaujimaji vice nez polovicni ¢ast Gzemi narodniho
parku.

MATERIAL

Experimentalni porosty

Setieni probéhlo v NP Ceské Svycarsko, konkrétné v lokalité Pravéicky dil. Porosty jsou
situované na levé stran¢ lesni cesty, ve dnové ¢asti kafionovitého udoli v rovinatém az mirné
svazitém terénu. Experimentalni porosty tedy lezi ve dnové c¢asti tidoli, kde neni vyhranéna
expozice vii¢i svétovym strandm, Udoli je vSak orientovano SV-JZ smérem. Skalni kation je
tvofen druhohornimi piskovci, Gdoli je lemovéano skalnimi sténami.

Porosty jsou lokalizovany v jedné znejnize poloZenych teplejsi casti NP, v okoli
Pravcické brany, kde byla ¢ast lesnich porostii, konkrétné Pravcicky dil, bez provedenych
managementovych zasahti a jednalo se o porosty, které byly pievazné stejnovéké, kde byla
naakumulovand vysoka porostni zasoba, plné zakmenéni, v porostech byla casto horSimi
vlhkostnimi a svételnymi podminkami blokovana pfirozena obnova a byly témér ¢i zcela bez
podrostu — bez dalsi etaZze. Rozdil mezi srovnavanymi lokalitami byl dan vékem smrkovych
porostl (406 D 5b a 406 C 9a— Tab 1.).

Experimentalnimi porosty jsou alochtonni, uméle zaloZené smrkové monokultury, jeden
ve stadiu kmenoviny (oznaceni A), druhy ve stadiu tyCoviny (oznac¢eni B) — viz Tab. 1.

Vyraznou zménou vyse popsaného stavu byla série disturbanci, kdy byly porosty nejdiive
zasazeny kdrovcovou gradaci a béhem dvou let, roku 2019 a 2020, postupné odumiely. Sprava
NP v této lokalité neprovedla asanacni ani jiny zasah a kompletni smrkova hmota zde byla
ponechana jako stojici odumiely porost k samovolnému rozpadu. Poté v Iét€ roku 2022
nasledovala pozarova disturbance, pii které kompletné shotelo odumielé smrkové patro a byla
redukovana dosud nerozlozena smrkova hrabanka.

Porosty se nachazi v zon€ piirodé blizké, ackoliv v hodnoceni piirozenosti dle metodiky
hodnoceni pfirozenosti lesi (VRSKA et al. 2017) byly hodnoceny jako vyznamné pozménéné
abyly do zony pfirodé blizké pficlenény s piedpokladem ovlivnéni zdroji z autochtonnich
porostl v blizkosti, ve svahu nad experimentalnimi porosty.

Popis porostu dle LHP

A) kmenovina 406 C a 9a

LT: 5K

Zastoupeni v %: SM 94, MD 1, BK 1, BR 4.; obj. sttedniho kmene SM: 0,45 m’; stiedni
vyska 23 m; vyc. tl. 23 cm, vek 83 let — v dobé odumfeni porostu cca 85
let; zakmenéni 9

Zéasoba SM: 376 m’.ha '
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B) tycovina 406 D b 5b (vybrana homogenni smrkova ¢ést porostu)

LT-5K

Zastoupeni v %: SM 100, obj. stfedniho kmene SM 0,15 m’; vy¢. tl. 16 cm; stiedni vyska
17 m; vék 43 let; v dob€ odumieni ca 45 let; zakmenéni 10

Zasoba SM: 265 m’.ha™!

METODY

Na podzim roku 2021 byla v obou experimentalnich porostech zalozena inventariza¢ni sit’
33 bodu v rozestupu 5 x 5 m ve tfech 50 m dlouhych liniich po 11 bodech. Sit’ bodi slouzi
jako vychodisko inventarizace obnovy, ktera prob&hla na kruhovych ploskach o velikosti 4 m”>.

P1i inventarizaci se zjiStoval druh dfeviny, jejich pocetnost, vySka a poskozeni zvéfi, jehoz
analyza neni soucdasti tohoto sd€leni. Prvni inventarizace probéhla pfi vyty€eni plochy — v jiz
suchych porostech cca rok po jejich odumfeni (zati 2021); druhd se uskutecnila po pozaru
v fjnu r. 2022; tfeti inventarizace prob¢hla v ¢ervnu r. 2023 a posledni inventarizace v dubnu
2024.

K popisu struktury experimentalnich porostd byla pii prvni inventarizaci v porostech
konkrétné na plose vymezené krajnimi liniemi, tedy na plose 10 x 50 zjisténa vycetni tloustka
vSech vyskytujicich se stroml. Pro vybrané vzorniky byla zjisténa také jejich vyska (Tab. 1).

Tab. 1: Zakladni charakteristiky zajmovych porostl

Tab. 1: Basic characteristic of experimental stand's

Ve’ DBH H N G
Porost' GPS’ Stadium’
oros [roky] adium [cm = SD] [m] [ks.ha™] [mZha™]

50.8811878N Kmenovina

A 14.2878089E 8 Large-diameter stand 322 £786 26 >40 468310
50.8818681N Tycovina

B +
14.2883747E 2 Pole-stage stand 1915 405 190 1240 37,2992

Istands, *GPS, *age (years), *stadium

VYSLEDKY

Jiz rok po uschnuti zdjmovych smrkovych porostli zde byla zjisténa spontanni obnova,
ktera je tvofena predevSim bifizou (Obr. 1, 2). Objevuje se zde ale i smrk, borovice, jetab,
a dokonce i dub (obr. 2). Z celkového poctu zjisténych semenackll (99 ks ve starém porostu,
resp. 171 ks v mladém porostu) zde byly zjiSt€ny pouze tii starS§i semenacky, a to v porostu
mlad$im (smrk a borovice). Vyska jednoletych semenackl brizy byla obvykle kolem 1 cm,
vyjimeéné zde bylo mozné nalézt i semenacky s vySkou az 10 cm. Po prob&hlém pozaru v 1été
nasledujiciho roku, kdy veskera obnova shofela, se zde jiZ na podzim tohoto roku zacinaji
objevovat nové semenacky biizy, ptipadné i borovice (Obr. 2).

Proceedings of Central European Silviculture 2024

252



Vébrova A. et al. - LDF MENDELU Brno

OaA @B
50
_ s o
a ° °
E 40
@ o
=8
Eu 35
=
au
a
a 30 F
u
E
=
Z 25|
£
E L
2 20
3 x
;‘-é' 15
@ X
:
10
E
=]
a
st o J
== Somkn
. . :
02.09.2021 25.10.2022 07.06.2023 30.04.2024
Terminy pozorovani/Terms of observation
Obr. 1: Pocet semenacki (ks/m?) pro jednotlivé terminy méfeni a zajmové porosty.
Fig. 1: Number of seedllings (psc/ha) for experimental stands and term of observation.
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Obr. 2: Zastoupeni dfevin v obnové pro jednotlivé terminy a porosty.

Fig. 2: Species composition in regeneration for experimental stands and term of observation.
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Vliv pozaru, a tedy i zmény substratu se plné projevi na jafe nasledujiciho roku, kdy ma
obnova plosny charakter. Obsazeny jsou vSechny plosky (Obr. 3). Ve starSim porostu bylo
zjisténo celkem 966 semenackl, z toho pouze Ctyfi byly borové, zbytek tvofila bfiza. V porostu
mlad$im byl zjistén jeden borovy semenacek a 1 753 semenacki biizy. V nasledujicim obdobi
byl zaznamenan opét nartst semenackt, kdy v mlad$im porostu bylo zjisténo celkem 2 200
semenacki, v porostu star§im 1 383. Kromé bfizy a borovice se zde za¢ind objevovat osika
a také jetab (Obr. 2). Vyska bfezovych semenacki je pfi poslednim Setfeni velice variabilni,
pfevazuji jedinci mezi 20—60 cm, najdeme zde ale i jedince vyS§i nez 120 cm (Obr. 4).

EOO1 O+

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Pocetnost/Frequency

30%

20%

10%

0%

A B A B ‘ A B ‘ A B ‘

02.09.2021 25.10.2022 07.06.2023 30.04.2024

Terminy pozorovéni/Terms of observation

Obr. 3: Obsazenost plosek semenacky pro porosty a terminy.

Fig. 3: Occupancy of patches by seedlings in experimental stand's in terms of observation.
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Obr. 4: Histogram cetnosti obnovy dievin ve vyskovych tfidach pro starsi a mladsi porost pii poslednim
méreni (30. 4. 2024).

Fig. 4: Frequency of regeneration in height classes for experimental stands and last term of observation
(April 30, 2024).

DISKUZE

Bfiza bélokora je pionyrska dfevina, ktera dominantné nastupuje po rozpadu neptivodnich
smrkovych porostii (ZAKOPAL 1955; HUTH 2009; MARTINIK et al. 2017). Uvedené se potvrdilo
také pii naSich Setfenich, kdy v zastoupeni dfevin nisledné obnovy v suchych smrkovych
porostech dominovala prave tato dfevina. Pouze vtrouSené zde byly zaznamenany dalsi b&zné
se vyskytujici druhy v post-kalamitnich oblastech po alochtonnich smr¢inadch — smrk, jetédb,
borovice, osika (MARTINIK et al. 2017). Spontanni obnova v suchych smrkovych porostech
nebyva Castym predmétem vyzkumu. Na Zzivnych stanovistich vzhledem k ekologickym
vlastnostem téchto situaci nachazime obecné zhorSené podminky pro spontanni obnovu dfevin
pionyrskych (KRASENSKY 2022). V zajmovych porostech reprezentujicich kyseld stanovisté se
zivnych stanovist’ zde neni vyraznym limitem spontanni obnovy.

Probéhnuvsi pozarova disturbance méla za nasledek jednak likvidaci veskeré obnovy,
jednak zlepSila ekologické podminky pro vzchdzeni biizy, a to zejména ubytkem c¢i
odstranénim nerozlozeného smrkového jehlici (VEBROVA 2020). Jehli¢natda hrabanka je
bariérou mezi semeny malé velikosti a minerdlni plidou a tam, kde na svazich nedochézi
k jejimu naruSeni, napfiklad splavovanim povrchovou vodou, trva n€kolik let, nez se rozloZi.
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Cast¢ (MARTINIK 2014). Nartust pocetnosti semenackil v pribéhu dalsiho roku a pul tuto
domnénku dale potvrzuje. Ubytek nerozlozené organické hmoty (hrabanky), ptiznivé vihkostni
pomeéry, dostatek zivin uvolnénych pozarem a snizena kompetice bufené na téchto stanovistich
jsou zéasadni faktory umoznujici rozvoj obnovy i v nasledujicich letech. To je podstatny rozdil
od holin na Zivnych stanovistich, kde je rozhodujici obvykle prvni rok po disturbanci, v dalSich
letech dochazi spiSe k poklesu pocetnosti obnovy nez k jejimu nartstu (MARTINIK 2014;
SEKANINA 2015; SOUCEK 2021).

Spektrum dfevin v obnové na pozafisti je blizké sloZeni, které bylo zjiSténo pred 17 lety,
kdy pozar v roce 2006 sezehl 18 ha lesa na piskovcovém skalnatém ostrohu u Jetfichovic na
Havrani skale. Na pocatku sledovaného obdobi byla obnova tvofena zejména biizou spp.,
topolem osikou a vrbou jivou (HOLIK et al. 2023). Zasazena byla ptedevsim lesni spoleCenstva
borl s bukem, ktera se nachazela v dobé pozaru v ptirod¢ blizkém stavu, a dalsi pfimiSené
dreviny, napt. smrk. Konkrétné se jednalo o typologické jednotky 0Y4 (skeletovy bukovy bor),
4N6 (kamenita kysela bucina) a 4Y2 (skalnata bucina s borovici). Vysledky z tohoto ,,starého*
pozaristé ukazaly na nizsi kompetici borovice a osiky, ktera byla pravdépodobné zpisobena
i koncentrovanym tlakem zvéfe, kterda zde vyuzila vyjimeéné piihodnych podminek
v porovnani s okolnimi ekosystémy, zejména lepSi potravni nabidky a Ukrytovych moZnosti.
Ackoliv se jednalo o lokalitu, v jejimz blizkosti se nachazeji turistické trasy a cile, samotné
obnovujici se spalenisté se brzy stalo témét neproniknutelnym z divodu nardstu hustého
zmlazeni a postupné padajicich stromi. Vzhledem k podstatné vét§imu rozsahu soucasného
pozaristé, které se takto intenzivné spontanné obnovuje a podobném trendu vyvoje v post-
kiirovcovych plochach, kde nariista také znaéné mnozstvi bylinné i stromové vegetace, 1ze
v tomto ohledu ocekéavat piizniveéjsi situaci. Rozsah soucasného poZafi§t€ pritom bude mit
nepochybné vliv i na budouci dfevinnou skladbu lesa piechodného, kde lze ocekavat nizsi
zastoupeni smrku.

ZAVER

Probéhnuvsi pozarova disturbance méla zasadni vliv na prubéh spontanni obnovy po
odumfelych smrkovych porostech. Pozarem zmizela veskera obnova, ktera se zde objevila pred
touto disturbanci. Na stranu druhou se vyrazné zlepSily podminky pro naslednou spontanni
obnovu, v niz opét dominuje bfiza. Smrk, ktery se zde objevil pfed poZzirem, se v nasledné
obnoveé doposud neuplatnil.

Podékovani
¢lanek vznikl diky podpofe projektu TACR: Centrum pro krajinu a biodiversitu
,DivLand".
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Rastova dynamika prirodzenej obnovy v trvalo r6znovekych lesoch
4.az 7.lesného vegetacného stupia

Growth dynamics of natural regeneration in permanently uneven-aged forests
of the 4 to 7*" forest vegetation zones
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a informatiky, Masarykova 24, 960 01 Zvolen, SR

Abstrakt

Stadia analyzuje svetelné podmienky, distribliciu a rast odrastenej prirodzenej
obnovy drevin (vySka > 130 cm; hrubka d; 3 <4 cm) na sérii 241 vyskumnych ploch
v jedenastich Struktirne diferencovanych lesnych porastoch lokalizovanych
v nadmorskej vyske 500 az 1440 m n. m. ZmieSané horské porasty vykazovali
vyrazne mensSie rozpdtie relativneho slnecného Zziarenia (3-39 %) ako prevazne
smrekové vysokohorské porasty (4—65 %). Ziarenie pritom ovplyviiovalo distribuciu
prirodzenej obnovy len vo vel'mi obmedzenej miere. VySkovy rast obnovy smreka
a jedle stvisel vyznamne pozitivne s nepriamym Zziarenim a hribkou jedincov, ale
nie spriamym ziarenim, bo¢nou konkurenciou alebo nadmorskou vyskou. Pri
relativne nizkej intenzite nepriameho Zziarenia v horskych porastoch rastla jedla
rychlejsie ako smrek.

KPucové slova: trvalo réznoveky les; svetelné podmienky; dorast; smrek; jedl'a

Abstract

This study analyzes light conditions, distribution and growth of recruitment
(height > 130 cm; dbh < 4 cm) on a series of 241 research plots in eleven
structurally differentiated forest stands distributed at elevations between 500 and
1440 m a.s.l. Mixed stands in the montane belt exhibited a significantly lower range
of relative solar radiation (3-39%) than spruce-dominated stands of the subalpine
belt (4—65%). However, the light was confirmed to impact recruitment distribution
only to a limited extent. Height increment of spruce and fir recruitment was
positively correlated with diffuse radiation and stem diameter of individuals, but not
with direct light, neighbourhood competition, or elevation. Under the relatively low
light levels in montane belt stands, fir was able to grow faster than spruce.

Keywords: permanently uneven-aged forest; light conditions; recruitment, spruce; fir
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UVOD A PROBLEMATIKA

V Eurdpe je mozné v poslednych desatrociach pozorovat’ rastici zaujem o pestovanie
trvalo roznovekych lesov. Predpoklada sa, ze porasty s diferencovanou struktiirou a pestrej$im
drevinovym zlozenim budil v meniacich sa podmienkach prostredia predstavovat’ ekologicky
i ekonomicky stabilnejSiu alternativu k rovnovekym monokultiram (HILMERS et al. 2020).
Vyskyt trvalo réznovekych lesov je viazany predovSetkym na horské a vysokohorské oblasti
s nadmorskou vyskou 600 az 1400 m n. m (PRETZSCH et al. 2015). Vytvaranie viacvrstvovych
porastovych Struktir v tychto oblastiach je mozné vd’aka schopnosti drevin ako smrek, jedl'a
alebo buk znaSat’ dlhodobé zatienenie a intenzivne prirastat’ po naslednom uvolneni aZ do
relativne vysokého veku. Samotny proces Strukturalizicie je tu pritom podmieneny ich
nepretrzitou prirodzenou obnovou. KomplexnejSie poznatky o distribucii a raste prirodzenej
obnovy tychto drevin v celom vegetacnom gradiente vSak stile chybaju. Vyplnenie tejto
medzery je ziadice zvlast' v pripade odrastenej prirodzenej obnovy, ktora uz bezprostredne
vykryva straty stromov overstory spdsobené ich poskodenim, autoredukciou alebo vyskovymi
presunmi (SCHUTZ 2001).

Prezivanie a odrastanie vyspelej prirodzenej obnovy riadia predovSetkym svetelné pomery
a konkurencia stromov (DANESCU et al. 2018). Vo vSeobecnosti obnova smreka preferuje
miesta s vyS$Sou intenzitou Ziarenia. Podobne buk aj napriek vysoke;j tolerancii na zatienenie je
typickou drevinou medzier. Naopak vyskyt vyspelej obnovy jedle je viazany skor na
mikrostanovistia s nizSou intenzitou ziarenia (STANCIOIU, O'HARA 2006). Niektoré¢ vyskumy
v poslednych rokoch v8ak spochybiiuju vyznamny vplyv svetla, resp. lokalizicie porastovych
medzier na distribiciu obnovy tychto drevin v Struktirne diferencovanych porastoch (PALUCH
2005; DANESCU et al. 2018). Mozaika svetelnych podmienok je tu ¢asto malo kontrastné na to,
aby vyraznejSie ovplyviiovala distribiciu drevin. Vznikd tak otazka do akej miery je
pozorované priestorové rozmiestnenie vyspelej obnovy drevin v trvalo réznovekych lesoch
prepojené s lokalnou §truktiirou porastu a intenzitou ziarenia.

Pri obmedzenych svetelnych podmienkach v porastoch s diferencovanou Struktirou
preziva vel’ka Cast’ jedincov prirodzenej obnovy smreka a jedle na hranici svojho existenéného
minima, ktoré zodpoveda priblizne 5 az 10 % relativneho Ziarenia (JAWORSKI 2011). Silné
zatienenie vyrazne spomaluje ich vySkovy rast. V takychto podmienkach vykazuje jedla
obycajne vicsie vysSkové prirastky ako smrek. So zvySujucou sa intenzitou Ziarenia sa vSak
vyskovy rast obnovy postupne zrychl'uje a smrek zacina prerastat’ jedl'u (STANCIOU, O’HARA
2006). Okrem vyskového rastu reaguju obe dreviny na zmeny svetelného rezimu aj radom
morfologickych a fyziologickych adaptécii asimilaéného aparatu. To méZe mat’ zdsadny vplyv
na prijem svetla, a tym aj na ich konkurencieschopnost’ (BALANDIER et al. 2022).

Ciel'om tejto Studie bolo (1) analyzovat distribuciu vyspelej prirodzenej obnovy vo vzt'ahu
k porastovym charakteristikim a svetelnym podmienkam (2) kvantifikovat’ mieru vplyvu
svetelnych podmienok a bocnej konkurencie na vyskovy rast obnovy smreka a jedle.

MATERIAL A MEDODIKA

Stidia bola realizovand v jedenastich Struktarne diferencovanych lesnych porastoch
nachéddzajiucich sa v nadmorskej vySke 500 az 1440 m (Tab. 1). Viac alebo menej
diferencovand Struktira porastov bola vysledkom dlhodobého vyberkového hospodérenia
alebo cielenej prebudovy na vyberkovy les. V pripade objektov BAH a POL sa jednalo
o zachovalé fragmenty smrekového prirodného lesa. Geologické podlozie skiimanych porastov
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bolo tvorené Sirokym spektrom vyvretych (Zula, andezit), metamorfovanych (fylit, rula)
a sedimentarnych hornin (ilovce, pieskovce, kremence). Z pddnych typov boli zastipené
kambizeme (STA, MNI, PIL, TAN, PAR) a vo vyssich horskych polohach aj podzoly (DOA,
DOB, DOC, PRA, BAH) a andozeme (POL). Priemerna ro¢na teplota sa pohybovala od 2-3° C
(BAH) do 6,5-7° C (STA) a priemerny ro¢ny zrazkovy uhrn od 550-650 mm (MNI, PIL)
do 1550-1650 mm (BAH). Prevladali skupiny lesnych typov Fageto-Abietum (STA, MNI,
PIL, TAN), Fagetum abietino-piceosum (PAR), Piceetum abietinum (DOA, DOB, DOC),
Sorbeto-Piceetum (PRA, BAH, POL; ZLATNIK 1976). V drevinovom zlozeni zmieSanych
horskych porastov (STA, MNI, PIL, TAN, DOA, DOB, DOC, PAR) sa popri smreku
obyCajnom (Picea abies [L.] Karst.) a jedli bielej (4bies alba Mill.) uplatiiovali najmé dreviny
borovica lesna (Pinus sylvestris L.), smrekovec opadavy (Larix decidua Mill.) a buk lesny
(Fagus sylvatica L.). Vo vysokohorskych porastoch (PRA, BAH, POL) uZ vyrazne dominoval
smrek.

Zber udajov pre analyzu Struktiry porastov a prirodzenej obnovy sa uskutocnil na sérii
241 vyskumnych ploch. Kazda vyskumna plocha sa skladala z dvoch koncentrickych kruhov
s polomerom 12,62 m a 5,64 m (500 a 100 m°). Na kruhoch s plochou 500 m* sme zistovali
hribky vsetkych stromov (hrabka d; ;> 4 cm) a druh dreviny. Druh dreviny, hribky a vysky
vSetkych jedincov odrastenej obnovy (vySka > 1,3 m, hrabka d,; < 4 cm) boli zistované na
kruhoch s plochou 100 m’.

Pre detailné rastové analyzy bolo znepoSkodenych evidovanych jedincov obnovy
vybranych 508 smrekov a 438 jedli tak, aby pokryvali cely rozsah svetelnych a konkurenénych
podmienok. Na vybranych jedincoch sme zistovali druh dreviny, hrabku, vysku, vyskové
prirastky za posledné tri roky adiZku Zivej &asti korun. Nasledne boli vypogitané tieto
odvodené charakteristiky: priemerny vyskovy prirastok za posledné 3 roky, relativny vyskovy
prirastok (priemerny vyskovy prirastok/vyska jedinca x 100), relativna dizka koruny (dizka
zivej Casti koruny/vyska jedinca x 100). Zistovana bola aj miera bocnej konkurencie.
Za konkurentov boli povazované vsetky jedince obnovy s vySkou >1/3 vysky vybraného
jedinca, ktoré sa nachadzali vo vnutri kruhu s polomerom 2 m. Na vsetkych konkurentoch sa
merala ich vySka, Sirka koruny a vzdialenost’ k vybranému jedincovi. Intenzita konkurencie
bola nasledne kvantifikovand konkurenénym indexom podla BIGING, DOBBERTIN (1995).
Diverzita drevin v obnove bola kvantifikovand pomocou Shannon-Wienerovho indexu
(SHANNON 1948).

Za ucelom kvantifikdcie svetelnych podmienok na vyskumnych plochach boli v ich strede
vyhotovené hemisférické snimky vo vyske 4 m nad povrchom zeme (horna vyska odrastenej
obnovy). Navyse, pre Gcely detailnych rastovych analyz boli hemisferické snimky zhotovené aj
priamo nad vegetacnym vrcholom vsetkych vybranych jedincov obnovy. Na snimkovanie bol
pouzity systém Mid-OMount 10MP firmy Régent Instruments Inc. a teleskopicky stativ.
Svetelné podmienky boli nasledne kvantifikované relativnymi hodnotami priameho,
nepriameho a celkového Ziarenia.

Na vyrovnanie hribkovych pocetnosti stromov v skimanych porastoch bola pouZitd
kombinécia dvoch Weibulovych funkcii (sedemparametrickd forma). Vhodnost’ pouzitia dane;j
funkcie bola testovana prostrednictvom y” testu dobrej zhody.
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Tab. 1: Zakladné charakteristiky vyskumnych objektov.

Tab. 1: Basic characteristics of research objects.

Lokalita’ Zemep. Zemep. Nadmorskdi  Geologické Pocet Kruhova Pocet jedincov
Sirka’ dlzka’ vyska* podlozie’ stromov’ zékladia’ obnovy®
[°N] [°E] [mn.m] [N ha™ [m%ha™ [N ha"]
STA 49°19 20°49 500-570 flovce’ 966 + 57 302 778 + 220
MNI 48°47 20748 500-580 fylit, rula™ 832+ 56 4141 1517 + 221
PIL 48746 20°48 550-640 fylit, rula 898 + 62 41+1 2402 + 332
TAN 49°23 19709 860-930 flovce 212 £ 16 35+3 3029 + 427
DOA 48°52 19714 900-940 2ula" 1775 + 274 45+ 2 2093 + 243
DOB 48°52 19°14 910-940 Zula 1085 + 99 42+ 2 1610 + 221
DOC 48°52 19°14 920-950 Zula 1256 + 73 43+3 1792 + 273
PAR 49°20 19°10 940-990 flovce 251+ 14 46 £ 2 2274 + 301
PRA 48°52 19°18 1210-1420 kremence™ 722 + 119 35+3 231+ 80
BAH 49°33 19730 1260-1350 flovce 166 + 32 39+5 179 + 68
POL 48°38 19°28 1310-1440 andezit" 295 + 33 40 £3 264 + 95

Vysvetlivky (captions): STA (Starina), MNI (Mnisek), PIL (Pila), TAN (Tanecnik), DOA (Donovaly A),
DOB (Donovaly B), DOC (Donovaly C), PAR (Parac), PRA (Prasiva), BAH (Babia hora), POL (Pol'ana)

"locality, *latitude, *longitude, “elevation, *bedrock, ‘number of trees, 'basal area of trees, “recruitment density,
°claystones, '°phyllite, gneiss, ''granite, “orthoquartzite, *andesite

Na kvantifikaciu vztahov medzi testovanymi premennymi boli v prvom kroku pouzité
Pearsonove korelacie. Premenné, ktoré vykazovali Statisticky vyznamné koreldcie
s jednotlivymi charakteristikami obnovy boli vybrané na dalSie analyzy. Nésledne boli
v baliku ,,mgcv* R (WOOD 2017) pouZité zmieSané modely spolo¢ného Gcinku vybranych
premennych porastu a svetla na vyskovy prirastok.

VVYSLEDKY A DISKUSIA

V skiimanych porastoch sa priemernd po&etnost stromov pohybovala od 166 ks.ha '
(BAH) do 1775 ks.ha™' (DOA) a kruhova zakladiia od 30 m>ha' (STA) do 46 m*.ha ' (PAR;
Tab. 1). NajvhodnejSou funkciou na modelovanie empirického rozdelenia hriibkovych
pocetnosti bola vo vSetkych porastoch sedemparametricka Weibullova funkcia.

V trvalo roznovekych lesoch moze byt prienik svetla cez koruny stromov znacne
obmedzeny (SCHUTZ 2001), ¢o zvlast’ v pripade horskych zmieSanych porastov potvrdili aj
nase vysledky (Obr. 1). Napriek tomuto konStatovaniu medidnové hodnoty nepriameho
Ziarenia v zmieSanych porastoch pohybujuce sa v intervale 13 az 20 % prevySovali hodnoty
tohto parametra (4—7 %) uvadzané v niektorych Studiach z jedl'ovo-smrekovych (bukovych)
vyberkovych a prirodnych lesov (BONCINA et al. 2002; DIAcI, FIRM 2011). Tieto rozdiely je
mozné vysvetlit' vacSou vySkou snimkovania (4 m), a pri viacerych porovnaniach aj mens$im
podielom buka, resp. menSim poctom stromov v skimanych zmieSanych porastoch. ESte
vyssie relativne hodnoty ziarenia boli zistené vo vysokohorskych smrekovych porastoch ako
dosledok ich medzernatej Struktury (KUCBEL 2014), atiez menSicho poctu stromov
v porovnani s horskymi lesmi.
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Obr. 1: Priame a nepriame Ziarenie na vyskumnych plochach (medidn, 25-75 %, varia¢né rozpédtie).
Obr. 1: Direct and indlirect radjation on research plots (median value, 25-75%, variation range).

Niektori autori poukazujui na signifikantny vztah medzi kruhovou zékladilou stromov
a svetelnymi pomermi v dolnej vrstve (MITCHEL, POPOVICH 1997). NasSe vysledky vSak
dokazuju, ze v trvalo roznovekych porastoch je tento vztah menej tesny (Obr. 2), pretoZe na
rozdiel od rovnovekych porastov tu prienik svetla do porastového vnutra modifikuje navySe aj
nepravidelny vzor rozmiestnenia stromov a ich zna¢nd vyskova heterogenita.

Pocty jedincov vyspelej obnovy v zmieSanych horskych porastoch vysoko prevysSovali
hrani&na hodnotu 600 ks.ha' uvadzana Ducom (1991), ktoré je potrebna pre trvalé udrzanie
diferencovanej struktiury smrekovo-jedl'ovych lesov. Vo vysokohorskych porastoch uz bola
hustota obnovy podstatne mensia (< 265 ks.ha'). Dynamika regeneratnych procesov je tu
vyrazne pomalSia, ¢o stivisi najmé so synergickym posobenim viacerych negativnych faktorov
(napr. nedostatok tepla, presychajici povrch pddy, konkurencia bylinnej vegetcie, hubové
patogény, zriedkavé semenné roky; BRANG 1996).

Distribucia jedincov obnovy nebola v skimanych porastoch spojend vyznamne s poctom
alebo kruhovou zékladiiou stromov (Obr. 2). Tieto metriky tu nereflektovali heterogénnu
Struktaru stromov porastu. To vyrazne limituje ich pouzitie pri modelovani vyvoja prirodzenej
obnovy (DANESCU et al. 2018). O nieCo lepsie vysledky boli dosiahnuté pri svetelnych
parametroch, avsak aj tie vykazovali len slabé negativne korelacie so sumarnou vyskou
obnovy, resp. so Shannonovym indexom. I ked’ svetlo je jednym z hlavnych faktorov, ktoré
limituj0 prezitie jedincov prirodzenej obnovy pod clonou porastu, ich distribuciu ovplyviiuja aj
iné environmentalne faktory (dostupnost vody a zivin, vnutrodruhova a medzidruhova
konkurencia). Tie su Casto priestorovo nekorelované, alebo negativne korelované
so svetelnymi podmienkami. V dosledku toho nemusi vyskyt priaznivych podmienok pre
prirodzent obnovu nutne sivisiet’ s umiestnenim medzier v overstory (PALUCH et al. 2019).

V skimanych porastoch sa priemerné hodnoty relativnych vyskovych prirastkov obnovy
smreka pohybovali od 3 % do 9 % a jedle od 4 % do 11 % (obr. 3). Priame porovnanie tychto
hodnot s vysledkami inych $tadii (napr. DUC 1991; SZYMURA 2005; STANCIOU, O’HARA 2006;
Di1AcL, FIrM 2011) je problematické vzhl'adom na znacné rozdiely vo vySkach analyzovanych
jedincov prirodzenej obnovy. Vo vseobecnosti ale mozno konstatovat, ze ani v uvedenych
pracach zvycajne nepresahovali relativne vyskové prirastky oboch skimanych drevin nami
identifikovanu hranicu 11 %.
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Obr. 2: Pearsonove koreldcie medzi porastovymi a svetelnymi charakteristikami.

Fig. 2: Pearson’ s correlations between forest stand and light characteristics.

Vysvetlivky (captions): x — Statisticky nevyznamna korelacia (non-significant correlation; p > 0.01); Dsf —
priame ziarenie (direct radiation), Isf — nepriame ziarenie (indirect radiation), Gap_Fr — podiel otvorov
v korunovej klenbe (gap fraction), Openn — otvorenost’ korunovej klenby (canopy openness), N_ha_sum — pocet
jedincov obnovy na ha (density of recruitment per hectare), h_m2 — suma vySok jedincov obnovy na m? (sum of
the heights of recruitment individuals per m?), Shannon — Shannonov index druhovej diverzity (Shannon’s index
of species diversity), BA_ha — kruhova zakladna stromov na ha (basal area of overstory trees per hectare), N_ha
— pocet stromov na ha (number of overstory trees per hectare).

Vyskovy rast obnovy smreka a jedle bol ovplyvneny vyznamne pozitivne najmé rastiicou
intenzitou nepriameho Ziarenia (Tab. 2). I ked nepriame ziarenie predstavuje len pomerne
mall Cast’ z celkového Ziarenia je podstatne lepSim prediktorom vySkového rastu obnovy ako
priame Zziarenie (ISHIDA, PETERS 1998). Dovodom je efektivnejSie vyuzivanie energie
nepriameho ziarenia pri asimilacnych procesoch. Priame Ziarenie moze naberat’ na vicSom
vyzname pri smreku vo vysSich nadmorskych vyskach (BRANG 1996), ale naSe udaje to
nepreukazali.

Narast hodnot vyskového prirastku obnovy smreka a jedle bol okrem Ziarenia spojeny
vyznamne aj so stiipajucou hribkou a relativnou dizkou koruny (Tab. 2). Naopak bo&na
konkurencia tu nehrala vyznamnu tlohu. Predpokladame, Ze jej vplyv bol prekryty svetlom
ako zdaleka najvyznamnejSim environmentdlnym faktorom ovplyviiujicim rast stromov
v zatienenych podmienkach (GRASSI, GIANNINI 2005). Na vidcSom vyzname naberd
vnutrodruhové konkurencia zvy€ajne aZ pri Urovni relativneho Ziarenia > 25 % (DUCHESNEAU
et al. 2001). V takychto svetelnych podmienkach sa vS§ak nami analyzované jedince obnovy
vyskytovali len zriedkavo (Obr. 1).
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Obr. 3: Vyskovy prirastok a relativny vyskovy prirastok smreka a jedle.
Fig. 3: Height increment and relative growth ratio of Norway spruce and silver fir.

V zmieSanych horskych porastoch dosahovala jedla védcSie vySkové prirastky ako smrek
(obr. 3). Na rychlejsi vyskovy rast jedle v porovnani so smrekom v prostredi s nizkou
intenzitou relativneho ziarenia (< 35 %) poukazuju aj iné stadie (STANCIOU, O’HARA 2006;
Diact, FIRM 2011; DANESCU et al. 2018). Odlisnu rastova reakciu uvedenych drevin v tychto
podmienkach je pritom mozné vysvetlit rozdielmi vich fyziologickych, morfologickych
a alokacnych znakoch na urovni ihlic i celej rastliny. Pri obmedzenom pristupe svetla vykazuje
jedla oproti smreku vyssiu fotosynteticki kapacitu, atym aj lepSiu schopnost udrzania
pozitivnej uhlikovej bilancie. Okrem toho sa jedla modze vyznaCovat tiez vicSou
morfologickou plasticitou vyhonkov a korun (GRASSI, BAGNARESI 2001; DANESCU et al.
2018).

Tab. 2: Vysledky zmiesaného modelu GAM s vyskovym prirastkom ako zavislou premennou a lokalitou ako
nahodnym efektom.

Tab. 2: The results of the mixed GAM model with height increment as the dependent variable with locality as
the random effect

smrek’ (adj. R? = 0.692) Jedla’ (adj. R? = 0.666)

edf Ref.df F p-value edf Ref.df F p-value
ti(Rel) 3,209 3,654 25,13 <2e-16 2,318 2,814 26,586 < 2e-16
ti(Dbh) 1,792 2,207 39,7 <2e-16 1 1 28,124 6.29E-07
ti(lsf) 3,287 3,673 50,89 <2e-16 2,78 3,212 28,713 < 2e-16
s(Locality) 9,314 10 14,42 <2e-16 8,556 10 6,913 < 2e-16

Vysvetlivky (captions): Rel — relativna dizka koruny (relative crown length), Dbh — hribka d, 3 (diameter in 1,3
m), Isf — nepriame Ziarenie (indirect radiation)

'spruce, *fir

ZAVER

Efektivne obhospodarovanie trvalo réznovekych lesov si v podmienkach prebiehajicej
klimatickej zmeny vyzaduje prehibenie informacii o narokoch a raste stromov dolnej vrstvy.
Vysledky tejto Stadie ukézali, Ze vySkovy rast odrastenej obnovy smreka ajedle v trvalo
roznovekych porastoch stvisi vyznamne pozitivne snepriamym ziarenim a vyspelostou
jedincov, ale nie s priamym ziarenim, bo¢nou konkurenciou a nadmorskou vyskou. Nizka
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intenzita nepriameho Ziarenia spdsobuje zaostavanie smreka vo vySkovom raste za jedlou.
Znizené konkurencieschopnost’ smreka v podmienkach zatienenia v kombinacii s negativnymi
dopadmi klimatickej zmeny mozu viest’ k postupnému zmensovaniu zastipenia tejto dreviny
v trvalo r6znovekych porastoch. ZniZzenie porastovych zasob by mohlo prispiet’ k udrzanie
primeraného podielu smreka v porastovych zmesiach s jedl'ou.
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Strukturne charakteristiky a dlhodoba mortalita stromov
vo vybranych smrekovych prirodnych lesoch Slovenska

Structural characteristics and long-term tree mortality in selected old-growth
Norway spruce forests of Slovakia

JAROSLAV VENCURIK™?, LADISLAV SUMICHRAST, ZUZANA PAROBEKOVA,
DENISA SEDMAKOVA, STANISLAV KUCBEL

Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Katedra pestovania lesa,
T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen, SR, “jaroslav.vencurik@tuzvo.cz

Abstrakt

Prispevok analyzuje zakladné Struktirne charakteristiky a mieru roénej mortality
jedincov smreka za obdobie 50 rokov v Styroch vysokohorskych prirodnych
smrekovych lesoch (Polana, Kotlov zl'ab, Pilsko a Babia hora) na Slovensku. Na
sérii 12 trvalych vyskumnych pléch (vymera 0,5 ha) sa spravidla v intervale
10 rokov pri vSetkych Zzivych stromoch shrabkou d;3; nad 8 cm merali ich
pozicie, hribky a evidoval sa druh dreviny. S vynimkou pralesa Pol'ana bol
v skiamanych rezervéaciach zaregistrovany trend poklesu kruhovej zakladne a zasoby,
ktory vyrazne akceleroval od 90.rokov. Z databazy Easovych udajov bola pre
jednotlivé vyskumné objekty vypocitand rocna miera mortality jedincov smreka.
Relativne vyrovnanu mieru mortality (priemerne 0,9 %) za celé sledované obdobie
vykazoval len objekt Polana. V ostatnych pralesoch boli jej hodnoty vyrazne vysSie
a pohybovali sa od 2,9 po 5,4 %. Rastuci trend mortality smreka bol pozorovany
najméd v poslednych troch decéniach abol Statisticky vyznamne ovplyvneny
dynamikou klimatickych charakteristik (teplota, zrazky).

KTacové slova: mortalita stromov; porastova Struktuira;, disturbancie; smrek

Abstract

The study analyses basic structural characteristics and quantifies annual
mortality rates of spruce during the period of 50 years in four subalpine old-growth
Norway spruce forests (Polana, Kotlov zlab, Pilsko and Babia hora) in Slovakia.
In a series of 12 permanent research plots (size 0.5 ha), we recorded the position,
dbh and tree species of all living trees with dbh [1 8 cm usually once in the decade.
Except the old-growth forest Polana, we registered the decreasing trend of basal
area and growing stock that has accelerated since the 1990s. Using the database of
long-term measurements, the annual mortality of spruce was calculated for separate
research localities. Relatively stable annual mortality rate (on average 0.9%) during
the entire surveyed period was registered only in old-growth forest Polana. In other
research objects, its values were significantly higher and ranged from 2.9 to 5.4%.
The increasing trend of spruce mortality was observed especially in the last three
decades and was significantly impacted by the dynamics of climate characteristics
(temperature, precipitation,).

Keywords: tree mortality; stand structure; disturbance; Norway spruce
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UVOD A PROBLEMATIKA

Predpokladom pre modelovanie vyvojovej dynamiky prirodnych lesov je pochopenie
a kvantifikacia ich fundamentalnych demografickych procesov — rastu a mortality. Napriek
tomu, Ze priemerné hodnoty mortality a jej ¢asovo-priestorova variabilita kI'icovym spésobom
ovplyviiuji prirodzené procesy v lesnych ekosystémoch, ich kvantifikacia prostrednictvom
priamych merani je zriedkava (FRANKLIN et al. 1987). Tento fakt suvisi s nizkym poctom
studii, ktoré by boli zamerané na dlhodobé sledovanie vyvoja konkrétnych prirodnych lesov
a podciarkuje vyznam a hodnotu kontinualneho, dlhodobo realizovaného vyskumu (KORPEL
1995; Woops et al. 2021). U¢innymi doplnkami takychto dlhodobych $tadii moézu byt aj
dendrochronologické pristupy a modelovanie. Bez dlhodobych merani je vSak ich interpretacia
znacéne obmedzena.

Dlhodobé monitorovanie je obzvlast dolezité v pripade prirodnych vysokohorskych
smrekovych lesov. Tu st dolezitym faktorom mortality disturbancie. V poslednych rokoch boli
publikované viaceré pripadové Studie, ktoré skumali historicky vyskyt disturbancii
v smrekovych prirodnych lesoch strednej Eurdpy pomocou dendrochronologickych analyz.
SZEwCZYK et al. (2011) nenaSli Ziadne dokazy vyskytu silnych velkoploSnych disturbancii,
na zéklade ¢oho predpokladaju, ze vyvojova dynamika skiimaného lesa je charakterizovana
pocetnymi, ale ploSne obmedzenymi disturbanciami. Ovela vd¢si pocet prac ale potvrdzuje
urCujici charakter silnych, menej casto sa vyskytujicich velkoploSnych disturbancii
(ZIELONKA, MALCHER 2009; ZIELONKA etal. 2010; SVOBODA et al. 2012; BALANDA et al.
2013; CADA etal. 2013). Za najdolezitejsi disturbanény faktor je povazovany vietor, pricom
z dendrochronologickych analyz vyplyva, Ze silné vichrice, ktoré su schopné znic¢it' les na
rozsiahlych plochach sa objavuji priemerne raz za 100 rokov.

V priaznivych environmentalnych podmienkach (bez pritomnosti velkoplo$nych
disturbancii s naslednym katastrofickym rozpadom lesa) je prirodzena mortalita zvicsa
dominantnych jedincov chapana ako odumretie jednotlivych drevin alebo ich skupin
a predstavuje riadiacu silu dynamiky prirodného lesa, v podstate vedicu k jeho ekologicke;j
stabilite (BODIN, WIMAN 2007; MANTGEM et al. 2009). Mortalita moZe byt zapric¢inena sledom
biotickych a abiotickych faktorov, ktoré moézeme rozdelit na predispozicné (vek, imisie,
klima), podnecujuce (sucho, defoliacia) a prispievajlice (podkérny hmyz, huby, d’alSie sucho).
V8eobecne sa predpokladd, Ze uloha faktorov ovplyviiujucich mortalitu je druhovo Specificka
azéavisi od podmienok porastu (VANONI et al. 2016). PriCiny prirodzenej mortality st
v sucasnosti centralnou otdzkou vyskumu vyvoja a dynamiky lesa v snahe predpovedat’ zmeny
v jeho budtcej Strukture a zloZeni (SEIDL et al. 2017).

Cielom predlozenej S$tadie bolo postdenie zakladnych Struktirnych charakteristik
a kvantifikovanie miery ro¢nej mortality stromov na trvalych vyskumnych plochach za
obdobie poslednych cca 50 rokov v Styroch prirodnych smrekovych lesoch na Slovensku.

MATERIAL A METODIKA

Objektmi vyskumu boli Styri prirodné vysokohorské smrekové lesy (Pol'ana, Kotlov zl'ab,
Pilsko a Babia hora), ktoré maju v stiCasnosti Statiit narodnej prirodnej rezervacie (Tab. 1).
Skumané pralesové lokality pokryvaju prirodzeny areal vysokohorskych smrecin
v severozapadne] Casti Karpatského oblika, od najjuZnejSieho vyskytu v masive Polany po
najsevernej$i vyskyt v Oravskych Beskydéach. Ich nadmorsk4 vySka sa pohybuje priblizne
vrozpdti 1200 az 1500 m n. m. Priebeh priemernych ro¢nych tepldt a zrdzkovych thrnov
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pocas sledovaného obdobia je znazorneny na Obr. 1. V drevinovom zloZeni lesnych porastov
sa okrem dominantného smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.), ktory ma vo vsetkych
skimanych pralesoch zastipenie nad 95%, vyskytuje jarabina vtacia (Sorbus aucuparia L.)
a ako jednotliva primes aj buk lesny (Fagus sylvatica L. — pralesy Pol'ana a Pilsko), jedl'a bicla
(Abies alba Mill. — prales Polana) a javor horsky (Acer pseudoplatanus L. — prales Pol'ana).

Udaje o stromoch pre tcely tejto 3tidie boli ziskané zo siete trvalych vyskumnych ploch
(TVP), ktoré boli v skiimanych pralesovych lokalitdich zalozené v 60.,70. a 80. rokoch
(Tab. 1). Od zalozenia TVP boli na nich vykonavané opakované merania, spravidla v intervale
10 rokov. TVP mali pravouhly tvar a vymeru 0,5 ha. St¢ast'ou kazdej plochy bol 10 m Siroky
tranzekt, ktory bol ur¢eny na vykondvanie detailnejSich merani. Na celych TVP sa pri vSetkych
zivych stromoch s hribkou d,; vdcSou ako 8 cm zaznamendvala ich pozicia, druh dreviny
a hrubka d, ;. Na tranzekte sa na zivych stromoch merali navyse aj ich vysky.

Tab. 1: Zakladné udaje o skiimanych pralesovych lokalitach.

Tab. 1: Basic data of investigated old-growth localities.

Polana Kotlov Zfab Pilsko Babia hora
Zemepisna Sirka [°N]' 48°38' 49°14 49931 49°34
Zemepisna dlzka [°E]* 19°28' 19°45' 19°19" 19030
Geologické podlozie’ andezit’ kremenec, 7ula’® flys™ flys™
Pada* andosol podzol" podzol" podzol, kambizem "
Teplota [°C]° 4-45 2,5-3,5 2,5-3,5 2
Zrazky [mm]° 900-1000 1200-1500 1200-1400 1600

ZastUpené typologické

jednotky (SLT)’

Acereto-Piceetum,

Sorbeto-Piceetum

Sorbeto-Piceetum,
Acereto-Piceetum,

Fagetum abietino-
piceosum, Sorbeto-

Sorbeto-Piceetum

Piceetum

"latitude, *longitude, bedrock, ‘soil type, temperature, °precipitation, "forest plant community, *andesite,
®orthoquartzite, granite, '“flysch, 'podsol, “cambisol

Na vyrovnanie vySkovych kriviek pre jednotlivé pralesové lokality bola pouzita funkcia
podla Prodana (PRODAN 1951). Zasoba jednotlivych stromov bola vypocitana podla
dvojparametrickych (hrabka, vyska) rovnic publikovanych v praci PETRAS, PAJTIK (1991).

Pre kvantifikaciu ro¢nej miery mortality (m,) bola pouzitd databaza casovych tdajov
zahfiiajuca vylucne stromy na tranzektoch. Samotnd ro¢n4d miera mortality bola vypocitana
podl'a nasledujuceho vzorca (SHEIL et al. 1995):

1
NST T
M =1- (m)
kde: N, — pocet stromov v Case 0 (poCiatoCny stav)
Ngr— pocet stromov v Case 7,
T — cas.

Pre vypocet priemernych decenalnych hodnét zékladnych klimatickych charakteristik
(teplota, zrazky — Obr. 1) v obdobi 1960-2024 na jednotlivych lokalitich sme vyuzili databazu
Climate Research Unit (CRU TS) dostupnd na KNMI Climate Explorer
(http://climexp.knmi.nl; HARRIS et al. 2014).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V skimanych smrekovych prirodnych lesoch sa priemerna kruhova zakladiia pohybovala
od 33m>ha' do 49 m’ha' aporastovd zasoba od 296 m’.ha ' do 465 m’ha'. Polas
sledovaného obdobia (1960-2024) sme zaznamenali trend poklesu hodnot kruhovej zékladne
a zasoby, ktory vyrazne akceleroval od 90. rokov (Obr. 2). Jedinou vynimkou, kde bol pre
kruhovt zékladilu a z4sobu zaznamenany mierne rastici trend bol prales Polana. V pripade
pocetnosti jedincov sa klesajtlici priebeh nepotvrdil len v pralese Pilsko, ¢o naznacuje néstup
novej generacie jedincov, ktoré nahraddzaju odumreté jedince z hornej vrstvy. V dosledku toho
je moZné v najblizSom merani ocakdvat’ zodpovedajicu zmenu aj v kruhovej zékladni a zdsobe
aich postupny nérast. S ohladom na zékladné porastové charakteristiky sa nepotvrdili
vyznamnejSie odliSnosti od inych vysokohorskych smrekovych lesov strednej a juhovychodne;j
Eurépy. Autori, ktori sa v svojich pracach zaoberali vyskumom smrekovych pralesov (KALHS
1974; LEIBUNDGUT 1993; HOLEKSA 2001; ZIELONKA 2006; SVOBODA, POUSKA 2008;
LAMEDICA et al. 2011) uvadzaji priemerni kruhova zakladiu od 35 m>ha™' do 55 m”.ha '
a priemerné zasoby v rozpiti od 270 m’.ha”' do 550 m’.ha”'. Na zéklade tychto zisteni sa d4
predpokladat, Ze kruhova zékladiia 55 m>ha' a zdsoba 550 m’.ha ' predstavuju hranicné
hodnoty, ktoré prirodné smrekové lesy strednej ajuhovychodnej Eurdpy prekracuju len
vynimocne.

Pilsko Babia hora
6 1750 6 — o 1750
5 1500 s [ ] 1500 g
4 1250 a 1250 ,E
1000 1000 &
3 3 B
750 750 'E
2 - g
2 500 - 500 g
1 250 1 50
©
0 0 0 o
1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s 2020s 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s 2020s
decénium/decade decénium/decade
Polana Kotlov #ab
6 1750 6 1750
g . 1500 s 1500
L)
é 4 1250 4 1250
b} 1000 1000
a 3 3
£ 750 750
52 500 2 500
Q
g L 250 1 250
0 0 Q 0
1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s 2020s 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s 2020s
decénium/decade decénium/decade

Obr. 1: Priemerné teploty azrdzkové Uhrny v jednotlivych pralesoch podla decénii pocas sledovaného
obdobia.

Fig. 1: Average temperatures and precipitation sums in surveyed old-growth forests according to decades
during the investigated period.
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Obr. 2: Pocetnost, kruhova zékladina a zasoba v skimanych pralesoch podla decénii pocas sledovaného
obdobia.

Fig. 2: Stem density, basal area and growing stock in surveyed old-growth forests according to decades
during the investigated period.
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Obr. 3: Ro¢na miera mortality smreka (ma) vo vybranych prirodnych lesoch.
Fig. 3: The annual mortality rate of Norway spruce (m.) in selected old-growth forests.
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Vo vicsine skiimanych objektov sa potvrdila zna¢na Casova variabilita ro¢nej miery
mortality stromov s hribkou d;3; > 8 cm (Obr. 3). Relativne vyrovnanii mieru ro¢nej mortality
(0,4-1,6 %, v priemere 0,9 %) za celé sledované obdobie vykazoval len objekt Polana.
Disturban¢ény rezim v tomto objekte je charakterizovany vyskytom slabych az stredne silnych
disturbancii, ktoré zasahuju predovSetkym horni vrstvu porastu. Prevazuje tu obratene
sigmoidny typ hribkovej Struktary (KUCBEL 2014). Biologickym dévodom vyskytu takéhoto
typu hrubkovej Struktiury je kombindcia rdzne intenzivnej mortality v zvislosti od hribky,
t.j. vySSia mortalita v podurovni a medzi najstarS§imi a najhrubS$imi jedincami a niz§ia mortalita
medzi vitdlnymi Groviilovymi jedincami strednych hribkovych stupniov (LEAK 2002).

Priemerné hodnoty ro¢nej mortality v objektoch Kotlov Zl'ab (4,7 %), Pilsko (5,4 %)
a Babia hora (2,9 %) vyrazne prekracovali vSeobecne uvadzanti mieru tejto charakteristiky,
ktord by podla star$ich §tudii mala v prirodnych lesoch dosahovat’ hodnoty na urovni cca 1 %
(HULSMANN et al. 2016). I ked’ niektoré¢ populacie drevin mdézu vykazovat stabilni mieru
mortality stromov pocas obdobia niekol'kych desatroci, vo vicsine pripadov mortalita znacne
variruje. Podl'a doteraz publikovanych prac len niekol’ko druhov tiefi znasajucich drevin (napr.
buk, hrab, jedl'a) si zachovava konzistentne ro¢nt mieru mortality mensiu ako 2 %. Dokonca aj
pri tychto drevinach boli zaznamenané obdobia zvySenej miery mortality (WOODS et al. 2021;
SUMICHRAST et al. 2023).

Podhodnocovanie roénej miery mortality je mozné pripisat’ niekol’kym faktorom. Jednym
z nich bolo zameranie vyskumu na tiefi znaSajice druhy. MoZno eSte vyznamnejsi vplyv vSak
mali odhady zaloZené na kratkych intervaloch merani. V dosledku toho neboli pravdepodobne
zachytené obdobia s vy$Sou mierou mortality stromov, ktoré st typické pre zriedkavé, ale
velmi intenzivne disturbancie. Tieto udalosti mézu byt pre dynamiku prirodnych lesov
obzvlast’ dolezité (FRELICH 2002; BOUCHARD et al. 2006; STUEVE et al. 2011). Ich zachytenie
umoziuju s vicSou pravdepodobnost'ou prave databazy udajov zahffajuce niekol'ko desatroci
merani (CANHAM, LOUCKS 1984; FRELICH, LORIMER 1991; ZHANG et al. 1999). Ani takéto
obdobie vsak nemusi byt dostacujuce. Nie je preto prekvapujuce, Ze pri kratkodobych
meraniach (10 rokov a menej) boli zistené nizSie miery mortality stromov (SZWAGRZYK,
SZEwCzYK 2001).

V poslednych troch desatro¢iach bol v prirodnych lesoch Kotlov ZI'ab, Pilsko a Babia hora
pozorovany vyrazne rastlci trend roc¢nej mortality stromov s hribkou d;; > 8 cm (Obr. 3).
Uvedené porasty sa vyznacuji homogénnymi, malo stabilnymi porastovymi Struktirami. Nizka
odolnost’ takychto Struktir v pripade vyskytu silnej disturbancie znamend zvycajne Uplné
rozvratenie porastu (KUCBEL 2014). Okrem S$truktiry porastu je mozné zvySujlicu sa mieru
mortality v tychto objektoch pripisat’ pravdepodobne aj poOsobeniu klimatickej zmeny.
Vysledky mnohonasobnej linearnej regresie potvrdili Statisticky vyznamny vplyv teploty
azrazok ako zékladnych klimatickych charakteristik na hodnoty ro¢nej mortality smreka
(Tab. 2). Uvedené klimatické trendy mozu zvySovat’ pravdepodobnost’ stresu zo sucha. Sucho
je pritom uzko spojené s dynamikou lesa. Mortalitu stromov ovplyviluje priamo, ale aj
nepriamo prostrednictvom vytvarania podmienok pre gradaciu podkdrneho hmyzu
(PANAYOTOV et al. 2016). Suchom vyvolané disturbancie v stredoeurdpskych horskych
smrekovych lesoch pritom narastaju od 80. rokov 20. storocia (SENF, SEIDL 2017). Frekvencia
a zavaznost’ disturbancii su citlivé na klimu a zda sa, ze v dosledku zmeny klimy sa zvySuju
(SCHURMAN et al. 2017). Poznatok, Ze klimatické trendy m6Zu ovplyviovat’ mortalitu stromov
v smrekovych lesoch vyvoldva mnohé otazky, predovSetkym vzhl'adom na oc¢akdvané zmeny
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klimy. Nase udaje vSak neumoziovali detailnejsSie kvantifikovat’ mieru pdsobenia jednotlivych
faktorov na mortalitu stromov v skimanych objektoch.

Tab. 2: Mnohondsobna linedrna regresia pre mortalitu v zavislosti od teploty a zrdzok.

Tab. 2: Multiple linear regression for mortality related to temperaure and precipitation.

a b beta-koeficient r r stredné chyba’
teplota’ -29,8%* 3,136%* 0,912**
T 0,7071%* 0,492 2,99
zrazky 0,017%* 1,081%*

'temperature, “precipitations, *standard errorr, ** (p < 0,01)

ZAVER

Analyza dlhodobych udajov zo smrekovych prirodnych lesov potvrdila vo vacSine
pripadov velku variabilitu hodndt ro¢nej mortality stromov. Vyrazny narast mortality bol
zaznamenany zvlast v poslednych troch desatroc¢iach ako nasledok posobenia klimatickej
zmeny a silnych exogénnych disturbancii. Ziskané poznatky mézu napomdct’ pri pestovnom
usmeriiovani vysokohorskych smrecin. Vyskyt disturbancnych Ccinitelov spravidla nie je
mozné ovplyvnit, ale udrziavanim porastov v stabilnejSich Struktarach sa daju vyznamne
znizit' nasledky posobenia silnych disturbancii. Jednym z moznych spdsobov je vyuzivanie
zasahov, ktoré predstavuju analogiu slabych, ale CastejSich disturbancii, t.j. slabych zasahov
neustale redukujucich pocet jedincov v hornej vrstve apodsobiacich tak proti tendencii
k $truktirnej homogenizécii porastov. Ddsledkom takychto zadsahov by mal byt zaroven nastup
a podpora prirodzenej obnovy, v optimidlnom pripade vytvorenie a udrziavanie hribkovo
diferencovanych Struktur.
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Vzacné saproxylické druhy broukt ve vztahu k pozici
mrtvého dieva v bukovych lesich

Red-list saproxylic beetle species in relation to the position of deadwood
in beech forests
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'Ceska zem&d&lska univerzita v Praze, Fakulta lesnicka a dfevaiské, Katedra péstovani
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Abstrakt

Mrtvé dievo je jednim ze zékladnich faktorti urcujicich biologickou rozmanitost
v lesich. Ze saproxylické skupiny broukt je v soucasnosti znacny pocet druhii veden
v Cerveném seznamu. Kromé jinych doporudeni pro lesnicky management se
neddavno objevilo Usili o obohaceni porosti mrtvym difevem pro podporu
biodiverzity. V této souvislosti je pro lesniky dilezité optimalizovat péstebni zasahy
pro dosazeni maximalni efektivity pfi zachovani dfevoprodukéni funkce lest. Studie
zkoumala pocetnost a druhovou bohatost broukd vedenych v Cerveném seznamu
v bukovych porostech ponechané svému vyvoji v ramci pozic leziciho a stojiciho
mrtvého dfeva. Bylo pouzito celkem 59 letovych narazovych pasti, z nichz 29 bylo
umisténo na lezicich kmenech, 30 na torzech (stojici mrtvé dievo). Celkové zachyty
dospélcti na past vramci pozice mrtvého dfeva nebyly prikazné odlisné. Pocet
druhti na past byl vyznamné vyss$i ve prospéch torz. Byl zjistén témet dvojnasobny
pocet druhti na torzech (19 druhi) oproti lezicim kmenim (11 druht). Kazdy typ
mrtvého dieva zaroven hosti vyznamné odlisné komunity saproxylickych brouku.
Nase vysledky podporuji zavér, ze torza jsou nepostradatelnymi prvky v bukovych
lesich, hraji kli¢ovou roli pro druhy z Cerveného seznamu. V diisledku toho se stava
zasadni za€lenit vySsi procento stojiciho mrtvého dieva do obhospodatovanych lest
nebo aktivné vytvatet ekvivalentni prostfedi zavadénim vysokych pafezd.

Klicova slova: podpora biodiverzity; okenni past; neobhospodafovany les; narodni
ptirodni rezervace Vodéradské buciny

Abstract

Deadwood is one of the essential factors affecting biodiversity in forests. Of the
saproxylic group of beetles, a significant number of species are currently on the Red
List. In addition to other recommendations for forest management, there have been
recent efforts to enrich stands with deadwood to promote biodiversity. In this
context, it is important for foresters to optimize silvicultural interventions to achieve
maximum efficiency while maintaining the timber-production function of forests.
This study investigated the abundance and species richness of Red Listed beetles in
unmanaged beech stands within lying and standing deadwood positions. A total of
59 window traps were used, of which 29 were placed on lying logs and 30 on snags
(standing deadwood). Total abundance per trap captures within the deadwood
position were not significantly different. The number of species per trap was
significantly higher in snags. Almost twice as many species were found on snags
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(19 species) compared to lying logs (11 species). At the same time, each deadwood
type hosted significantly different saproxylic beetle communities. Our results
support the conclusion that snags are indispensable elements in beech forests,
playing a key role for Red List beetle species. Consequently, it becomes essential
to integrate a higher percentage of standing deadwood into managed forests or to
actively create an equivalent environment by introducing high stumps.

Keywords: biodiversity conservation; window trap; unmanaged forest; Vodéradské
buciny National Nature Reserve

Uvop

Obecny trend dramatického Ubytku biologické rozmanitosti v krajin€ byl sledovan fadou
studii napt. (SEIBOLD et al. 2019). Zpravidla je to dano ztratou pestfejSi mozaiky hospodafeni
v krajin¢€ a silnou asociaci na uniformni hospodarské aktivity. Ve spojeni s lesnimi formacemi
jde predevsim o opusténi tradi¢nich zptsobi spravy krajiny (napf. pastevni lesy, vymladkové
lesy) a eliminace mrtvého dfeva a veteranskych strom (HORAK 2017; WEISS et al. 2021;
THORN et al. 2018; MICO et al. 2021; NAKLADAL et al. 2022). Jelikoz v minulosti byly lesy
formovany velkymi bylozravci (VERA 2000), tak biologicka rozmanitost kladné reaguje na
managementové aktivity, které nejvice mimikuji podobu lesni krajiny v minulosti (ZUMR et al.
2022), obdobny efekt maji téz disturbance zplsobené vétrem, lykozroutovou gradaci ale
i pozarem (LINDBLADH et al. 2003; PLATH et al. 2023; VRBA et al. 2024; ZUMR et al. 2024D).
Mrtvé dievo je jednim ze zakladnich kament biologické rozmanitosti v lesich (SEIBOLD et al.
2015; PARAJULI, MARKWITH 2023). Tvoii az 2/3 zcelkového druhového bohatstvi
bezobratlych v lesich (GRAF et al. 2022). Avsak kvantita i kvalita mrtvého dfeva pfitomného
v typickych hospodatskych lesich je velmi nizka (CHRISTENSEN et al. 2005; PULLETI et al.
2019). K integraci mrtvého dfeva do lest je recentné vénovano védecké usili ve oblastech
sttedni Evropy (ROTH et al. 2019; DOERFLER et al. 2020; VOGEL et al. 2020; ROTHACHER et al.
2023). Prispévek se zaobira tematicky vlivem pozice mrtvého dfeva v bukovych lesich na
vyskyt vzacnych saproxylickych druhti brouki. Byl formulovéana hypotéza: je pozice mrtvého
dieva preferovana modelovou skupinou broukdl a lze z toho odvodit doporuceni pro
hospodareni v bukovych lesich?

METODIKA

Studované uzemi a sbér brouki

Studie probihala v Ceské republice (sttedni Evropa) v lesnim komplexu Vodéradskych
bucin. Vodéradské buciny jsou narodni pfirodni rezervaci s rozlohou 682 ha v nadmoiské
vySce 345-501 m. V NPR dominuji acidofilni bukové porosty (Fagus sylvatica L.) zpravidla
ve starf 180200 let, které vznikly velkoploSnymi clonnymi secemi v obdobi let 1820-1850.
Tato lokalita pfedstavuje jeden z nejlépe zachovalych komplexti listnatych lesii ve stfednich
Cechach (Plan pée 2023). Diky témto charakteristikim je od roku 1955 &ast izemi vyloudena
ze standardniho lesniho hospodafstvi. Aktudln€ je vice nez polovina uzemi v ponechina
samovolnému vyvoji (Plan péce 2023). Studie byla situovdna v Sesti trvalych vyzkumnych
plochach 1 ha (100 x 100 m). Tyto plochy byly zalozeny v letech 1980-2005 za tcelem
sledovani ptirozeného vyvoje bukovych porostl (BiLEK et al. 2011).
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Sbér broukti probihal prostfednictvim letovych (pasivnich; okennich) narazovych pasti.
Tento typ pasti je pro studium saproxylickych broukd nejéastéjsi vyuzivan (OKLAND et al.
1996; ALINVI et al. 2007). Kazdy typ mrtvého bukového dfeva byl studovan v jiném roce, a to
stojici stromy (torza) v r. 2022 a lezici kmeny v r. 2023. Celkem bylo pouzito 59 pasti, pficemz
na torza bylo umisténo 30 pasti a na leZici kmeny 29 pasti. Pasti byly zavéSeny pfimo na torza
a u lezicich kmenu v jejich blizkosti, viz Obr. 1. Pasti byly aktivni od dubna do zafi a byly
pravidelné vybirany kazdé 2-3 tydny. Konzervaénim roztokem byla smés vody
a propylenglykolu s kapkou detergentu k naruSeni povrchového napéti. Shromazdény material
byl determinovan na troven druhu. Druhy byly seskupeny do skupin saproxylickych
a nesaproxylickych druh podle SCHMIDLa a BUBLERa (2004) a SEIBOLDa et al. (2015).
Taxonomie druhu odpovidala konceptu ZICHA (2022), BioLib (http://www.biolib.cz). Jako
modelova skupina vzacnych saproxylickych druhii byly povazovany ty druhy, které spadaji do
stupné ohrozeni (kriticky ohroZeny, ohrozeny, zranitelny a téméf ohrozeny) podle Cerveného

seznamu ohrozenych druht v CR, bezobratli (HEIDA et al. 2017).
%A 53> WL ;,"

Obr. 1: Pouzity typ pasti a jejich umisténi ke studovanym typim bukového mrtvého dieva: lezici kmeny
(vlevo), stojici torza (vpravo).

Fig 1: The traps used and their placement to the studied beech deadwood types: lying logs (left), standing
snags (right).

Analyza dat

Datové analyzy byly provedeny v R 4.3.1 (R Core Team 2023). Zobecnény linearni model
%2 (Poissonovo rozdéleni a negativni binomické) byl pouzit k porovnani poc¢tu druhti a jedinct
zachycenych na past (o diverzita). Pro modely byl pouZit balicek glmmTMB (BROOKS et al.
2017). Déale byla vyhodnocena podobnost komunit ohrozenych brouk (B diverzita), ktera
indikuje miru podobnosti slozeni zachycenych brouki do pasti na zakladé jejich druhového
spektra a abundance. Byla vyuzita metoda mnohorozmérného Skalovani (NMDS), ktera je
velmi vhodnou volbou pro tyto ucely (MINCHIN 1987). Byla vyuzita Bray-Curtis matice
podobnosti se dvéma dimenzemi. Pro samotny vypocet byl pouzit bali¢ek ,,vegan* s funkci
metaMDS (OKSANEN et al. 2022). Rozdily mezi komunitami byly vyhodnoceny s pouZitim
balicku ,,adonis2“ (ANDERSON 2001). Statististicka preference ke studijnim typim mrtvého
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dieva byla hodnocena pomoci metody ,,Indicator Values” (IndVal) (DUFRENE, LEGENDRE
1997). Pro tuto analyzu byl pouzit balicek ,,indicspecies* s ,,multipatt™ funkci (DE CACERES,
LEGENDRE 2009). Hranice vyznamnosti byla stanovena na hladiné 0,3 z divodu navySeni
pravdépodobnosti zjisténi preference druhii saproxylickych broukt k typtim mrtvého dieva.

VYSLEDKY

Celkové bylo zachyceno 61 druhii a 942 jedinct broukii. Jako nejvice hojné druhy byly
zachyceny Hylis olexai (179 jedinct), Corticeus unicolor (102), Mycetophagus fulvicollis (61),
Neomida haemorrhoidalis (50), Allecula morio (45), Uloma culinaris (40), Abraeus granulum
(33), Dorcatoma minor (33), Mycetochara maura (27) a Hylis foveicollis (26). V rozdilech
v ramci zachytl jedinct na past nebyl shledan prikazny rozdil. V porovnéani pocti druhti na
past se jednotlivé typy mrtvého dieva nejvice lisily ve prospéch torz (Obr. 2). Vyhodnoceni
komunit ohroZenych brouk je zndzorné€no na Obr. 3 a mezi komunitami byl shledén priikazny
rozdil (p <0,001). Vice druhti bylo asociovano na torza (19) oproti lezicim kmentim (11),
(Obr. 4, 5).
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Obr. 2: Pocet jedincd saproxylickych broukd na past (vlevo) a pocet saproxylickych vzacnych druhd broukd
zaznamenanych v rdmci studie (vpravo). Pismena nad sloupci znadi statisticky vyznamné rozdily.

Fig. 2: Number of saproxylic beetles per trap (left) and number of saproxylic rare beetle species recorded
in the studly (right). Letters above the bars indlicate significant differences.
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Obr. 3: Nemetrické vicerozmérné skélovani vyznacujici rozdily ve spolecenstvech saproxylickych broukd
mezi typy mrtvého dreva. Elipsy znaci 95% interval spolehlivosti. Velké body znaci centroidy.

Fig 3: Non-metric multidimensional scaling indlicating differences in saproxylic beetle communities between
deadwood types. Elljpses denote 95% confidence intervals. Large dots indicate centroids.

Stictoleptura scutellata (Fabricius, 1781) *# Aeletes atomarius (Aubé, 1842) *

Myeetochara axillaris (Paylkull, 1799)* Ischnomera sanguinicollis (Fabricius, 1787)

Dorcatoma chrysomeling (Sturm, 1837)* Mycetophagus populi Fabricius, 1798 )

Eucnemis capucing (Ahrens, 1812) * Fseudocisiela ceramboides (Linnaeus, 1758)

Allecula morio (Fabricius, 1787)* Nemadus colonoides (Kraalz, 1851)

Pyenomerus tevebrans (Olivier, 1790)* Cucufus cinnaberinus (Scopoli, 1763)

Anaspis melanostoma (A. Costa, 1854) Palorus depressus (Fabricius, 1790)

Abraeus gramuum (Erichson, 1839) Mycetophagus fulvicollis Fabricius, 1792)

Conopalpus testaceus ((Nivier, 1790). Dorcatoma minor Zahradnik, 1993)

Myecetophagus piceus (Fabricius, 1777).

Obr 4: Vysledek ,Indicator species values”, ktery indikuje preference modelové skupiny vzacnych
saproxylickych broukd vzhledem ke stojicimu mrtvého drevu. Priikaznost afiliace jednotlivych druhl
**p < 0,01; * p < 0,05; druhy bez symbolu p < 0,3.

Fig. 4: Result of "Indicator species values’, which indicates the preferences of the model group of rare
saproxylic beetles relation to snags. Significance of individual species affiliation **p < 0.01; *p < 0.05; species
without symbol p < 0.3.
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« Hylis foveicollis (C.G. Thomson, 1874)%%* « Hylis cariniceps (Reitter, 1902)

» (yllodes ater (Herbst, 1792)* * Rhizophagus perforatus (Erichson, 1845)

+ Prionocyphon serricornis (P. W, 1. Miiller, 1821)* » Microrhagus lepidus (Rosenhauer, 1847)

= Dorcatoma prncivlaia (Mulsant & Rey, 1864) = Synchita variegaia (Hellwig, 1792)

+ Pediacus depressus (Herbst, 1797) » Mycetophagus muliipunctatus (Fabricius, 1792)

» Ennearthron palmi (Lohse, 1966)

Obr. 5: Vysledek ,Indicator species values”, ktery indikuje preference modelové skupiny vzacnych
saproxylickych broukl vzhledem klezicimu mrtvého dievu. Prdkaznost afiliace jednotlivych druhl:
**¥p < 0,001; * p < 0,05; druhy bez symbolu p < 0,3.

Fig. 5: Result of "Indicator species values’, which indicates the preferences of the model group of rare
saproxylic beetles relation to the lying logs. Significance of individual species affiliation: ***p < 0.001; *p <
0.05; species without symbol p < 0.3.

DISKUSE

Bylo zjisténo, ze vice saproxylickych druhti broukii z Cerveného seznamu preferovalo
spiSe stojici mrtvé dfevo nezli lezici. Obdobné zavéry dolozil u dubu BOUGET et al. (2012).
Mnoho studii nalezlo vyznamny efekt stojictho mrtvého dfeva pro fadu jinych skupin
organismil. Jedna se napfiklad o houbu F. fomentarius (LIRA DISON et al. 2023), ktera je
typicka pro buk a je velmi dilezitym mikrostanovi§tém v bukovych lesich pro saproxylické
brouky (FRIESS et al. 2019). Stojici mrtvé dfevo je dilezitym habitatem pro lisejniky, dutinové
ptaky a netopyry (TILLON et al. 2016; BASILE et al. 2023; STANIASZEK-KIK et al. 2024).
Pozitivni strankou torz je jejich dlouhodobégjsi setrvani v porostu v porovnani s lezicimi
kmeny, které ¢asem podléhaji rychlejsimu rozkladu (OETTEL et al. 2023). Avsak poloha
mrtvého dieva neni jedinym z klicovych charakteristik urcujicich bohatost saproxylickych
brouki. Dilezité je taktéz vlhkost (MACAGNO et al. 2015), stadium rozkladu (SEIBOLD et al.
2023), druh dieviny (GOSSNER et al. 2016), rozméry (ZUMR et al. 2023), kontinuita mrtvého
dfeva (SCHIEGG 2016) a v neposledni tad¢ je dilezité dostatecné oslunéni mrtvého dieva
(SEIBOLD et al. 2015; LETTENMAIER et al. 2022).

Z pohledu lesnického hospodaieni v bukovych lesich se pifi aktivnim hospodafeni
s mrtvym dfevem se jako nejlepsi opatfeni jevi preferovani tvorby vysokych pafezii. Obdobna
uvaha o stojicim mrtvém dfevu je ¢asto zminovana ve skandinavskych zemich (napt. JONSSEL,
WESLIEN 2003; JONSELL et al. 2004). Zarovei je z hlediska racionalizace pfinosné, ze stojici
mrtvé dievo je déle pfitomné v porostech, naproti tomu lezici kmeny buku se zcela rozkladaji
mezi 30-50 lety (PRIVETIVY et al. 2016). Po padu torza na lesni pudu bude nasledné¢ mrtvé
dievo plnit dalsi své funkce a plnit potieby pro druhy vazané na lezici kmeny. To mohou byt
druhy vice vazané na vlh¢i kusy mrtvého dieva (ZUMR et al. 2024a).
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ZAVER

Takto definovany aktivni management pfi obohacovani hospodarskych porostl stojicim
mrtvym dfevem, a to i prostfednictvim vytvareni vysokych patfezl jako ekvivalentu torz, by se
mohl stat indikatorem pro potenciondlni vysi (Uroven) platby za ekosystémové sluzby (ZUMR
et al. 2021). Tento zpusob lesnického managementu mize vyrazné zvysit celkovou
biodiverzitu porostu, zejména saproxylickych broukd, a taktéZ jinych skupin fauny a flory.

Podékovani
Prispévek vznikl v rdmci feSeni projektu NAZV QK23020008 ,,Platby za ekosystémové
sluzby lesa a lesniho hospodatstvi®.
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