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Slodi¢ak, Novak: Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého — Nisa (1958)

RNDr. Marian Slodicak, CSc. - Ing. Jiri Novdk, VULHM-VS Opocno

EXPERIMENT S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO — NISA (1958)

Norway spruce thinning experiment — Nisa (1958)

Abstract

Experimental series at Nisa was founded in forest region 21a — the Jizerské hory Mts. in 1958 in 35-year-old Norway spruce stand as the part
of the first group of thinning series. The series consists of three comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i.e. 0.25 ha each. Comparative
plot 1k is control plot without designed thinning; comparative plot 21 is the stand with thinning by positive selection from above and comparative
plot 3p is the stand with thinning by negative selection from below. Presented paper is oriented on evaluation of basal area development, diameter
structure and static stability of investigated stands during the 40-year period of observation.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, Picea abies, péstovani, porostni vychova
Key words: Norway spruce, Picea abies, silviculture, thinning

Uvod

Experimentalni fada Nisa byla zalozena v lesni oblasti 21a
— Jizerské hory v roce 1958 v 35letém smrkovm porostu na LHC
Nisa (porost 547 B8 podle LHP z roku 1993). Zemépisné soufadnice
experimentalni fady jsou 15°15°49” v. d., 50°47°09” s. §. Porost se
nachazi na 20% severnim svahu v nadmoftské vysce 820 m. Padni typ
je luvizem kambicka, LT 6K3 - kyseld smrkova bucina bortvkova
(Piceeto-Fagetum acidophilum — Vaccinium myrtillus). V bylinném
patfe dominuji druhy acidofilnich stanovist' (Avenella flexuosa,
Calamagrostis villosa a Vaccinium myrtillus). Pramérny ro¢ni uhrn
stéazek za obdobi 1961 — 1990 predstavoval podle tidaja CHMU 1 200 mm
a primérna rocni teplota za stejné obdobi dosahovala 4 °C.

Experiment byl zaloZen podle metodiky VULHM (Pakez 1958). Popis
praci a metod pouzitych pii hodnoceni vysledki je popsan v piedchozim
ptispévku: SLobicAk, M., NovAk, J.: Dlouhodobé experimenty s porostni
vychovou smrku ztepilého, cile a metodika. Experimentalni fadu tvofi tfi
dil¢i srovnavaci plochy, kazda o velikosti 50 x 50 m, tj. 0,25 ha (obr. 1).
Srovnavaci plocha 1k je kontrolni, bez vychovy. Na této plose se odstrariuji
pouze souse a ptipadné zlomy ¢i vyvraty. Srovnavaci plocha 2u slouzi ke
sledovani vlivu troviiovych vychovnych zasaht s pozitivnim vybérem
a na plose 3p se uskuteciuje vychovny program s negativnim vybérem
v podurovni. Pfi posledni revizi v roce 1998 byl na srovnavacich plochach
2u a 3k vyznacen tézebni zasah s cilem uvolnit zapoj a nasledné sledovat
vyvoj ponechanych stromi a vyskyt pfirozené obnovy.

Obr. 1.
Umisténi experimentalni fady Nisa (Geobaze® 1997 — 2000) a vyrez z typologické mapy LHC Nisa, LHP (1993)
Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experimental series Nisa on Forest Management plan

Pribéh experimentu

Pro experimentalni fadu Nisa se nedochovaly prvotni zaznamy
provedenych méfeni v letech 1958 — 1973 a proto bylo toto obdobi
zrekonstruovano na zakladé pribézného hodnoceni experimentu
Ing. Janem Pafezem v 60. a 70. letech minulého stoleti.

V dobé zalozeni experimentalni fady Nisa v roce 1958 dosahl vek
sledovaného porostu 35 let. Jednalo se o smrkovou monokulturu o hustoté
2 604 az 2 860 jedinct na 1 hektar. Vzhledem ke znacné tloustkové
diferenciaci (v porostu se pied prvnimi experimentdlnimi zasahy
vyskytovali jedinci s vycetni tloustkou od 3 do 25 cm) mohlo jit o porost
z ptirozené obnovy, nebo o uméle obnovenou smréinu doplnénou naletem.
Exaktni udaje o zpiisobu zalozeni se nedochovaly.

Z porovnani zakladnich sledovanych charakteristik (tab. 1, obr. 2)
je ziejmé, Ze vychozi stav porosti na dil¢ich srovnavacich plochach byl
pted prvnimi zasahy srovnatelny. Zejména diléi srovnavaci plochy 1k
a 20 byly téméf identické. Stfedni vycetni tloustka d zde dosahovala
12,5 a 12,3 cm a lisila se pouze o 2 mm. V sestavach prubézného
hodnoceni Ing. Pafeza je rovnéz uvedena horni porostni tloustka,
chipana jako vycetni tloustka 100 nejsiln€jsich stromd na 1 ha (d ),
ktera na téchto dvou srovnavacich plochach dosahovala shodné 21,2 cm
a na srovnavaci ploSe 3p 20,7 cm. Horni porostni vyska (zde rovnéz h, )
se pohybovala od 14,3 m na srovnavaci plose 2u do 14,7 m na srovnavaci
plose 3p. Porost na srovnavaci plose 3p se od piedchazejicich dvou
porostt lisil pfedevsim vy$$im poétem stromd, kterych zde bylo v piepoétu
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Vyvoj poctu strom N a vycetni kruhové zakladny G na srovnavacich plochach experimentalni fady Nisa ve véku 35 — 75 let v porovnani

s ristovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N) and basal area (G) on comparative plots of experimental series Nisa in the age 35 — 75 years comparing with Growth tables

(CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

na 1 hektar 2 860, tj. o ca 200 az 250 vice nez v porostech 1k a 21.
Stiedni vycetni tloustka 12,5 cm v8ak byla shodna se stiedni vycetni
tloustkou na kontrolni plose 1k a vyska se oproti kontrole liSila pouze
0 0,4 m. Rozdily ve stfedni porostni vysce (11,0 cm, 10,8 cma 11,4 cm
v porostech 1k, 2u a 3p) byly rovnéz akceptovany.

Pocet stromii a vycetni kruhova zakladna

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve veéku 35 let, bylo
v porostu srovnavaci plochy 20 pozitivnim vybérem v tirovni odstranéno
13 % poctu stromit (N) a 9 % vycetni kruhové zakladny (G) a v porostu
srovnavaci plochy 3p negativnim vybérem v podirovni 33 % N a 16 % G.
Umisténi zasaht v porostni struktuie je ziejmé z obr. 3. Zasahy se opakovaly
az do roku 1973 v pétiletych periodach a bylo pii nich odebrano pozitivnim
vybérem v Grovni 27,41 a 24 % N (11, 21 a 14 % G) na srovnavaci plose 2u
a negativnim vybérem v podurovni 23,49 a 11 % N (9,36 a7 % G)
na srovnavaci plose 3p.

Po ¢tyfech vychovnych zasazich v pétiletych periodach, tj. 20 let
po zahajeni experimentu (rok 1978, veék 55 let), ztstalo:

- na kontrolni plose 1k celkem 996 stromt (mortalita 1 608 stromt),

- na srovnavaci plose 20 celkem 768 stromt (pti vychové odstranéno

1 888 stromu),

- nasrovnavaci plose 3p celkem 668 stromt (pti vychové odstranéno

2 175 jedincu).

Vycetni kruhové zédkladna G dosahla ve stejném véku (55 let):

- na kontrolni plose 1k — 38,2 m?(narist o 6,1 m?ve véku 35 — 55 let),

- na srovnavaci plose 24— 31,5 m? (pokles 0 0,1 m? ve véku 35 — 55 let),

- na srovnavaci plose 3p — 30,3 m?(pokles 0 5,5 m? ve véku 35 — 55 let).

Po zapocteni zamérné vytézenych stroma pii vychovnych zasazich
predstavoval periodicky pfirtst na vycetni kruhové zakladné (ve véku
35 — 54 let) na plochach 2G4 a 3p — 18,8 a 18,2 m? a byl tedy o vice nez
12 m? vétsi neZ na plose kontrolni.

Od posledniho vychovného zasahu v roce 1973 se vSechny
tfi porosty vyzkumné fady vyvijely bez zamérného ovliviiovani.
Odstrariovaly se pouze souse a nahodile vznikajici polomy a vyvraty.
Pocet stromil se do posledni revize v roce 1998 (v&k 75 let) samovolné
snizil:

- na kontrolni plo$e 1k na 552 stromt (mortalita 2 052 jedinct),

- na srovnavaci plose 24 na 536 stromu (mortalita 232 jedinci),

- na srovnavaci plose 3p na 480 stromu (mortalita 188 jedinci).

Vycetni kruhova zakladna G byla 40 let po zahdajeni experimentu
ve veéku porostu 75 let na vSech tfech srovnavacich plochach 1k a 2u
a 3p srovnatelna (32,1; 31,7; 30,5 m?). Po zapocteni vycetni kruhové
zakladny vSech vytézenych stromu (tedy véetné sousi a polomi)
bylo na srovnavacich plochach 1k, 204 a 3p ve sledovaném obdobi
vyprodukovano 28,3; 26,9; 27,6 m? G. Na kontrolni plose 1k viak byla
cela vyprodukovana vycetni kruhova zakladna tvofena sousemi a zlomy,
zatimco na srovnavacich plochach 21 a 3p zlomy a souse predstavovaly
7,7a7,1 m?, tedy asi tietinu z vyprodukované vy&etni kruhové zékladny G.
Po zapoéteni zakladny G stromi vytézenych pii zasazich (nahodile
tézené souse a zlomy nebyly zapoditany) byla vyprodukovana vycetni
kruhova zakladna za obdobi sledovani experimentu (vék 35 — 75 let):

- na kontrolni plose 1k - 0 m?,

- na srovnavaci ploe 2u — 19,1 m?,

- na srovnavaci plose 3p — 20,5 m>.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porosti
byl sledovan od roku 1958 do roku 1973, tj. v obdobi, kdy byly provadény
vychovné zasahy, v pétiletych intervalech vzdy k datu vyznaceni
a provedeni zasahl. Na grafech (obr. 3) je znazornéno rozdéleni stromt
do tloustkovych tiid pted provedenim zasahu (Carovy graf) a vyznaceno
jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce) a jednak mortalita na
kontrolni plose 1k (Serné sloupce). Z obr. 3 je ziejmé, ze pred zahajenim
experimentu v roce 1958 byla tloustkova struktura na srovnavacich
plochach ve spodni a horni ¢asti spektra téméf identicka. Ponékud vyssi
zastoupeni jedinct v tloustkovych stupnich 8 — 10 cm (o ca 15 %)
na srovnavacich plochach 2u a 3p bylo upraveno pti prvnich vychovnych
zésazich ve véku 35 let.

Z umisténi vychovnych zasahti v porostni struktuie je ziejmé,
ze charakter pozitivniho vybéru v Grovni na srovnavaci plose 2u byl
dodrzen hlavné pii prvnim vychovném zasahu. Pozdgji bylo pii zasazich
nutné z porostu odstratiovat také Cetné jednotlivé zlomy a vyvraty
a tak se umisténi zasaht ve struktufe porosti 2u a 3p podobalo. Posun
vychovnych zasahti do vyssi tloustkovych stuptit oproti piirozené
mortalité¢ byl patrny na obou srovnavacich plochach pouze ve véku 35 let
a v porostu plochy 3p také u ostatnich zasahu ve veku 40, 45 a 50 let.

Pfi posledni revizi ve véku 75 let byly v experimentalnich porostech
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Obr. 3.

Tloustkova struktura a provedené vychovné zésahy v porovnani s mortalitou na kontrolni ploSe 1k bez zasahu na experimentalni
fadé Nisa ve véku 35 — 50 let (NT — nahodila téZba, N — pocet stroml na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning comparing with mortality on control plot 1k without thinning on Nisa experimental series in the age
of 35 — 50 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, odstranéno - removed)
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tloustkové tiidy 14 — 25 cm s relativné nepfiznivym S§tihlostnim
kvocientem (85 — 91) byly nejvice zastoupeny na kontrolni plose 1k
bez vychovy, kde bylo téchto jedinci v piepoctu na 1 hektar 252.
Na srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem v urovni klesl pocet
stromt s vyCetnim primérem do 25 cm o 17 % a na srovnavaci plose
3p s negativnim vybérem v podurovni o 30 %. Naopak pocet stromu
s vycetni tloustkou 30 cm a vice s relativné piiznivym $tihlostnim
kvocientem (65 — 50) vzrostl na plochach s vychovou ve srovnani
s kontrolou o 8 % na srovnavaci plose 2t a o 10 % na srovnavaci plose
3p. Pocet nejsilngjsich stromu s vycetni tloustkou nad 40 cm se na
kontrole 1k a plose 3p s negativnim vybérem v podtrovni ve véku
75 let nelisil a dosahoval shodné 20 jedinci na 1 hektar, zatimco na
srovnavaci plose 2u s pozitivnim vybérem v urovni dosahovaly téchto
parametrli pouze 4 stromy.

Slaby efekt vychovnych zasahti byl potvrzen analyzou tloustkovych
struktur ve véku 75 let (po 40 letech sledovani), kdy rozdily mezi
jednotlivymi variantami byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné.

N
150 \ ‘ ‘ ‘ ‘

Nisa 1998 75 let

100 -

do 20 cm

1k - 80 stromt
20 - 72 stromu

50

3p - 40 stromt

L L
1k - 160 strpmi
20 - 172 stromt
3p - 176 stromu

0 —
0 5

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Obr. 4. d

Tloustkova struktura a stihlostni kvocient podle tloustkovych stuprit
na experimentalni fadé Nisa pfi posledni revizi ve véku 75 let
(N — pocet stromt na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Nisa (last revision) in the age of 75 years (N — number of trees per
hectare, d — diameter in cm)
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Vyvoj Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stromového
patra na experimentalni fadé Nisa ve véku 35 — 75 let

Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story (100 thickest
trees per hectare) on experimental series Nisa in the age of 35 — 75 years
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Obr. 6.

Vyvoj vycCetni tloustky d, , (se smérodatnymi odchylkami) domi-
nantnich strom( (100 nejsilnéj$ich jedincl na hektar) na vyzkumné
fadé Nisa (porovnani variant 1k a 2u vlevo a 1k a 3p vpravo)
v obdobi 1958 — 1998 (vék 35 — 75 let). Signifikantnost rozdill je
uvedena na hladiné vyznamnosti 0,95 (+) a 0,99 (++).
Development of diameter d,, (with standard deviations) of dominant
trees (100 thickest individuals per hectare) on experimental series Nisa
(comparison between variants 1k and 20 — left and 1k and 3p - right)
in the period 1958 — 1998 (age 35 — 75 years). Significant differences on
confidence level 0.95 (+) and 0.99 (++) are showed.

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porosti byla posuzovana stihlostnim
kvocientem stiedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho stromového
patra. Vzhledem k tomu, Ze se u této vyzkumné fady nedochovaly prvotni
zaznamy provedenych méfeni v letech 1958 — 1973, byly pro hodnoceni
horniho stromového patra pouzity tdaje z priabé&zného hodnoceni
experimentu, ve kterém je horni stromové patro charakterizovano jako
100 nejsilngjsich stromi v porostu na 1 hektar.

Pied zahajenim experimentu v roce 1958 byl Stihlostni kvocient
stfedniho kmene na vSech tfech srovnavacich plochach téméf stejny,
pohyboval se od 88 na plose 1k do 91 na plose 3p (tab. 1, obr. 5) a nachazel
se jesté ve fazi vzestupu, ktera kulminovala pii druhé a tieti revizi
ve veéku 40 a 45 let. Dalsi vyvoj stihlostniho kvocientu byl na kontrolni
plose 1k a srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem v urovni témef
identicky s klesajici tendenci. Pfi posledni revizi ve véku 75 let dosahl
na plochach 1k a 24 hodnot 74 a 76. Vé&tsi pokles kvocientu na kontrole
byl zptisoben zvySenou mortalitou (pfedev§im souse) zaznamenanou
v obdobi mezi revizemi ve véku 55 a 75 let, kdy bylo z kontrolniho
porostu odstranéno 444 stromt (45 %) s velmi nepiiznivymi statickymi
vlastnostmi. Mortalita na srovnavaci ploSe 20 predstavovala ve stejném
obdobi pouze 232 stromtl.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stiedniho kmene byl na srovnavaci plose
3p odlisny. Velmi silné poduroviiové zasahy ve véku 35, 40, a 45 let,
ptikterych byly odstraniovany vétSinou piestihlené stromy stiednich
a nizsich stromovych tiid, zpisobily skokovy pokles kvocientu pocetnimi
posuny, ale také jeho pomalejsi nartist do veku 45 let a pozdgji i rychlejsi
pokles v disledku akcelerace tloustkového pfirtstu stromt jako reakce na
jejich uvolnéni. Pti posledni revizi ve véku 75 let dosahl stihlostni kvocient
sttedniho kmene na plose 3p s negativnim vyb&rem v podurovni piiznivé
hodnoty 71.

Pfi hodnoceni horniho stromového patra je do vypoctu zahrnut
vzdy stejny pocet (na této vyzkumné fad¢é 100 nejsilngjsich jedinct
na hektar) stromt na srovnavaci plose a tak nedochazi ke zkresleni
zpusobeném pocetnimi posuny. Vychozi hodnoty §tihlostniho kvocientu
horniho stromového patra (h /d, ) se pohybovaly od 67 na srovnévaci
plose 2u do 71 na srovnavaci plose 3p. Kulminace naristu hodnot byla
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zaznamenana na plochach 1k a 2u podobné jako u stfedniho kmene
ve veku 45 let pii tieti revizi (na hodnotu 73) s nasledujicim poklesem
na koneéné (veék 75 let) hodnoty 63 a 65 (rozdily nebyly statisticky
vyznamné).

Od pocatku sledovani experimentu byla zaznamenana klesajici
tendence v hodnotach h,/d,  na varianté 3p (z pocatecni hodnoty 71
na hodnotu 61 ve srovnani s kontrolni variantou priikazné rozdilnou
ve veéku 75 let). Tento trend nebyl potvrzen analyzou tloustky
dominantnich stromii d,, (obr. 6). Rozdily v hodnotich d, , na kontrolni
varianté 1k a na variantach s vychovou 2u a 3p byly statisticky

nevyznamné.
Zavéry z experimentu Nisa

V obdobi sledovani (vék 35 — 75 let) byla na experimentalni fadé
Nisa nejvétsi vyprodukovana vyéetni kruhova zékladna na kontrolni
plose 1k bez zasahu. Za 40 let zde zédkladna vzrostla o 28,3 m?, z toho
vsak cely piirtst tvotily souse a zlomy odstraiované pribézné po celou
dobu sledovani. Na plochach 24 a 3p s vychovnymi zasahy bylo ve
stejném obdobi vytvofeno 26,9 a 27,6 m*> G a souse a zlomy zde tvofily
pouze 7,7 a7,1 m?. Celkovy periodicky piirast vyéetni kruhové zakladny
byl na vychovavanych variantich 20 a 3p o 1,4 a 0,7 m? niZs$i nez na
kontrolni varianté. Po odeéteni nahodilé t&zby se vSak tento pomér zménil
ve prospéch variant s vychovou. Zatimco na kontrolni variant¢ byl po
odecteni nahodilé t€Zby zaznamenan nulovy pfirdst na vycéetni kruhové
zékladng, na variantach s vychovou 2 a 3p ¢inil 19,2 a 20,5 m2.

Vliv uroviiovych a podaroviiovych vychovnych zasahi vedl po
40 letech sledovani ke snizeni zastoupeni nejnizsich tloustkovych tiid
ve srovnani s kontrolou. Na srovnavaci ploSe 2u s pozitivnim vybérem
v urovni klesl pocet stromi s vycetnim primérem do 25 cm o 17 % a na
srovnavaci plose 3p s negativnim vybérem v podirovni o 30 %. Pocet
strom v nejvyssich tloustkovych t¥idach (nad 30 cm) na plochach
s vychovou ve srovnani s kontrolou vzrostl o 8 % na variant¢ 20a 0 10 %
na varianté 3p. Slaby efekt vychovnych zasahti byl potvrzen analyzou
tloustkovych struktur ve véku 75 let (po 40 letech sledovani), kdy
rozdily mezi jednotlivymi variantami byly vyhodnoceny jako statisticky
nevyznamné.

Staticka stabilita experimentalnich porosti posuzovana Stihlostnim
kvocientem byla vychovnymi zasahy ovlivnéna pouze na varianté
3p s negativnim vybérem v podurovni. Stihlostni kvocient stiedniho
kmene klesal na této varianté predevs$im pocetnimi posuny po odstranéni
nejslabsich a nejméné stabilnich jedincd a pomaleji nartstal v obdobi mezi
vychovnymi zasahy. Ve véku 75 let poklesl na hodnotu 71. Na variantach
2u a 1k byl stihlostni kvocient stiedniho kmene téméf shodny, kulminoval
ve véku 45 let hodnotami ca 90 a poklesl ve véku 75 let na hodnotu ca 75.

Pro statickou stabilitu horniho stromového patra posuzovanou
Stihlostnim kvocientem h /d,, (100 nejsiln€jsich jedincd na hektar)
byl zjistén podobny trend na kontrolni varianté¢ 1k a na varianté
s Urovitovymi zasahy 2a. Stihlostni kvocient h,/d,, kulminoval na
obou variantach ve veéku 45 let (hodnota 73) s naslednym poklesem na
koneéné hodnoty (vek 75 let) 63 a 65 (rozdily statisticky nevyznamné).
Na varianté 3p s podurovilovymi zasahy je vyvoj hodnot $tihlostniho
kvocientu h,/d, , charakterizovan klesajicim trendem po celou dobu
sledovani z pocateéni hodnoty 71 na kone¢nou hodnotu 61 (prukazné
odlisnou od zbylych variant).
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EXPERIMENT S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - MOSTEK (1958)

Norway spruce thinning experiment — Mostek (1958)

Abstract

Experimental series at Mostek was founded in forest region 23 — the Podkrkonos$i Piedmont in 1958 in 38-year-old Norway spruce stand as the
part of the first group of thinning series. The series consists of three comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i.e. 0.25 ha each. Comparative
plot 1k is control plot without designed thinning; comparative plot 3p is the stand with thinning by negative selection from below and comparative
plot 5p is the stand with heavy thinning by negative selection from below. Presented paper is oriented on evaluation of basal area development,
diameter structure and static stability of investigated stands during the 40-year period of observation.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, Picea abies, péstovani, porostni vychova
Key words: Norway spruce, Picea abies, silviculture, thinning

Uvod

Experimentalni fada Mostek byla zalozena v lesni oblasti
23 — Podkrkonosi v roce 1958 v 38letém smrkovém porostu na LHC
Hostinné (porost 627 C1 podle LHP z roku 1993). Zemépisné soutadnice
experimentalni fady jsou 15°40°27”s. §., 50°29°15”v. d. Porost se nachazi
na mirném (3 — 4%) zapadnim svahu v nadmotské vysce 530 m.
Pii typologickém a pedologickém priuzkumu byl porost zatazen
¢astecné do: pldni typ luvizem rankerova, lesni typ 4K1 - kysela bu¢ina
metlicova (Fagetum acidophilum — Avenella flexuosa) a Casteéné do: ptidni
typ pseudoglej luvicky, lesni typ 4P3 kysela dubova jedlina metlicova
— (Querceto-Abietum variohumidum acidophilum - Avenella flexuosa).
Hospodaisky soubor 57 — Smrkové hospodaistvi oglejenych stanovist.
Primérny ro¢ni thrn srazek za obdobi 1961 — 1990 piedstavoval podle
udaji CHMU 700 mm a primémé rodni teplota za stejné obdobi
dosahovala 7,1 °C.

Experiment byl zaloZen podle metodiky VULHM (Pakez 1958). Popis
praci a metod pouzitych pii hodnoceni vysledkt je popsan v piedchozim
pispévku: SLobicAk, M., NovAk, J.: Dlouhodobé experimenty s porostni
vychovou smrku ztepilého, cile a metodika. Experimentalni fadu Mostek
tvorii tii dil¢i srovnavaci plochy, kazda o velikosti 50 x 50 m, tj. 0,25 ha
(obr. 1). Srovnavaci plocha 1k je kontrolni, bez vychovy. Na této plose se
odstranuji pouze souse a ptipadné zlomy ¢i vyvraty. Srovnavaci plochy
3p a 5p slouzi ke sledovani vlivu podaroviiovych zasaht s negativnim
vybérem (plocha 3p slabsi zasahy, plocha Sp zasahy silngjsi). Pti posledni
revizi v roce 1999 byl na srovnavacich plochach 3p a 5p vyznacen t€zebni
zasah s cilem uvolnit zapoj a nasledné sledovat vyvoj ponechanych
stromu a vyskyt ptirozené obnovy.

Priibéh experimentu

V dob¢ zaloZeni experimentalni fady Mostek v roce 1958 dosahl
vék sledovaného porostu 38 let. Jednalo se o smrkovou monokulturu
o hustoté 2 072 az 2 404 jedinct na 1 hektar. Vzhledem ke znacné
tloustkové diferenciaci (v porostu se pied prvnimi experimentalnimi
zasahy vyskytovali jedinci s vycetni tloustkou od 3 do 25 cm) mohlo
jit o porost z pfirozené obnovy, nebo o uméle obnovenou smréinu
doplnénou néletem. Exaktni udaje o zpisobu zaloZeni se nedochovaly.

Z porovnani zékladnich sledovanych charakteristik (tab. 1, obr. 2)
je zfejmé, ze vychozi stav porostll na dil¢ich srovnavacich plochach byl
pted prvnimi zasahy srovnatelny. Zejména dil¢i srovnavaci plochy 1k a
3p byly téméf identické. Stifedni vycetni tloustka d zde dosahovala
12,4 a 12,7 cm a lisila se tedy pouze o 3 — 4 mm podobné jako vycetni

tloustka 200 nejsilnéjsich stromd na 1 ha (d,, ), ktera dosahovala 19,0 a
18,6 cm. Porost na srovnavaci plose 5p se od ptedchazejicich dvou porosti
lisil mensim podétem stromil, zejména ve stiednich tloustkovych stupnich.
Celkovy pocet stromi na 1 hektar zde dosahoval 2 072, tj. ca o 330
méné nez v porostech 1k a 3p. Stiedni vycetni tloustka 13,1 cm vSak
nebyla shledana statisticky vyznamnou a rozdily ve stfedni porostni
vySce (12,8 m, 13,5 m a 13,6 m v porostech 1k, 3p a 5p) byly rovnéz
akceptovany.

Obr. 1.

Umisténi experimentalni fady Mostek (Geobaze® 1997 — 2000)
a vyfez z typologické mapy LHC Hostinné, LHP (1993)
Geographic location (Geobaze® 1997 —2000) and stand map of experi-
mental series Mostek on Forest Management plan
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Vyvoj poctu stroml N a vycetni kruhové zakladny G na srovnavacich plochach experimentalni fady Mostek ve véku 38 — 78 let v porovnani

s ristovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N) and basal area (G) on comparative plots of experimental series Mostek in the age 38 — 78 years comparing with Growth tables

(CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Pocet stromii a vycetni kruhova zakladna

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 38 let, bylo
negativnim vybérem odstranéno 23 % poctu stromi (N) a 9 % vycetni
kruhové zékladny (G) v porostu srovnavaci plochy 3pa35% Na 13 % G
v porostu srovnavaci plochy Sp. Umisténi zasahti v porostni struktufe je
ziejmé z obr. 3. Zasahy s negativnim vybérem v podiirovni se opakovaly
az do roku 1973 v pétiletych periodach a bylo pfi nich odebrano 18, 27 a
27 %N (7,20 a 17 % G) na srovnavaci plose 3p a 24,31 a 27 % N (9, 20
a 15 % G) na srovnavaci plose 5p.

Po ¢tyfech vychovnych zasazich v pétiletych periodach, tj. dvacet let
po zahajeni experimentu (rok 1978, vek 58 let), zistalo:

- na kontrolni plose 1k celkem 1 052 stromt (mortalita 1 352 stroml),

- na srovnavaci ploSe 3p celkem 808 stromti (odstranéno 1 580 stromit),

- na srovnavaci plose 5p celkem 512 stromi (odstranéno 1 560 jedinct).
Vycetni kruhova zakladna G doséhla ve stejném véku:

- na kontrolni plose 1k — 35,8 m? (nartst o 7,9 m?),

- na srovnavaci plose 3p — 31,5 m? (nartst o 4,1 m?),

- na srovnavaci plose 5p — 30,3 m? (nartst o 6,1 m?).

Po zapocteni zamémé vytéZenych stromu pii vychovnych zasazich
predstavoval vyuzitelny pfirdst na vycetni kruhové zakladné G za obdobi
38 — 58 let na plochach 3p a 5p — 18,7 a 19,6 m? a byl tedy o vice nez
10 m? vé&tsi nez vyuZitelny prirGst G na plose kontrolni, kde bylo 11,8 m?
z periodického prirtistu tvofeno sousemi a zlomy (tj. vétsinou neprodejnym
odpadem).

Od posledniho vychovného zasahu v roce 1973 se vSechny tii porosty
série vyvijely bez zamérného ovliviiovani. Odstratiovaly se pouze souse
a nahodile vznikajici polomy a vyvraty. Pocet stromt se do posledni
revize v roce 1998 (veék 78 let) samovolné snizil:

- na kontrolni plose 1k na 592 stromt (mortalita 1 812 jedinct),

- na srovnavaci plose 3p na 656 stromu (mortalita 152 jedinci),

- na srovnavaci plose 5p na 468 stromu (mortalita 44 jedinct).

Vycetni kruhova zakladna G dosahovala &tyficet let po
zahajeni experimentu, ve veéku porostu 78 let, na vSech tiech
srovnavacich plochach téméf 44 m? (tab. 1, obr. 2). Za obdobi
sledovani (vék 38 — 78 let) se zvysila:

- na kontrolni plose 1k o 14,7 m?,

- na srovnavaci plose 3p o 13,4 m?,

- na srovnavaci plose 5p o 16,1 m>.

Po zapodteni vycetni kruhové zakladny vSech vytézenych stromi
(tedy v¢etné sousi a polomtt) bylo na srovnavacich plochach s vychovou
vyprodukovéano ca 35 m? G, zatimco na kontrolni plo$e 1k bez vychovy
téméf 38 m? G, z toho vSak vice nez 23 m? tvotily souse a jednotlivé
zlomy, které na srovnavacich plochach 3p a 5p ptedstavovaly pouze
4,2 a 2,1 m? z celkové vyprodukované vycetni kruhové zakladny G.
Po zapocteni zakladny G pii zasazich vytézenych stroml (nahodile
tézené souse a zlomy nebyly zapoditany) byla vyprodukovana vycetni
kruhova zakladna za obdobi sledovani experimentu (vék 38 — 78 let):

- na kontrolni plose 1k 14,7 m?,

- na srovnavaci plose 3p 30,8 m?,

- na srovnavaci plose 5p 33,2 m.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porosti byl
sledovan od roku 1958 do roku 1973, tj. v obdobi, kdy byly provadény
vychovné zasahy, v pétiletych intervalech vzdy k datu vyznaceni
a provedeni zasahti. Na grafech (obr. 3) je znazornéno rozdéleni stromut
do tloustkovych tiid pred provedenim zasaht (Carovy graf) a vyznaceno
jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce) a jednak mortalita na
kontrolni plose 1k (¢erné sloupce). Z obr. 3 je ziejmé, Ze pred zahajenim
experimentu v roce 1958 byla tloustkova struktura na kontrolni plose
a srovnavaci plose 3p téméf identicka, na srovnavaci plose 5p vsak byly
mén¢ zastoupeny stromy stfednich rozmeéru v tloustkovych stupnich
9 az 15 cm (méné o ca 40 %) a o vice nez 74 % zde byly zastoupeny
stromy v tiidach 18 — 28 cm. Z umisténi vychovnych zasahti v porostni
struktufe je ziejmé, Ze oproti pfirozené mortalité byly zamérné tézeny
stromy ve vyssich tloustkovych stupnich.

Pfi posledni revizi ve véku 78 let byly v experimentalnich porostech
zastoupeny stromy o tloust'ce od 15 do 54 cm (obr. 4). Nejnizsi tloustkové
tiidy 15 — 39 cm byly na plochach 1k a 3p obsazeny 276 a 372 stromy,
zatimco na srovnavaci plose 5p s velmi silnymi poduroviiovymi zasahy
bylo v téchto tiidach pouze 136 stromt. Pocet stromu s vycetni tloustkou
30 cm a vice byl na vSech tiech srovnavacich plochach 1k, 3p, 5p témét
stejny — 316, 284, 332. Rozdily se vSak projevily az v po¢tu stromi
o tloust'ce 40 cm a vice, kterych bylo na kontrole a na srovnavaci plose
3p s mirnymi poduroviiovymi zasahy 36 a 16, zatimco na srovnavaci
plose 5p s velmi silnymi poduroviiovymi zasahy celkem 112 (vice
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Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého — Mostek (1958)
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TlouStkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni ploSe 1k bez zasahu na experimentalni fadé
Mostek ve véku 38 — 53 let (NT — nahodila téZba, N — pocet stromt na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning comparing with mortality on control plot 1k without thinning on Mostek experimental series in the age
of 38 — 53 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, odstranéno - removed)
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Obr. 4.

Tloustkova struktura a Stihlostni kvocient podle tloustkovych
stupnill na experimentalni fadé Mostek pfi posledni revizi ve véku
78 let (N — pocet strom( na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Mostek (last revision) in the age of 78 years (N — number of trees
per hectare, d — diameter in cm)

jak tiikrat vyssi udaj ve srovnani s kontrolni variantou). Oc¢ekavany
efekt imyslnych zésahti na zmény tloustkové struktury (ve srovnani
s kontrolni variantou) nebyl pti posledni revizi ve véku 78 let statisticky
potvrzen ani u jedné varianty s vychovou (3p a 5p).

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porosti byla posuzovana stihlostnim
kvocientem stiedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho stromového
patra (200 nejsilngjSich stromti v porostu na 1 hektar). Pfed zahajenim
experimentu v roce 1958 byl stihlostni kvocient stiedniho kmene na vsech
tiech srovnavacich plochach téméf stejny, pohyboval se od 103 na plose
1k do 106 na plose 3p (tab. 1, obr. 5) a nachazel se jesté ve fazi vzestupu,
ktera kulminovala pfi druhé a tieti revizi ve véku 43 a 48 let. Dalsi vyvoj
stihlostniho kvocientu byl na kontrolni plose 1k a srovnavaci plose
3p se slab$§imi podaroviiovymi zasahy témeét identicky s klesajici
tendenci. Pii posledni revizi ve véku 78 let dosahl na plochach 1k a 3p
hodnot 94 a 98. Vétsi pokles kvocientu na kontrole byl zptisoben zvysenou

130 T T T T
—O—1k h/d —42—3pslh/d
120 +-----------—--- —x=>5psil.h/d —{—1k h/d200
—o—3psl.h/d200 —e—5psil.h/d200
_ 110 -
S
£ 100 -
=
=
90 -
80
70 ‘
20 30 90
Vék/Age
Obr. 5.

Vyvoj Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stromového
patra na experimentalni fadé Mostek ve véku 38 — 78 let
Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story (200 thickest
trees per hectare) on experimental series Mostek in the age of 38 — 78 years

mortalitou (pfedev§im souse) zaznamenanou v obdobi mezi revizemi
ve veku 68 az 78 let, kdy bylo z kontrolniho porostu odstranéno 32 %
stromu s velmi nepfiznivymi statickymi vlastnostmi.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stiedniho kmene byl na srovnavaci plose
Sp odlisny. Velmi silné podaroviiové zasahy ve véku 38, 43, 48 a 53 let,
pii kterych byly odstrailovany vétSinou piestihlené stromy stiednich
a niz§ich stromovych tiid, zpusobily skokovy pokles kvocientu
pocetnimi posuny, ale také jeho pomalejsi nartst a pozdgji i rychlejsi
pokles v dusledku akcelerace tloustkového piirtistu stromt jako reakce
na jejich uvolnéni. Zpocatku témef stejna stiedni vycetni tloustka byla
na varianté Sp ve srovnani s kontrolou ve véku 43 let jiz o 3 cm, ve
véku 48 let 0 4,5 cm, ve veéku 53 let 0 5,3 cm a ve véku 58 let jiz
0 6,6 cm VéEtsi. Pii posledni revizi dosahl Stihlostni kvocient na této
srovnavaci plose velmi ptiznivé hodnoty 85.

Pfi hodnoceni horniho stromového patra je do vypoctu zahrnuto
v piepoctu na 1 hektar vzdy 200 nejsilngjsich jedincti na srovnavaci plose
a tak nedochazi k pocetnim posuniim. Vychozi hodnoty Stihlostniho
kvocientu horniho stromového patra (h,/d, ) byly na variantach 1k a 5p
stejné (84) a na varianté 3p dosahoval kvocient hodnoty 92. Kulminace
nartistu hodnot byla zaznamenana jiz pfi druhém méfeni ve véku 43 let.
V dalsim obdobi mél stihlostni kvocient klesajici tendenci trvajici az do
posledni revize ve véku 78 let, kdy dosahl na plochach 1k a 3p hodnot
85 a 88 a na plose 5p hodnoty 77. Pozitivni efekt vychovy na statickou
stabilitu dominantnich stromu tak byl statisticky dolozen pouze na varianté
5p s velmi silnymi podaroviiovymi zasahy. Vyvoj $tihlostniho koeficientu
h,,/d,,,je pfirozen¢ v kontextu s vyvojem vycetni tloustky dominantnich
stromd (d,,). Hodnoty d,, byly po cel¢ sledované obdobi prikazn¢ vyssi
na varianté 5p a prikazné niz$i na variant€¢ 3p ve srovnani s kontrolni
variantou 1k (obr. 6). Pozitivni efekt vychovy na statickou stabilitu horniho
stromového patra tak spociva predevsim v niz§im vyskovém a vyS§im
tloustkovém pfirtistu po uplatnéni velmi silného podtroviiového zasahu
na variant¢ 5p ve srovnani s kontrolnim porostem bez vychovy (1k).

Zavéry z experimentu Mostek

V obdobi sledovani (vék 38 — 78 let) byla na experimentalni fadé
Mostek nejvetsi vyprodukovana vycetni kruhova zakladna na kontrolni
plose 1k bez zasahu. Za Ctyficet let zde zakladna vzrostla o 38 m?, z toho
v8ak 23 m? tvofily souse a zlomy. Na plochach 3p a 5p s podaroviiovymi
vychovnymi zasahy s negativnim vybérem bylo ve stejném obdobi
vytvofeno ca 35 m? G a souse zde tvorily pouze ca 4 a2 m>

Vliv poduroviiovych vychovnych zasahti na strukturu sledovanych
porostt byl patrny pouze u varianty 5p s velmi silnymi podirovilovymi
zasahy a to na vétsi Cetnosti stromi silngj§ich dimenzi. Pocet stromt
o tloust'ce 40 cm a vice byl na kontrole a na srovnavaci plose 3p s mirnymi
poduroviiovymi zasahy 36 a 16, zatimco na srovnavaci plose Sp s velmi
silnymi poduroviiovymi zasahy celkem 112 (vice jak tiikrat vyssi udaj ve
srovnani s kontrolni variantou). Rozdily mezi sledovanymi variantami
v tloustkové struktufe vSak nebyly statisticky prikazné.

Staticka stabilita experimentalnich porosti posuzovana $tihlostnim
kvocientem byla vychovnymi zasahy ovlivnéna pouze na srovnavaci
varianté S5p s velmi silnymi poduroviiovymi zasahy s negativnim
vybérem. Stihlostni kvocient stiedniho kmene klesal jednak po&etnimi
posuny po odstranéni nejslabsich a nejméné stabilnich jedinct na vSech
srovnavacich plochach a na nejvice profedéné plose 5p také v dusledku
akcelerace tloustkového pfiristu ponechanych stroma jako reakce
na jejich uvolnéni.

Velmi silné poduroviiové zasahy s negativnim vybérem provadéné ve
veéku 38 az 53 let na varianté 5p vyrazné ovlivnily také statickou stabilitu
horniho stromového patra. Vzestup $tihlostniho kvocientu 200 nejsilngjsich
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Vyvoj vycetni tioustky d,, (se smérodatnymi odchylkami) dominantnich stromu (200 nejsilngjSich jedinch na 1 hektar) na vyzkumné fadé
Mostek (porovnani variant 1k a 3p vlevo a 1k a 5p vpravo) v obdobi 1958 — 1998 (vék 37 — 77 let). Signifikantnost rozdill je uvedena

na hladiné vyznamnosti 0,95 (+) a 0,99 (++).

Development of diameter d,

(with standard deviations) of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) on experimental series Mostek

(comparison between variants 1k and 3p — left and 1k and Sp - right) in the period 1958 — 1998 (age 37 — 77 years). Significant differences

on confidence level 0.95 (+) and 0.99 (++) are showed.

jedincti na 1 hektar se po prvnim zasahu zpomalil a do posledni revize
(vek 78 let) poklesl na hodnotu 77 (na plochach 1k a 3p kvocient 85 a 88).
Pozitivni efekt vychovy na statickou stabilitu horniho stromového
patra spocival predevs§im v niz§im vySkovém a prokazatelné vys$$im
tloustkovém ptiristu po uplatnéni velmi silného podiroviiového zasahu
na varianté Sp ve srovnani s kontrolnim porostem bez vychovy (1k).

Podékovani: Prace vznikla v ramci feSeni vyzkumného zaméru
Ministerstva zemédélstvi CR MZe - 0002070201.
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Slodi¢ak, Novak: Zhodnoceni poznatkti z 1. série zalozené v roce 1958

RNDr. Marian Slodicak, CSc. - Ing. Jiri Novdk, VULHM-VS Opocno

ZHODNOCENI POZNATKU Z 1. SERIE ZALOZENE V ROCE 1958

Long-term Norway spruce thinning experiments — Evaluation of results of the 1* series founded in 1958

Abstract

From the 1% group of experimental series (established 1958), only five series persisted to present time — Mostek, Rumburk, Nisa, Vimperk I and
Vimperk II. The method used in the thinning experiment did not suppose the replication inside the individual series, but using particular variants
inside the group of the series as replication was not possible because of high initial differences between series. Therefore the final evaluation of
the 1% group of series was aimed at common phenomena observed on particular series after 40 years of investigation. Positive selection from
above resulted (contrary to the expectations) in decreased abundance of trees in lower diameter classes comparing to control plots. Abundance
of thick trees increased on all comparative plots with thinning and static stability (characterised by h/d ratio) was influenced by thinning mostly

positively.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, Picea abies, péstovani, porostni vychova
Key words: Norway spruce, Picea abies, silviculture, thinning

Uvod

Experimentalni zékladna pro vyzkum vychovy lesnich porostii byla na
nasem uzemi pied rokem 1955 nedostate¢na a malo zpUsobila k ziskavani
reprezentativnich vysledku. Proto byl Vyzkumny tstav lesniho hospodarstvi
a myslivosti (VULHM) Jilovists-Strnady v povale¢nych letech povéien
ukolem vytvofit experimentalni zakladnu pro feSeni problematiky porostni
vychovy hlavnich hospodaiskych dfevin — smrku ztepilého (Picea
abies /L./ KarsT.) a borovice lesni (Pinus sylvestris L.). Ve smrkovych
porostech bylo v ramci zadani zalozeno v letech 1956 az 1973 celkem
46 experimentalnich fad. Hlavnim cilem experimentu bylo sledovat vliv
vychovy porostti na vyvoj vysky, tloustky a tvaru kmenti v porostu a na
kvantitativni i kvalitativni stranku produkce. Ziskané vysledky mély zarovei
objasnit vliv vychovnych opatfeni na zvySeni ¢i snizeni odolnosti proti
zivelnym kalamitam a na stav porostniho mikroklimatu. Metodika sledovani
a zakladani experimenti byla vypracovana ve VULHM v letech 1956
az 1957 (Parez 1958).

Z ptvodniho poctu 46 experimentalnich fad ve smrkovych porostech
se jich doposud dochovalo pouze 24. Ostatni vyzkumné tady byly
Caste¢né nebo zcela znieny pusobenim snéhu a vétru nebo dalsich

ua

J\ 1,

u aﬂ'?’@"ka

ln k

A

Obr. 1.

Umisténi experiment( s vychovou smrkovych porostu - 1. série
zalozena 1958

Position of Norway spruce thinning experiments — 1* series founded
in 1958

Skodlivych ¢initeld. Predkladana prace je orientovana na zhodnoceni
a analyzu poznatkl z 1. série (vyzkumné fady: Rumburk, Mostek,
Vimperk I, Vimperk II a Nisa — obr. 1), zaloZzené v mladych smrkovych
porostech v roce 1958 (viz Zpravy les. vyzkumu, 48, 2003, ¢. 4,s. 153 - 167
a piispévky v tomto Cisle).

Hlavnim cilem experimentd 1. série bylo sledovat vliv vychovy
porostii na vyvoj vysky, tloustky a tvaru kmenti v porostu a na kvantitativni
i kvalitativni stranku produkce. Ziskané vysledky mely zaroveri objasnit
vliv vychovnych opatieni na zvyseni ¢i snizeni odolnosti proti Zivelnym
kalamitam a na stav porostniho mikroklimatu.

Metodika

Pro studium vlivu vychovnych zasahti na smrkové porosty byla
zvolena metoda srovnavacich ploch. Kazdy experiment se sklada
z dil¢ich srovnavacich ploch s riznymi vychovnymi rezimy. Jedna dil¢i
plocha byla vzdy ponechana bez zasahu (kontrolni) a na ostatnich zacaly
byt uplatiiovany vychovné rezimy (podirovilové zasahy s negativnim
vybérem a zasahy Groviiové s vyb&rem pozitivnim). Charakteristiky
experimentalnich porosti byly zjistovany v pétiletych periodach
(podrobnéji viz tivodni piispévek: SLopICAK, M., NovAk, J.: Dlouhodobé
experimenty s porostni vychovou smrku ztepilého, cile a metodika).

Zhodnoceni poznatki ziskanych z experimentt 1. série je zalozeno
predevsim na udajich o poctu stromt (N), vyéetni kruhové zakladné (G),
pramérné tloust'ce (d) a vysce (h), tloustkové struktufe a hodnotach stih-
lostnich kvocientt (h/d) sledovanych porostt. V dalsi fazi byly vyhod-
noceny charakteristiky horniho stromového patra (200 nejsilngjsich
jedinc na jeden hektar): tloustka (d,,) a Stihlostni kvocient (h/d, ).

V puvodni metodice experimenti se nepiedpokladalo vzajemné
porovnavani individualnich sérii. Zejména rozdilna pocatecni hustota
porosti jednotlivych fad zabranuje aplikaci metod klasického porov-
navani dil¢ich variant vychovy. Vyhodnoceni prvni série experimenti
zalozené v roce 1958 je proto zaméfeno na spolecné jevy zjisténé na
jednotlivych vyzkumnych fadach po 40 letech sledovani.

Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNISTAT®
(verze 5.1) s vyuzitim procedur ANOVA a Mnohonasobné porovnavani
(Student-Newman-Keuls a Scheffe). Datové soubory s udaji o vycetni
tloustce (d, d, ) byly testovany jednak pomoci parametrickych testi

200
(t-test) a jednak pomoci vice-vybérovych neparametrickych testl
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(Kruskal-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu— metody: t-rozdélenti,
srovnani s kontrolni skupinou - Dunnett, Dunn). Tloustkové struktury
porostt na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci testt
dobré shody (x?). Pro vSechny provedené analyzy byla pouZita hladina
vyznamnosti 0,95 (Grorik, Frak 1990, MELouN, MILITKY 1998).

Vysledky

Jak jizbylo zminéno, rozdilna pocateéni hustota porostti na jednotlivych
fadach zabranuje aplikaci metod klasického porovnavani dil¢ich variant
vychovy. Puvodni hustota experimentalnich porosti se pohybovala
od 2 016 jedinct (kontrolni plocha jedné fady Rumburk) do 4 828 jedinct
na 1 hektar (kontrolni plocha jedné fady Vimperk II). Z analyzy vyvoje
poctu stromt na kontrolnich plochach (porosty bez imyslnych zasahti)
jednotlivych vyzkumnych tad (obr. 2) vyplyva, Ze u experimentd
Vimperk I a Vimperk II byla poc¢ate¢ni hustota porosti o 100 % vyssi
nez na zbyvajicich tfech fadach. Podobné rozdily byly zaznamenany
v hodnotach vycetni kruhové zékladny (od 29,1 m? na fadé Mostek
do 47,4 m? na fadé Vimperk II). Sledovanou 1. sérii tak miZzeme rozdélit
do dvou skupin:

- Rumburk, Mostek, Nisa— vyzkumné fady s relativné nizkou pocateéni

hustotou porosti od 2 016 do 2 604 jedinct na hektar,

- Vimperk I, Vimperk I - vyzkumné fady s relativné vysokou pocateéni

hustotou porostii od 4 632 do 4 828 jedinct na hektar.

Uvedené rozdily mezi vyzkumnymi fadami jsou téz patrné z porovnani
pocateéni tloustkové struktury porostd na jednotlivych dil¢ich plochach
(obr. 3). Z uvedenych diivodu je nasledujici analyza zaméfena predevsim
na spolecné jevy zjisténé na jednotlivych vyzkumnych fadach prvni série.

Produkce porosti

Produkce experimentalnich smrkovych porosti byla hodnocena
pomoci stanoveni periodického pfiristu vycetni kruhové zakladny.
Z vysledkt vyplyva, ze vychovné zasahy nemély vzdy stejny efekt na tuto
sledovanou veli¢inu (tab. 1).

V porostech s pozitivnim vybérem v urovni (diléi plochy 2 — fady
Rumburk, Nisa a Vimperk II) byl zjistén ve dvou piipadech vyssi
a v jednom pfipadé nizsi celkovy periodicky pfirdst vycetni kruhové

-1
5000 N.hd —
1. série
4500 - kontrolni plochy
4000 - control plots
#-Nisa
3500 - & Mostek
- Rumburk
3000 \\\ N > Vimperk 1
\\\ © Vimperk 2
2500 - ’
2000 -
1500 -
1000 - -~ boopyy
boniﬂz}j
500 - bon 1 (36)
0 f f f f f f f

Vék/Age
Obr. 2.

Vyvoj poctu stroml (N . ha') podle véku na kontrolnich plochach
(bez vychovy) experiment( 1. série zaloZzené v roce 1958 ve srovnani
s Udaji z rstovych tabulek (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N.ha') by age on control plots (without thinning)
of experiments of 1% series founded in 1958 comparing with Growth
tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

zakladny (v&etné nahodilé tézby) ve srovnani s kontrolnimi plochami
bez vychovy. Vyssi pfirist vycetni kruhové zékladny byl zaznamenan na
fadé Rumburk (+ 5,6 m% tj. + 20 %) a Vimperk II (+ 2,8 m?, tj. + 7 %)
a niz§{ ptirast na fadé Nisa (-1,4 m?, tj. -5 %).

V porostech s negativnim vybérem v podtrovni (dil¢i plochy 3 a 5
— tfady Mostek, Nisa, Vimperk I a Vimperk II) byla situace ponékud
odli$na. Ve srovnani s kontrolnimi plochami byl vyssi celkovy periodicky
ptirGst vycetni kruhové zakladny (véetné nahodilé tézby) zjistén v jednom
ptipadé a nizsi ve tfech ptipadech. Vyssi piirist vyéetni kruhové zakladny
byl zaznamenan pouze na vyzkumné fadé Vimperk II (+ 3,0 m?, tj.
+ 8 %), zatimco niz8i piirtst vykazovaly takto vychovavané porosty
na fadach Mostek (-2,6 az -2,9 m?, tj. -8 % na obou dil¢ich plochach
3 a 5), Nisa (-0,7 m?, tj. -2,5 %) a Vimperk I (+ 9,6 m?, j. -17 %).

Efekt vychovnych zasaht se projevil pfedev$im ve sniZeni objemu
vycetni kruhové zakladny odstraniované pii nahodilych tézbach (souse,
zlomy a vyvraty). Za celou dobu sledovani bylo na vSech plochach
s vychovou (bez rozliSeni) odstranéno pfi nahodilych té€zbach od 6 %
(plocha 5, fada Mostek) do 29 % (plocha 2, fada Nisa) periodického
ptirGstu vycetni kruhové zakladny. Na kontrolnich plochach bez vychovy
¢inil podil nahodilé t&zby 60 — 107 % periodického pfiristu vycetni
kruhové zakladny.

Po odecteni nahodilé t&zby (vétsinou hiife prodejné nebo neprodejné
sortimenty) byl pfirast vycetni kruhové zakladny na vychovavanych
variantach fady Vimperk I o 59 % vyssi a na fadach Mostek a Vimperk II
vice nez dvakrat vyssi ve srovnani s variantami bez vychovy. Zvlastnim
ptipadem jsou vyzkumné fady Rumburk a Nisa, které lezi v oblastech
pod vlivem imisi. V t&chto porostech byla zaznamenana pouzitelna
produkce pouze na vychovavanych variantach (plochy 2 a 3), zatimco
ptirtist vycetni kruhové zakladny na kontrolnich plochach se rovnal
vycetni kruhové zakladng odstranéné pii nahodilych tézbach.

Tloust’kova struktura porosti

Vseobecné se piedpoklada, ze uplatiiovani pozitivniho vybéru
v tGrovni podpoii ve smrkovych porostech pieziti vyssiho poctu tenkych
podaroviiovych stromtl, tj. ztistane zachovana $irsi tloustkova struktura
porostu. Tento predpoklad nebyl potvrzen ani na jedné z vyzkumnych fad
s touto variantou vychovy (srovnavaci plochy 2 — fady Rumburk, Nisa
a Vimperk II). Ve srovnani s kontrolnimi plochami bez vychovy bylo
po 40 letech sledovani na plochach s pozitivnim vybérem zaznamenano
0 10 az 45 % mensi zastoupeni jedinct niz§ich stromovych tfid (tab. 2).
V porostech s negativnim vybérem v podirovni (srovnavaci plochy
3 a 5 — fady Mostek, Nisa, Vimperk I a Vimperk II) bylo zjisténé
zastoupeni piezivajicich tenkych stromi pfirozené jesté nizsi (ca o 50
— 69 %) ve srovnani s plochami kontrolnimi.

Témét na vSech plochach s vychovnymi zasahy (s vyjimkou
plochy 3 fady Mostek) bylo zaznamenano po 40 letech sledovani vyssi
(0 5 az 50 %) zastoupenti silngjSich stromt (s vycetni tloustkou 30 cm
a vice) ve srovnani s plochami bez vychovy. Zvlastnim pfipadem je porost
s velmi silnymi poduroviiovymi zasahy (srovnavaci plocha 5) na fadé
Mostek, kde byl zjistén o vice jak 200 % vyssi pocet stromi s vycetni
tloustkou 40 cm a vice ve srovnani s plochou kontrolni. Porost
na srovnavaci plose 5 vSak vykazoval ur€ité prikazné rozdily jiz na
pocatku experimentu (viz piispévek — vyzkumna fada Mostek).

Uvedené zmeény v rozloZeni tloustkovych struktur po 40 letech
sledovani byly u variant s pozitivnim vybérem v trovni (plochy 2)
statisticky prukazné pouze v jednom ptipadé (fada Vimperk II) ze tii
sledovanych. Naproti tomu negativnim vybérem v podarovni (plochy 3)
byla tloustkova struktura ve srovnani s kontrolnim porostem statisticky
vyznamné
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PocatecCni tlouStkova struktura (1958) na dil€ich plochach
experimentd 1. série. 1 — kontrolni plochy bez zasahd, 2 — srovna-
vaci plochy s uroviovymi zasahy, 3 (5) — srovnavaci plochy
s poduroviovymi zasahy

Initial diameter distribution (in 1958) in particular plots of experiments
of the 1* series. 1 — control plots without thinning, 2 — comparative plots
with thinning from above, 3 (5) — comparative plots with thinning from
below

pozménéna ve tfech ptipadech (fady Mostek, Vimperk I a Vimperk IT)
ze Ctyi sledovanych. Porost na srovnavaci plose 3 fady Mostek (poduroviiové
zasahy) vykazoval jako jediny ze vSech sledovanych ve srovnani
s kontrolnim porostem vyssi pocet tenkych stromti (0 35 %) a niZz§i pocet
stromt silngjSich dimenzi (0 29 %). Pouze u vyzkumnych fad Vimperk
I a Vimperk II doslo uplatilovanim podaroviiovych zasaht ve srovnani
s porosty bez vychovy k prikaznému posunu tloustkové struktury
smérem k silngj$im dimenzim. Divodem je patrné jiz zmifiovana vyrazné
vyssi pocateéni hustota porostli téchto vyzkumnych fad.

Na zakladé porovnani dvou hlavnich sledovanych variant vychovy
(aroviiovy nebo poduroviiovy vybér) 1ze konstatovat, ze zvySeni poctu
silnych stromti bylo dosazeno pouze u varianty 5p (silné podaroviiové
zasahy). U vyzkumnych fad s obéma variantami vychovy (2u a 3p)
byl vétsi pocet stromi slabsich dimenzi zaznamenan na plochach
20 s uroviiovymi zasahy, kde se do podirovné umyslné nezasahuje.
V této souvislosti v§ak nelze hovofit o vyrazné podpoie podiroviiovych
jedinct uplatilovanim pozitivniho vybéru v arovni, protoze ve vsech
téchto sledovanych piipadech byl nejvyssi pocet slabsich stromti zjistén
na plochach kontrolnich 1k (bez vychovnych zasaht).

Staticka stabilita porosti

Staticka stabilita charakterizovana Stihlostnim kvocientem (h/d)
stiedniho kmene byla ovlivnéna vychovou ve vétsing ptipadi pozitivng,
tj. vychovavané porosty vykazovaly v zavéreéném hodnoceni ve
srovnani s porosty bez vychovy principialné nizsi (o 1 az 10 %)
hodnoty h/d stiedniho kmene (tab. 3). Vyjimku tvoii pouze plocha 2
s trovilovymi zasahy na fadé Nisa a ponékud problematicka plocha 3
s podurovilovymi zasahy na fadé Mostek. V porostech téchto dvou
dil¢ich ploch byla zaznamenana po 40 letech sledovani vyssi hodnota
(o 3 az 4 %) Sstihlostniho kvocientu stfedniho kmene ve srovnani
s kontrolnimi variantami.

Podobny trend byl zaznamenan pii vyhodnoceni stihlostniho kvocientu
dominantnich stromut (200 nejsilngjSich stromu na jeden hektar, tj. stejny
pocet jedinct na kazdé dil¢i srovnavaci plose). Na vétsing sledovanych fad
(s vyjimkou variant 2 fady Nisa a 3 fady Mostek) byl stihlostni kvocient
dominantnich jedinc pozitivné ovlivnén vychovnymi zasahy. Tento
efekt byl potvrzen jako statisticky priikazny na varianté 2 vyzkumné
fady Vimperk II a na varianté 3 na fadach Vimperk II a Nisa. Z tohoto
pohledu bylo nejlepsiho vysledku dosazeno na varianté 5 (fada Mostek)
s velmi silnymi podurovitovymi zasahy, kde byl zjistén stihlostni kvocient
dominantnich stromti o 10 % niZzsi ve srovnani s kontrolni variantou.

Z porovnani dvou hlavnich sledovanych variant vychovy (troviiovy
nebo podaroviiovy vybér) vyplyva, ze nejpiiznivejSich hodnot
stihlostniho kvocientu horniho stromového patra bylo dosazeno u varianty
Sp (silné poduroviiové zasahy). U vyzkumnych fad s obéma variantami
(20 a 3p) byl vliv vychovy na statickou stabilitu dominantnich stromt
nejednoznacny. Na vyzkumné sérii Vimperk II 1ze z tohoto pohledu 1épe
hodnotit variantu 20 (pozitivni vybér v urovni) a na vyzkumné fad¢ Nisa
naopak variantu 3p (negativni vybér v podirovni).

Diskuse a zavér

Podle zvolené metodiky bylo hlavnim cilem experimentu sledovat
vliv vychovy porostil na vyvoj vysky, tloustky a tvaru kmend v porostu
a na kvantitativni i kvalitativni stranku produkce. Ziskané vysledky
mély zaroven objasnit vliv vychovnych opatieni na zvySeni ¢i snizeni
odolnosti proti zivelnym kalamitam a na stav porostniho mikroklimatu.
Dil¢i vysledky, zamétené na kvantitu a kvalitu produkee, byly jiz prub&zné
publikovany ve vyzkumnych zpravach (Parez 1972a, b, 1975, 1979,
1980, 1985). Piedkladané zhodnoceni, zalozené ptedevsim na udajich
o poctu stromt (N), vy&etni kruhové zékladné (G), primérné tloust'ce (d)
a vysce (h), tloustkové struktuie a hodnotach $tihlostnich kvocientt (h/d)
sledovanych porostt, je svého druhu prvni ucelenou analyzou poznatki
1. série vyzkumnych fad po 40 letech sledovani. Celkové zhodnoceni
vyzkumnych fad, zaméfené zejména na analyzu ristu a objemové
produkce, bude mozno provést az s realizaci obnovy experimentalnich
porosti (ziskani udaji o objemu a tvaru kment). Doposud zjisténé trendy
jsou konfrontovany s prub&znymi poznatky z dalsich sérii vyzkumnych
fad (série 2, 4 a 5), které jsou pfipravovany k publikaci.
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Experiment | V¢etné nahodilé tézby' (m?) | Bez nahodilé tézby? (m?)

1k 20 3p S5p 1k 20 3p | Sp
Rumburk 283 | 339 | --- --- | *-1,9] 288 | --- | ---
Mostek 37,9 --- | 350 ] 353 | 148 --- 1308332
Vimperk 1 56,6 --- | 470 | --- | 22,6 | --- |36,0] ---
Vimperk II 38,0 | 40,8 | 41,0 | --- | 11,8 | 30,8 30,9 ---
Nisa 28,3 | 269 | 27,6 | --- | *0,0 | 19,2 | 20,5 ---

Including salvage cut, 2Excluding salvage cut,

Pozn.: Srovnavaci plochy: 1k — kontrolni plochy bez zdsahii, 21 — srovnavaci plochy s viroviiovymi zdsahy, 3p (5p) — srovndvact plochy s (silnymi — 5) podiiroviiovymi zdsahy

*yycetni kruhova zdkladna se snizila nebo nezménila

Note: Comparative plots: 1k — control plots without thinning, 21 — comparative plots with thinning from above, 3p (5p) — comparative plots with (heavy — 5p) thinning

from below, * basal area was decreased or not changed

Tab. 1.

Celkovy periodicky pfirtst vycetni kruhové zakladny (véetné nahodilé téZby) a periodicky prirdst vycetni kruhové zakladny bez nahodilé
téZzby (souse, zlomy a vyvraty) na jednotlivych experimentech prvni série v letech 1958 — 1998 (1999)
Total period basal area increment (including salvage cut) and period basal area increment without salvage cut (dead, broken and uprooted trees)

in particular series of the 1 series in 1958 — 1998 (1999)

Experiment Tenké stromy' (<20 cm) (N.ha') | Silné stromy? (>30 cm) (N.ha) | Rozdily v porovnani tlou§t’kovych struktur?
1k 24 3p sp | 1k | 24 3p | sp 1k/26 1k/3p 1k/5p

Rumburk 72 44 o o 184 264 o o ns 0 0

Mostek 276* O 372% | 136* | 36* 0 16* 112%* O + ns

Vimperk I 400 0 124 ¢ 280 0 300 ¢ 0 +

Vimperk 11 752 416 248 O 120 180 140 o + +

Nisa 80 72 40 O 160 172 176 O ns ns

'Thin trees, *Thick trees, *Differences in frequencies of diameter distributions

Pozn.: Srovndvaci plochy: 1k — kontrolni plochy bez zdsahii, 21 — srovndvaci plochy s tiroviiovymi zdasahy, 3p (5p) — srovndvaci plochy s (silnymi — 5) podiroviiovymi

zasahy
+ - statisticky priikazné, ns — statisticky nepriikazné

* - na této sérii byly hodnoceny tenké stromy s d, ;< 29 cm a silné stromy s d, ;> 40 cm
Note: Comparative plots: 1k — control plots without thinning, 21 — comparative plots with thinning from above, 3p (5p) — comparative plots with (heavy — 5p) thinning

from below
+ - statistically significant, ns — no significant

* - thin trees with d, ;< 29 cm and thick trees with d, ;> 40 cm were observed in this series

Tab. 2.

Pocet tenkych (d, , < 20 cm) a silnych (d, ;> 30 cm) strom0 (N . ha') na jednotlivych experimentech prvni série v roce 1998 (1999)

— posledni revize

Number of thin (d, , <20 cm) and thick (d, ;> 30 cm) trees (N.ha™) in particular series of the 1* group of series in 1998 (1999) — last revision

Na zaklad€ vyhodnoceni vysledku 1. série vyzkumnychtad s vychovou
smrku ztepilého (zalozené 1958) 1ze konstatovat:

- Rozdilnd pocatecni hustota porosti jednotlivych sérii zabrariuje
pouziti metod porovnavani dil¢ich variant vychovy. Sledované
vyzkumné fady lze rozdélit do dvou skupin: fady s relativné nizkym
poctem stromti (Rumburk, Mostek a Nisa — pocate¢ni hustota 2 016
az 2 604 jedinct na hektar) a fady s relativné vysokym poctem stromi
(Vimperk I a Vimperk II — pocate¢ni hustota 4 632 az 4 828 jedinctu
na hektar).

- Produkce experimentalnich porostd, hodnocena podle periodického
ptirGstu vycetni kruhové zakladny, byla ovlivnéna jednotlivymi
variantami vychovy rozdilné. Uplatiiovani pozitivniho vybéru v trovni
(varianta 2) na vyzkumnych fadach Rumburk, Nisa a Vimperk II vedlo
ve dvou piipadech k vy$§imu a v jednom piipadé k niz§imu celkovému
ptirtstu vycetni kruhové zakladny (v€etné nahodilé t&Zby) ve srovnani

s kontrolni variantou bez vychovy. Negativni vybér v podurovni
(varianta 3 nebo 5) provadény na fadach Mostek, Nisa, Vimperk I
a Vimperk II vedl v jednom pfipadé k vyss§imu a ve tfech pfipadech
k niz8imu celkovému pfirGstu vycetni kruhové zakladny (vCetné
nahodilé t€Zby) ve srovnani s kontrolni variantou bez vychovy.
Nejvyrazngjsi efekt vychovy tak spocival ve snizeni podilu vycetni
kruhové zékladny odstranéné pfi nahodilych t€zbach (souse, zlomy, vy-
vraty). Zatimco na vSech plochach s vychovou (ob¢ varianty — troviiova
a podaroviiova) se pohyboval podil nahodilé t€zby za celou dobu sle-
dovani v rozmezi 6 % (varianta 5 na fadé Mostek) az 29 % (varianta 2
na sérii Nisa), na kontrolnich plochach ptedstavovala nahodila tézba
60 — 107 % periodického pfirtstu vycetni kruhové zakladny.
Piedpoklad rozsiteni tloustkové struktury (vEtsi zastoupeni zivota-
schopnych tenkych stromi) uplatiiovanim pozitivniho vybéru v tirov-
ni nebyl na plochach s touto variantou vychovy potvrzen. Po 40 letech
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Slodi¢ak, Novak: Zhodnoceni poznatkt z 1. série zalozené v roce 1958

Experiment Stfedni kmen' h/d Horni stromové patro® h, /d, Rozdily* h,,/d,

1k | 2a | 3p | 5p 1k 2u 3p 5p 1k/24 | 1k/3p | 1k/5p
Rumburk 86 81 [ [ 73 72 [ [ ns O O
Mostek 94 O |1 98| 85 85 0 88 77 O + +
Vimperk 1 95 [ 94 [ 82 o 82 [ o ns O
Vimperk IT 104 | 98 | 98 & 86 82 84 + + o
Nisa 74 | 76 | 71 0 63 65 61 [ ns + 0

+ - statisticky prikazné, ns — statisticky neprikazné
+ - statistically significant, ns — no significant
'"Mean stem, 2Dominant trees, *Differences

Pozn.: Srovnéavaci plochy: 1k — kontrolni plochy bez zasahti, 20 — srovnavaci plochy s urovitovymi zasahy, 3p (5p) — srovnavaci plochy s (silnymi — 5) poduroviiovymi

zasahy

Note: Comparative plots: 1k — control plots without thinning, 20 — comparative plots with thinning from above, 3p (5p) — comparative plots with (heavy — Sp) thinning

from below

Tab. 3.

Hodnoty stihlostniho kvocientu (h/d) stfedniho kmene a horniho stromového patra (200 nejsilnéjSich jedincli na 1 hektar) na experimentech

prvni série v roce 1998 (1999) — posledni revize

Values of h/d ratio of mean stem and dominant trees (200 thickest trees per hectare) in particular series of the 1% series in 1998(1999) — last revision

sledovani bylo zaznamenano v porostech vychovavanych tGroviiovymi
zasahy o 10 az 45 % méné stromt v niz8ich tloustkovych tfidach ve
srovnani s kontrolnimi plochami. Zastoupeni silngjSich stromu (s vy-
¢etni tloustkou 30 cm a vice) bylo na vSech vychovavanych plochach
0 5—50 % vyssi ve srovnani s plochami bez vychovy. U vyzkumnych
fad s obéma variantami vychovy (2u a 3p) byl vétsi pocet stromu slab-
Sich dimenzi (vy€etni primér do 20 cm) zaznamenan na plochach 2a
s uroviiovymi zasahy, kde se do podurovné imysIné nezasahuje. V této
souvislosti v§ak nelze hovofit o vyrazné podpote poduroviiovych jedin-
cu uplatiiovanim pozitivniho vybéru v trovni, protoze ve vsech téchto
sledovanych ptipadech byl nejvyssi pocet slabsich stromt zjistén na
plochach kontrolnich 1k (bez vychovnych zasaht).

Staticka stabilita charakterizovana §tihlostnim kvocientem stfedniho
kmene a horniho stromového patra (200 nejsiln€jSich stromti na 1 hektar)
byla ovlivnéna pozitivng, tj. kone¢na hodnota $tihlostniho kvocientu
(sttedniho kmene i horniho stromového patra) byla nizsi (o 1 — 10 %)
na vychovavanych plochach ve srovnani s plochami bez vychovy. Vliv
zvolené varianty vychovy (24 nebo 3p) na statickou stabilitu dominantnich
stromu byl nejednoznaény (zaznamenany piipady ve prospéch uroviiovych
i podaroviiovych zasaht).

Podékovani: Prace vznikla v ramci feSeni vyzkumného zaméru Minis-
terstva zemé&délstvi CR MZe - 000 2070201.
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Jurasek, Martincova: Specifika péstovani sadebniho materialu smrku ztepilého ptivodem z horskych poloh

Ing. Antonin Jurdsek, CSc. — RNDr. Jarmila Martincovad, VULHM-VS Opocno

SPECIFIKA PESTOVANiI SADEBNIHO MATERIALU SMRKU ZTEPILEHO
PUVODEM Z HORSKYCH POLOH

Peculiarities of cultivating Norway spruce planting stock (Picea abies (L.) KARSTEN)
originated from mountain localities

Abstract

Raising of planting stock destined to higher mountain localities demands the specific ways of cultivation in some cases. Spruce originated
from high elevation shows considerable growth variability after sowing. Culling of small (slowly growing) seedlings during sorting before
transplanting means the risk of undesirable reduction of genetic spectrum by removing plants well adapted to mountain conditions. That was
proved in experiments investigating growth of various height grades of spruce plants after outplanting to mountain locality. Assessment of growth
and health state of plantations established by transplants grown in nurseries located in various altitudes suggested that growing of plants in
acclimation nurseries in high altitude is disadvantageous from biological and economical point of view. Spruce plants for mountain regions can be

grown also in lower altitudes and even in greenhouses.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, Picea abies, péstovani, sadebni material
Key words: Norway spruce, Picea abies, breeding, planting stock

Uvod a cil prace

Zalestiovani horskych lokalit pfinasi ¢asto znacné problémy. Kromé
extrémnich klimatickych podminek zde velmi Casto spoluptisobi i imisni
zateéz a Casto 1 neptiznivy stav pidy. Klimatické podminky se v horskych
oblastech vyznaCuji pfedev§$im kratkym vegetaénim obdobim s nizsi
teplotou. Vyznamnym faktorem je dlouho pietrvavajici snéhova pokryvka,
na svazich pak i posuvy snéhovych vrstev v dob¢ tani, které mohou
zpUsobit mechanické poskozeni a vyrazné deformace mladych stromkd.
K dal$im nepfiznivym vlivim patii tak zvané zimni vysychani nebo
fyziologické sucho, tj. vysychani nadzemnich ¢asti v dobé, kdy je puda sice
dostate¢né vlhka, ale zamrzla nebo piili§ chladna na to, aby kofeny byly
schopny aktivné piijimat vodu, zatimco intenzivni sluneéni zateni zahiiva
nadzemni ¢asti a vitr dale zesiluje jejich transpiraci. Dal§im vyznamnym
faktorem, ktery se neprojevuje hned po zalesnéni, ale az béhem dalsich let
nebo desetileti, jsou klimatické extrémy, které mohou puisobit jednorazové
hromadné poskozeni mladych porosti.

Pouzivani sadebniho materialu odpovidajici genetické, morfologické
i fyziologické kvality, pfizpusobeného pro dané podminky, je jednim
z kliCovych predpokladii uspésného zalesnéni. Vzhledem k tomu, ze rist
semenacki a sazenic smrku ztepilého pochézejicich z horskych oblasti
vykazuje nékteré odlisnosti ristu od bézného sadebniho materialu z nizsich
poloh, je tieba jejich péstovani vénovat zvlastni pozornost a uplatiiovat
nekteré specifické zasady vybéru, péstovani, téidéni a dalsi manipulace.

V nasledujicim pfispévku byla proto pozornost zaméfena na vliv
tiidéni semenacki a jejich dopéstovani ve skolkach v rtizné nadmoiské
vysce a na nasledné odrustani smrkovych kultur v horskych podminkach.

Rozbor problematiky

Smrk ztepily pochazejici z vys$Sich nadmoiskych vysek je
charakterizovan adaptaci na neptiznivé klimatické podminky a kratké
vegetacni obdobi horskych lokalit. Podobna adaptace je pozorovana
i u semenackd pochazejicich ze severnich zemépisnych Sifek
v porovnani s jizn€j§imi populacemi. K vnéj§im projevim této adaptace
patii pfedevsim niz8i délkovy rust (MAUER 1985, Porov 1990, KoTrLA
1998) a odlisny rytmus rastu (WEesTIN et al. 1999, HANNERZ, WESTIN
2000, WesTIN et al. 2000b, MoprzyNski, Eriksson 2002). Semenacky

pochazejici ze semennych zdroji z vyssich poloh se vyznacuji ¢asnéj$im
raSenim a ¢asnéjs$im ukoncenim délkového rustu a zakladanim pupenti
na podzim (Horzer et al. 1987, Skroppa 1994, Schurtze 1998,
WESTIN et al. 1999). Protoze rozdil v terminu raseni mezi puvodem
z vysokych a nizkych poloh je maly, zatimco potomstva z nizkych
poloh kon¢i rist znaéné pozdé&ji, je obdobi ristu ptivodt z vysokych a
severngjsich poloh vyznamné kratsi nez u ptivodu z niz§ich a jizngjsich
oblasti. U smrku z nadmotské vysky 545 a 1 800 m n. m. byl rozdil
v zacatku raSeni 10 dnt a v ukonceni rustu 1 mésic (SCHMIDT-VOGT
1966). Raseni pupenti na jafe je do zna¢né miry ovliviiovano teplotou,
zatimco nacasovani tvorby pupenti smrku ztepilého je v prvni fadé
urcovano fotoperiodou (DaNUSEVICIUS, GaBRILAVICIUS 2001). Casna
tvorba pupenti je pro vysokohorské populace smrku dulezita zejména
proto, ze zbyvajici ¢as na podzim je vyuzit pro rust primordii jehlic
pozadavky na sumu teplot potfebnou pro raSeni i pro prodluzovani
vyhond. Pii vyssich teplotach se rozdily mezi ¢asné a pozdné rasicimi
klony zmensuji (Horzer et al. 1979).

Kromé vyskového ristu se nadmoiska vyska semenného zdroje
projevuje i v dalsich morfologickych a fyziologickych charakteristikach
semenackd. Semenacky horskych populaci mély napiiklad mensi
hmotnost a niz§i pomér nadzemnich ¢asti ke kotentim (OLEksYN et al. 1998,
MobrzyNsk1, ERiksson 2002) v porovnani s populacemi z nizsich poloh.
Se stoupajici nadmoiskou vyskou piivodu se zvySovala koncentrace dusiku
v jehli¢i, fotosynteticka kapacita a respirace (OLEKSYN et al. 1998). Populace
pochazejici z vyssich nadmoiskych vysek mély rovnéZ vyssi koncentraci
chlorofylu a karotenu v jehli¢i (OrLeksyn et al. 1998). Vyznamnou
charakteristikou pro adaptaci k horskym nepfiznivym podminkam
je odolnost k mrazu a odolnost k zimnimu fyziologickému vysychani.
Obecné se uvadi, ze populace smrku pochazejici z vyssich nadmotskych
vysek nebo ze severngjsich oblasti byly odolngjsi k mrazu nez semenacky
1995, Hawkins, SHEwAN 2000, WESTIN et al. 2000a). Populace z vysSich
poloh rovnéz projevovaly vyssi odolnost k suchu nez populace piivodem
z nize polozenych oblasti (MoprzyNski, Eriksson 2002). Odolnost
semenacki k mrazu vsak byla ovlivnéna i konkrétnimi podminkami roku
dozravani semen na stejné lokalité. Naptiklad semenacky vypéstované
ze semen sklizenych v chladngj$im roce vykazovaly vy$si odolnost
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k mrazu nez semenacky ze semen stejného ptivodu ze sklizné v teplejsim
roce (DAEHLEN et al. 1995). Z uvedeného vyctu je patrné, Ze nadmoiska
vyska a tim klimatické podminky lokality semenného zdroje vyraznym
zplsobem ovliviiuji intenzitu a rytmus ristu sadebniho materialu smrku
ztepilého a adaptaci mladych rostlin k nepfiznivym horskym podminkam.
Zavaznost genetického pfizpisobeni sadebniho materialu k horskym
podminkam je zohlednéna i ve vyhlasce MZe ¢. 82/1996, ktera na
rozdil od niz§ich vegetacnich stupiii nepovoluje pienos z nizsich poloh
do 8.a9. 1vs.

Rustové rozdily mezi populacemi smrku pochazejicimi z rtzné
nadmotské vysky a péstovanymi ve stejném prostiedi jsou nejvyrazné;si
v prvnich letech zivota semenackt (Horzer 1984, QUaMARUDIN et al.
a tfetim roce rdstu, SCHMIDT-VoGT a GURTH (1977) pozorovali vyskové
rozdily jesté po 9 letech a po prvnim roce se vyrovnavaly pouze rozdily
v tloustkovém ristu.

RCK/

prostokorienné/bare-rooted containerized

100 -
- ————————
60 |
40
201 -

vyska (cm)/height

Malé/small Stfedni/mean Velké/high Malé/small Stfedni/mean

Obr. 1.

Vyska nadzemnich ¢asti 7 let po vysadbé na holinu u sadebniho
materialu smrku z 8. Ivs tfidéného pred Skolkovanim do veliko-
stnich kategorii (malé = mens$i nez 8 cm, stfedni = 8 — 15 cm,
velké = 15 - 22 cm)

Height of above-ground part 7 years after planting on clearcut at spruce
planting stock from the 8th forest vegetation zone classified according
to size category before planting into nurseries (small = lower than 8 cm,
mean = 8 — 15 cm, high = 15— 22 cm)

Stézejnim bodem zalesiiovani horskych lokalit tedy zistava pouziti
sadebniho materialu odpovidajici genetické kvality s vyloucenim
vertikalnich pfenostt z niz§ich do vysokohorskych poloh. Protoze
ve vysokohorskych polohach jde pfedevsim o stabilitu lesnich porost,
je potieba zachovavat v co nejvetsi §iti genové informace v potomstvu
(SNDELAR 1987). Porovnanim genetické struktury horskych lesti vzniklych
pfirozenou a umélou obnovou pomoci izoenzymovych analyz zjistil
napiiklad GomMORrY (1992) u uméle zaloZenych porosti z autochtonniho
materialu vyznamné zGzeni genetické struktury. Zasadni otazkou
pii péstovani sadebniho materialu pro horské oblasti je pouziti takovych
technologii, aby bylo ziizeni genetického spektra minimalizovano.

Vyrazny negativni zasah do genetického spektra sadebniho materi-
alu mtze znamenat predevsim tiidéni osiva (CAMPBELL, SORENSEN 1984,
EL-KassaBy, THomsoN 1996). Dalsi kritickou etapou je tfidéni semenac-
ki a sazenic. Semenacky horskych populaci smrku maji vétsi ristovou
variabilitu nez semenacky ptvodem z nizSich poloh (Kotrra 1998). Pii
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Obr. 2.

Tloustkovy rast po vysadbé na holinu u sadebniho materialu
smrku z 8. lvs tfidéného pred $kolkovanim do velikostnich kate-
gorii (malé = mensi nez 8 cm, stfedni =8 — 15 cm, velké = 15—-22 cm);
vysadba na jafe 1994

Diameter growth after planting on clearcut at spruce planting stock from
the 8th forest vegetation zone classified according to size category before
planting into nurseries (small = lower than 8 cm, mean = 8 — 15 cm,
high = 15 — 22 cm); planting in spring 1994

. - . Stav v dobé vysadby’
Vyska semenacki v dobé — — — - —
$kolkovani vyska (cm) posledni vySkovy | prumér korenového pomér vySky
nadzemni ¢asti’ prirast* (cm) kréku® (mm) k priméru® (h/d)
pramér ’ 23,8 14,1 5,8
Malé/small (< 8 cm) 4,08
SX 7,39 6,22 1,71
pramér ’ 33,8 18,5 6,8
Sti‘edni/mean (8 — 15 cm) 4,99
SX 8,48 6,55 1,72
. pramér ’ 36,3 18,6 7,8
Velké/high (15 — 22 cm) 4,66
SX 10,17 8,37 1,77

Tab. 1.

RuUstové parametry Ctyrletych sazenic smrku ztepilého dopéstovanych z velikostné tfidénych semenackl (n = 100)
Growth parameters of 4-year old Norway spruce plantings bred from seedlings differentiated according to size (n = 100)

"Height of seedlings during transplanting; ? State in the time of planting; * height of above-ground part; * latest height increment; 3 diameter of root collar;

¢ ration height to diameter; 7 average
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Obr. 3.

100 prostokorenné/ bare-rooted || | RCK/containerized |
£ 80 | ] ] N ]
)

& 60 -
o
S 40 1
:q_)'
2 20
o
0 7 T T T
Malé/small Stfedni/mean Velké/high Malé/small Stfedni/mean

W 1996 m 1998 2000 02002

Vyvoj olisténi po vysadbé na holinu u sadebniho materialu smrku z 8. lvs tfidéného pfed Skolkovanim do velikostnich kategorii
(malé = mensi nez 8 cm, stfedni = 8 — 15 cm, velké = 15 — 22 cm); vysadba na jafe 1994
Development of foliage after planting on clearcut at spruce planting stock from the 8th forest vegetation zone classified according to size category before
planting into nurseries (small = lower than 8 cm, mean =8 — 15 cm, high = 15 — 22 cm); planting in spring 1994

Misto péstovani, Vyska nadzemni Posledni vyskovy Prumér koienového Pomér vysky Pomér hmotnosti susiny nadzem-
nadmoi‘ska vyska' ¢asti? (cm) prirast® (cm) kréku? (mm) k tloust’ce’ (h/d) nich ¢asti ke kofenim®
Opotno, pramér’ 29,2 13,1 7,34 3,97 2,17
260 m n. m. s 8,73 7,24 1,77
Hostinné, pramér’ 33,8 18,5 6,8 4,99 2,46
350 m n. m. s, 8,49 6.55 1,72
Vysoké, pramer’ 25,9 12,7 5.4 4,78 3,04
700 m n. m. s, 6,68 4,97 1,57
Dvoracky, primér’ 18,0 4.4 3,5 5,22 2,44
1000 m n. m. s, 3,82 1,97 0,89
Tab. 2.

Ristové parametry ¢tyrletych sazenic smrku ztepilého (2+2) dopéstovanych ve Skolkach v rizné nadmorské vysce (n = 100)
Growth parameters of 4-year old Norway spruce plantings (2+2) finished in nurseries of various elevation (n = 100)

! Nursery, altitude; > Height of above-ground part; * Latest height increment; * Diameter of root collar; ° Ratio height to diameter; ° Ratio of dry matter of above-ground
parts to roots; 7 average
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péstovani sadebniho materialu pro vyssi horské polohy je tedy nutné pou-
zivat odli$na kritéria pro tiidéni semenacki a sazenic, protoze vyfazovani
mensich, pomalu rostoucich jedincti mize byt pfic¢inou ziiZzeni genetického
spektra a odstranéni praveé téch rostlin, které jsou nejlépe ptizptisobeny ris-
tu v extrémnich horskych podminkach. Jedna se pravdépodobné o jedince,
kteti jsou schopni piezit extrémni klimatické vykyvy, ke kterym muze do-
chazet i jednou za nékolik desitek let (LanG 1989).

Odolnost k nepfiznivym vlivim je do jisté miry ovliviiovana
i prostfedim ve Skolce a péstebni technologii. Naptiklad odolnost sazenic
k zimnimu vysychani ¢aste¢né zavisi na letnich rastovych podminkach.
Ovliviiovana je zejména sila voskové vrstvy na povrchu jehlic a jeji pro-
pustnost pro vodu (HapLey, SmitH 1990). Schuch et al. (1989) zjistovali
vliv nadmoiské vysky skolky na odolnost k mrazu péstovanych semenacku
douglasky. Zjistili nejvyssi odolnost k mrazu u jehli¢i z nejvyse polozené
Skolky. Odolnost k mrazu u pupent se vsak lisila podle ptvodu osiva,
ale ne podle podminek béhem péstovani ve skolkach.

V této souvislosti je stale diskutovanym problémem potieba tzv.
aklimatizace sadebniho materialu. Neni jednotny nazor na to, zda
je aklimatizaci tieba chapat jen v nutnosti synchronizace fenologickych
fazi (hlavné raSeni) mezi mistem péstovani (Skolkou) a mistem vysadby,
nebo do jaké miry je zaddouci dlouhodobg&jsi péstovani sadebniho materialu
v horskych tzv. aklimatizaénich Skolkach. Napiiklad Hurtén (1989)
a SaMEK et al. (1990) povazuji za kli€ové ptizpusobeni kvality sazenic
podminkam stanoviité. Cim vzdalengjsi bude fyziologicky stav sazenic
od ekologickych poméri mista vysadby, tim vétsi Sok sazenice po vysadbé
proziji. Nase piedchozi poznatky i dalsi zahrani¢ni udaje vSak naznacuji,
ze tyto aklimatiza¢ni $kolky sice umoziuji Setrn&jsi a krat$i manipulaci,
ptiblizeni ¢asového pribéhu fyziologickych procest podminkam
na stanovisti a snadnou dosazitelnost sazenic podle potieby, na druhé
strané je vSak vytéznost vysoko polozenych skolek neuspokojiva, jsou
zde vysoké naklady a pomalejsi rist (Lokvenc 1963, Beam, Ruetz 1983,
JURASEK, MARTINCOVA 19964, b).

Material a metody

K fteseni nekterych z vySe uvedenych problému byly pracovniky
VS Opocno zalozeny v letech 1990 az 1992 rozsahlé pokusy
s vyuzitim pomalu rostoucich (malych) semenacki pro skolkovani a
s pfedpéstovanim sadebniho materialu ve $kolkach v rizné nadmotské
vysce (260 — 1 000 m n. m.). Pro sledovani pomalu rostoucich jedinct
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Obr. 4.
Vyskovy rlist sadebniho materialu péstovaného ve skolkach v rizné
nadmorské vySce béhem 7 let po vysadbé na horskou lokalitu

Height growth of planting stock bred in nurseries in various elevation
during 7 years after planting on mountainous locality

byly dvouleté semenacky smrku ztepilého (Picea abies (L.) KARsT.)
B/SM/0001/22/8/TU pted skolkovanim v roce 1992 rozdéleny do tii veli-
kostnich kategorii (malé — semenacky mensi nez 8 cm, pii bézném tiidéni
ve Skolkach obvykle vyfazované do vymeétu, stfedni — semenacky vyso-
ké 8 — 15 cm, velké — semenacky vysoké 15 — 22 cm). Po dopéstovani
ve Skolce v Hostinném byly vysazeny na extrémni holinu v Krkonosich
pro sledovani a vzajemné porovnavani jejich dalsiho ristu.

Vliv nadmoiské vysky skolky je sledovan v ramci experimentu, kde
byly dvouleté semenacky smrku stejného ptivodu Skolkovany a nasledné
dopéstovany ve Ctyfech skolkach v ruzné nadmoiské vysce: Opocno
—260 m n. m., Hostinné — 350 m n. m., Vysoké nad Jizerou — 700 m n. m.
a Dvoracky — 1 000 m n. m.

Lokalita, kam byl popsany sadebni material v letech 1994 a 1995
vysazen, se naléza na severnim svahu Stohu v Krkono$ich v nadmotské
vySce 1 000 az 1 100 m n. m. (vyzkumna plocha Plan, HS 73,
SLT 8K). Ze vsech pokusnych variant byla ¢ast materialu vysazovana
jako prostokofenné sazenice, ¢ast byla presazena do raselinocelulézovych
kelimku Jiffy-pots a vysazovana jako krytokotfenna sadba (RCK). Béhem
péstovani ve Skolkach a nasledné po vysadbé na vyzkumnou plochu
byly u sadebniho materialu prib&ézné hodnoceny morfologické parametry
— vyska, prumér kotfenového kr¢ku a vyskovy prirtst. Zdravotni stav je
posuzovan podle procenta olisténi, vyskytu barevnych zmeén jehli¢i
a poskozeni terminalnich Easti stromkt nebo deformaci kminkd.

V soucasné dobé (1999 az 2003) byly zalozeny dalsi pokusy s cilem
sledovat rastovou variabilitu horského smrku ve skolce, stanovit velikostni
hranice pro dopéstovani a dalsi vyuziti malych semenacki a pfipravit
tiidény sadebni material pro dalsi vysadby do horskych podminek.

Vysledky a diskuse

Z hodnoceni sadebniho materialu riznych velikostnich kategorii
v dobé vysadby vyplynulo, Ze sazenice péstované z dvouletych seme-
nackl mensich nez 8 cm byly ve véku 4 let statisticky prikazné mensi
nez sazenice vypéstované ze semenacku standardni velikosti. Mély vSak
pomérné vysoky relativni ptirtst, byly statné (sila kofenového kréku od-
povidala pozadavkiim pro vysadbu) a vyskou nadzemni ¢asti témeft spl-
novaly doporuc¢ované hodnoty pro vysadbu do horskych poloh (tab. 1).
Pokud je takovy sadebni material péstovan jesté o jeden rok déle, do-
sahne takové velikosti, aby byl pouzitelny i pro extrémni stanovisté nebo
pro vylepSovani kultur zalozenych sadebnim materidlem vypestovanym
ze standardnich semenacki (JURASEK, MARTINCOVA 2001).

Vysledky hodnoceni riistu sadebniho materialu ziskaného skolkovanim
semenackt riznych velikostnich kategorii (véetné pomalu rostoucich
semenackt) po vysadbe do extrémnich horskych podminek ukazaly pos-
tupné vyrovnavani velikostnich rozdild velmi dobrym rustem ptivodné
mensich variant (obr. 1 a 2). O obecné&j§im charakteru uvedenych
trendi sveéd¢i skutecnost, ze obdobné vysledky byly ziskany jak
u prostokofenného, tak u krytokofenného sadebniho materialu. Dobré
ptizptisobeni ve $kolce pomalu rostoucich jedinct pro extrémni horské
podminky naznacuje i jejich zdravotni stav charakterizovany primérnym
procentem olisténi (obr. 3).

Z vysledki je ziejmé, ze semenacky, které rostou pomalu v prvnich
letech ve Skolce, maji pfedpoklady pro velmi dobry rist v horskych
podminkach. K péstovani sadebniho materialu smrku z horskych oblasti
by tedy mél byt specificky pfistup spoéivajici v udrzeni celého
genetického spektra. S nejvétsi pravdépodobnosti totiz tvoii pomaleji
rostouci semenacky stabilizujici prvek obnovovaného horského porostu
(JURASEK 1998).

Pfed intenzivnim tfidénim semenackt ekotypu smrku z vysokych
nadmotskych vySek varuje Lang (1989). Tiidénim je sice mozno
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dosahnout homogennéjsi produkce, mize v§ak dochazet i k redukci
genetické variability a vyfazeni genotypu pfizptisobenych pro drsné
podminky extrémnich mikrostanovist. Vytfidéni malych sazenic smrku
a jejich vyfazeni nebo vysadbu oddélené na rizné plochy nepovazuje
za zadouci ani Kotrea (1998), protoze to muze vést k vyraznému zazeni
genetické struktury potomstva. Je vSak nutné stanovit limity, jaké
semenacky jsou jiz skuteéné vymétem a u kterych mtize pomaly rist
souviset s pfiznivou genetickou vybavou pro extrémni podminky.

Vliv podminek péstovani sadebniho materialu na jeho kvalitu
a nasledné odrustani na horské lokalité byl sledovan u sadebniho
materialu péstovaného po Skolkovani ve ¢tyfech skolkach v nadmoiské
vysce od 260 do 1 000 m n. m. Nebyly pozorovany vyrazn&jsi rozdily
v kvalité sazenic dopéstovanych ve skolkach v nadmotské vysce 260
az 700 m n. m. (tab. 2).

Sazenice ze Skolky v nadmofské vySce 700 m n. m. odpovidaly
svou morfologickou i fyziologickou kvalitou sazenicim z niz$ich poloh
a fenologicky byly nejlépe nacasovany v porovnani s rustem sazenic
v horskych polohach. Naproti tomu sazenice z tzv. aklimatiza¢ni §kolky
v nadmotské vysce 1 000 m mély vyrazné zhorSenou morfologickou
i fyziologickou kvalitu. Béhem zimnich obdobi zde byly sazenice
zna¢né poskozovany houbovou infekci Herpotrichia nigra (HARTIG).
Ve véku Ctyf let (2+2 - po dvou letech péstovani v aklimatizacni Skolce)
nedosahla vétina téchto sazenic, na rozdil od sazenic z ostatnich sle-
dovanych $kolek, velikosti potiebné pro vysadbu na holiny (JURASEK,
MARTINCOVA 19963, b).
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Obr. 5.
Prdmér kofenovych krékd sadebniho materialu péstovaného ve
Skolkach v riizné nadmorské vySce béhem 7 let po vysadbé na
horskou lokalitu
Diameter of root collars of planting stock bred in nurseries of various
elevation during 7 years after planting on mountainous locality

Po vysadbé na horskou lokalitu Plani (1 000 — 1 100 m n. m.) ne-
prokazaly sazenice z aklimatiza¢ni $kolky lepsi rist, naopak pocatecni
velikostni rozdily ztstaly zachovany i béhem dalsich let. Pietrvavajici,
nezmensujici se velikostni rozdily mezi sazenicemi z aklimatiza¢ni
Skolky a sazenicemi z ostatnich tii Skolek byly pozorovany b&hem
sedmi let po vysadbé (obr. 4 a 5).

Vysoké naklady a mens$i rtst ziskaného sadebniho materialu
péstovaného ve vysokohorskych Skolkach popisuji napiiklad i BEnm
a RueTz (1983) nebo Lokvenc (1963). Nase vysledky neprokazaly zadny
pozitivni vliv dopéstovani semenacka smrku ztepilého v aklimatizaéni
Skolce na ujimavost a nasledny rust na horské holing, naopak sazenice
z této Skolky vykazovaly horsi rist jeste sedm let po vysadbé.

Zaveéry

Dopéstovani pomalu rostoucich jedinci

Z porovnani rastu sadebniho materialu raznych velikostnich kategorii
vyplynulo, Ze pfestoZe sazenice péstované z nejmensich semenacku
byly ve veéku 4 let statisticky prikazné mensi nez sazenice vypéstované
ze standardnich semenackt, mély pomérné vysoky relativni piirtst, byly
statné (sila kr¢ku odpovidala pozadavkim pro vysadbu) a vyskou témef
splitovaly doporucované hodnoty pro vysadbu do horskych poloh. Pokud
je takovy sadebni material péstovan jesté o jeden rok déle, dosahne
takové velikosti, aby byl pouzitelny i pro extrémni stanovi§té nebo pro
vylepSovani diive zalozenych kultur (sadebnim materialem vypéstovanym
ze standardnich semenack).

Dilezitym poznatkem je, ze sazenice smrku z 8. lvs, které ve $kolce
rostou pomaleji a pii bézném zpusobu tfidéni jsou pied skolkovanim
vyfazovany, rostou po dopéstovani a vysadbé na holinu velmi dobie
a postupné snizuji pocatecni vyskové rozdily proti ve $kolce rychleji
rostoucim sazenicim. Vzhledem k intenzivnimu tloustkovému rtistu jsou
statnéj$i nez sazenice dopéstované z vétsich semenackd. Vyrazné lepsi
je 1 jejich zdravotni stav charakterizovany olisténim a Cetnosti vyskytu
barevnych anomalii (zmén) jehli¢i. Z uvedeného vyplyva, Zze vyfazovani
téchto pomaleji rostoucich sazenic ve $kolkach znamena nebezpeci
ochuzovani genetického spektra o jedince dobie piizptisobené extrémnim
podminkam horskych lokalit.

Vliv nadmofrské vysky skolky

Pfipéstovani prostokofennych skolkovanych sazenic smrku ve Skolkach
v nadmoftské vysce od 260 do 700 m n. m. nebyly zaznamenany prikazné
rozdily v jejich morfologické kvalité a vyrazngji nebyl ovlivnén ani pribéh
jejich rastové aktivity a odolnosti k mrazu. Naopak péstovani smrkovych
sazenic ve vysoké horské poloze (1 000 m) mélo v nasich pokusech
za nasledek vyznamné snizeni jejich ristu. Nepiiznivy vliv péstovani
sadebniho materidlu smrku v extrémné polozenych aklimatizacnich
Skolkach (kolem 1 000 m n. m.) byl v tomto piipadé pozorovan jesté 7 let
po vysadbé. Naopak optimalni bylo péstovani v nadmoiské vysce 500 az
700 m n. m. Sazenice z této nadmoiské vysky byly svou morfologickou i
fyziologickou kvalitou srovnatelné se sazenicemi vypéstovanymi v nizsich
polohach, byly vsak fenologicky lépe na¢asovany pro horské polohy.

Podékovani:
Poznatky vychazeji z feSeni vyzkumného zaméru MZe 000 2070201
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VYSLEDKY HODNOCENI NEJSTARSi PROVENIENCNi PLOCHY VULHM JILOVISTE-STRNADY
S JEDLi BELOKOROU ZALOZENE V ROCE 1961 NA LOKALITE JILOVISTE, BANE (PLO 10)

Results of evaluation of the oldest provenance plot of the FGMRI Jilovisté-Strnady with silver fir established in
1961 on the locality Jilovisté, Bané

Abstract

Research provenance plot with silver fir (4bies alba MILL.) established in 1961 with progenies of 8 stands from 8 natural forest zones of the Czech
Republic was evaluated. Planting was carried out on the site classified as hornbeam-beech stand (variant with fir) under the open canopy of birch
stand on the lots in random arrangement with several repetitions. Measurement was realized at the age of 45 years, and health state, DBH. and heights
were investigated. Volume of mean stem and biomass supply were calculated for each provenance. Obtained results were assessed by common
mathematical and statistical method. The analyses show the significant variability among partial silver fir populations and over-average growth
and production of provenances from the Moravian Carpathians and decreased tendency of growth and production of provenances from the higher
altitudes compared to the other represented variants.

Klic¢ova slova: jedle bélokora, Abies alba, proveniencni plochy, péstovani

Key words: silver fir, Abies alba, provenance plots, breeding

Uvod

Jedle bélokora (Abies alba MiLL.) byla v minulosti v lesich stiedni
Evropy, tedy i na uzemi Ceské republiky, obecn& rozsitenou dievinou
zejména v pahorkatinach a horskych oblastech az do lesniho vegetacniho
stupné 7 — bukosmrkového. Tuto skutecnost doklada z ¢etnych autorti napf.
SaMEk (1967) v praci o $iteni jedle v dobé poledové. Svédéi o tom
i nékteré vysledky historického prizkumu (napf. Nozicka 1957, MrAZ
1959 aj.). Pavodni zastoupeni jedle bélokoré v lesich Ceské republiky
se odhaduje asi na 16 % (SINDELAR 1994). Vyskytovala se prevazng jako
dievina piimiSend, vyjimecné tvofila i Cisté porosty. Optimum rozsiteni
predstavoval lesni vegetatni stupen 5 — jedlobukovy, a to zejména
stanovisté na t€z8ich hlinitych az jilovitych pidach, na pidach oglejenych
a Castecné i podmacenych. V souvislosti s prevazné holose¢nym zptisobem
hospodateni v minulosti a s masovym vyuzivanim smrku ztepilého
a borovice lesni klesl podil jedle v lesich na dnesni necelé 1 %. Priivodnim
jevem a do ur€ité miry i piimou pfi¢inou ubytku jedle bylo chronické
zhorSovani jejiho zdravotniho stavu, ktery se projevoval postupnym
chfadnutim a odumiranim jednotlivych stromi, skupin i celych porostu.
Béhem poslednich asi dvou desetileti 1ze na fadé lokalit ve stiedni Evropé
véetné CR pozorovat zpomaleni t&chto procest, v nékterych pripadech
jsou registrovany i ur€ité projevy regenerace.

Jedle bélokora je povazovana za znaéné vykonnou domaci dievinu.
Vedle vysoké objemové produkce biomasy ma v lesnich ekosystémech
fadu dalSich pozitivnich vlastnosti. Na tézSich uléhavych pudach,
zvlasté na oglejenych pidnich typech vyssich a stfednich poloh, neni
ani v soucasnosti za tuto dfevinu rovnocenna nahrada. Kromé objemové
produkee ptispiva v lesnich porostech piimés jedle opadem jehlic k tvorbé
zadoucich forem humusu a s ohledem na pronikani kofenovych systému
do hlubsich pidnich vrstev mize mit vyznam i z hlediska pozitivniho
ovlivilovani vlastnosti pud a stability porostt.

Z uvedenych skute¢nosti vyplyva i aktualnost opatieni k zachrané
a reprodukci genovych zdroji jedle bélokoré a programt sledujicich
zvySeni dnes jiz kritického zastoupeni této dfeviny v druhové skladbé
lesnich porosti. Jedle se aktualné vyskytuje v 48 genovych zakladnach
a existuje pro ni i relativné velka plocha (1 770,51 ha) porostti uznanych
ke sklizni semenného materialu, z ¢ehoz ptipada 222,37 ha na porosty
fenotypové tiidy A (RamBousek et al. 2003). Tato vyméra uznanych

porostil by méla pii organizovaném a intenzivnim vyuZzivani postacovat
ke kryti domaci potieby. Ostatni opatfeni k zachrané a reprodukci
genovych zdroji jedle bélokoré (semenné sady, reproduktivni vysadby
— semenné porosty) jsou plosné omezené.

Az do pocatku devadesatych let 20. stoleti se, mimo jiné s ohledem
na velmi skeptické zaveéry nékterych autor (napt. PoLeno 1977), v LHP
s vyrazn&j$im zvySovanim kriticky nizkého zastoupeni jedle v lesich CR
prakticky neuvazovalo. Podle souborného LHP z roku 1991 se uméla
obnova jedle méla v celorepublikovém priméru rocné uskutecniovat
pouze na né€kolika malo stovkach hektart (zhruba na 0,4 % celkem
obnovované plochy). V poloving 90. let minulého stoleti byl ve VULHM
Jilovisté-Strnady (SINDELAR  1994) zpracovan elaborat o Zadoucich
perspektivnich tpravach druhové skladby lesii v Ceské republice, podle
né&jz ma v dlouhodobém vyhledu podil jedle v porostech vzriist na 5 %.
Tento navrh byl v podstaté akceptovan a prakticka realizace této koncepce
se v poslednich letech zacina projevovat (Zprava o stavu lesa a lesniho
hospodatstvi CR 2003) v tom smyslu, Ze napf. v roce 2001 umél obnova
jedle bélokoré obnasela v ramci republiky 801 ha, v roce 2002 pak
923 ha. Pokud by se mél podil jedle podle uvedenych navrhi béhem ca
100 let zvysit na 4 az 5 %, pak by bylo tfeba, aby se jeji celkova ro¢ni
obnova (tj. véetné piirozené) uskutecriovala na plose 1 000 az 1 500 ha.

Piestoze v posledni dobé jedle bélokora jiz nepatii vzhledem ke svému
nizkému zastoupeni v druhové skladbé lesnich porosti k hospodatsky
vyznamnym dievinam, ztstala nadale pfedmétem zajmu lesnické praxe
i lesnického vyzkumu. Tato skute¢nost se odrazila i v pomérné pocetné
zahrani¢ni a domaci odborné literatue. Kromé jinych otazek se znac¢na
pozornost soustiedila i na studium proménlivosti tohoto druhu v ramci
jeho piirozeného arealu roziteni. Z CR a Slovenska lze uvést napf. prace
zabyvajici se variabilitou pylu (Kantor, CHIRA 1965), biochemickou
proménlivosti (KormuTAk 1982), morfologii a anatomii (CHMELAR 1984),
karyologickou strukturou (Gaposova 1988) aj.

Jednim z obecné uzivanych postupid pro vyzkum proménlivosti
lesnich dfevin je zakladani a hodnoceni srovnavacich ploch. Pokud
jde o jedli bélokorou, patii k nejstar$Sim a nejznaméjs§im vyzkumné
provenienéni plochy zalozené ve Svycarsku (ENGLER 1905), pozdgji
v Italii (Pavart 1951) a Dansku (LorTiNG 1954). V Ceské republice zalozil
prvni provenienéni plochu s jedli Vin$ a to v rdmci prace orientované na
Sir$i problematiku jeji variability v juvenilnich stadiich. Vedle sledovani
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,g = potomstev jednotlivych stromu a provenienci v lesni kolce a ve vysadbé
é’ § S R I I Bl Kl il B charakteru ¢asného testu byla na lokalité ¢. 211 — Jilovisté, Bané v roce
§ 1961 uskuteénéna vysadba celkem osmi dil¢ich populaci, kombinovana
s potomstvy vétsiho poctu jednotlivych stromt. Vyzkumna plocha byla
*E 2 el el o]l < | v lalal « poprvé hodnocena na podzim roku 1962 ve véku 4, resp. 5 let (VINS 1966).
g~ " Vyvoj plochy se mél podle ptvodniho piedpokladu sledovat do roku
. 1985, kromé zminéné zakladni prace uz vsak dalsi vysledky publikovany
3 =0 nebyly. Pfestoze veék pro ukonceni sledovani pokusu byl v roce 2002
g %ﬁ g, gl z2ls!le!l2lelel s jiz 0 17 let ptekrocen, bylo mozné diky zachovalému stavu plochy toto
== — - . r r 4 7 (4 z
z %‘E hodnoceni uskutecnit. Interpretace informaci ziskanych timto métenim
2o je predmétem predkladaného sdéleni.
L N M ER R ERERE Predmét a cil pra
25 N EM R I N EE fedmét a cil prace
ERZ2] 720 ;AR s @ T|la|=|a
£¢2 s8|Sg|cB|ad|as|x|e| A
RE & 2 |1Z27|z= g «“la”la a Pivodni cil prace formuloval autor projektu (VIN$ 1966) jako ziskéani
il — informaci ze zkousek polosesterskych potomstev, pochazejicich ze semene
- ’E‘g- matefskych volné opylenych stromtl jedle bélokoré riznych tuzemskych
i =z g provenienci. Pokusy byly zalozeny podle statistickych zasad jednak jako
£ :§ E gl &gz 2|32 kratkodoby test, jednak jako provenienéni vyzkumna plocha se sledovanim
S E g potomstev do stfedniho stafi. Vedle hodnoceni kratkodobého testu
~E = a proveniencni plochy se uskutecnilo privodni pozorovani sazenic v lesni
2 & Skolce.
39 § Pfedmétem hodnoceni v ramci tohoto sdé€leni je provenienéni
E =g 22l | 2|z = vyzkumna plocha, avSak oproti pivodnimu cili s ur€itymi zménami
w S = . . o , . X
% EF v souvislosti s riistem a vyvojem plochy do véku 44, resp. 45 let. Potomstva
£ 2 jednotlivych stromi, ktera byla vysazena na parcely v fadach, nebylo jiz
- : - - mozno v dobé pozorovani a méfeni v disledku nekolika realizovanych
2 £ | =z * £ 5 |=|=| 5 , A e y .
g g s | g gl ¢ g8 g vychovnych zasahi spolehlivé identifikovat a rozlisit, takze vznikla nutnost
El E z| 7 i z = z zaméfit se na hodnoceni celych soubort potomstev jako provenienci. VINg
> = Ko > = | =
= 2 & g 2 £ |E|E| = (1966) zminuje skutecnost, ze nebylo mozno s ohledem na mnoZzstvi
s materialu a disponibilni plochu pro vysadbu zalozit pokus ,,standardnim‘
g >l | > zptsobem, obvyklym pro zakladani a hodnoceni proveniencnich
s vyzkumnych ploch (IUFRO 1965, SINDELAR 2001). Soubory jednotlivych
PR potomstev jsou vysazeny na parcelach v rizném poctu opakovani. Z toho
£ § E cslelslelsglslsl s vyplyva, ze pocty jedincti potomstev jednotlivych stromi a tim i celych
é% g DA IR A I I IR AN Bt provenienci jsou velmi variabilni. S ohledem na tyto skute¢nosti maji
e jednotlivé vypoctené statistické veliCiny riznou vahu. Tim je do znacné
IR R R miry ovlivnéna spolehlivost vysledkti hodnoceni. Piesto bylo prospésné
. = £ o o o o o o o o , v ’ . . v oy
% g2 = o) ) o) T |ele| % zhodnoceni uskutecnit a ziskat tak informace, i kdyz s ohledem na silné
g - - - - - diferencované hodnoty pozorovani jen orienta¢niho charakteru. Pro
N[ a2l a7 [2[=]8 zamyslené hodnoceni potomstev bylo tedy z uvedenych divodii mozné
> Sl FF] 2T stanovit jen nasledujici omezené cile:
LS U I o | o |« o - Prohloubit teoretické poznatky o proménlivosti jedle bélokoré
< g kS N IRT e  IRC BAPAR R R na urovni dil¢ich populaci a ziskat tak informace pro dalsi etapy
prace (napf. problematika genovych zdroja, genetika, $lechténi)
o
e = s | e | Bl 2 |2zle g - Rozsifit informace a ovéfit dosavadni poznatky zejména o variabilité
g8< ] = 2 £ g 15|25 . , , N .
TEE 02|32 2 g 212123 hospodatsky vyznamnych znakt a vlastnosti
° > ~ =1 . S , %7 ;o X L
& . T - Posoudit chovani vybranych dil¢ich populaci jedle bélokoré
L - v ekologicky limitnich stanovistnich podminkach a zpfesnit tak znalosti
£ s 28]y = g z|3 % o § o0 moznostech uplatiiovani této dieviny v lesnim hospodaistvi CR
2.2 B zls| 8= Yy X . roy . .
; % g E gé § s E ég E g gé’ - Overit nekteré poznatky a zavéry, které byly formulovany na
=8 ' N o S 3 zéklad& hodnoceni vyzkumné plochy ve véku 4, resp. 5 let (specifika
Q
= 2 'GE) § dil¢ich populacvl' z horskych poloh a z karpatskych ptirodnich
g|E S 29 lesnich oblasti CR)
3 > < = 2| ™ ; o 2
z 2 g | 2 HEEL = - .
3 i E | = Z|1gl £ |2 &%  Material a metodika
z 2 HEIEIEE I
S S| 2| 2|2 (5|52 52 _ .
£ El 2| 2 § e R E é’ 5 Pro zaloZeni vyzkumné provenienéni plochy byla pouzita potomstva
> >} > B @ 72} - ~ .
il B Ml Sl Sl e = % 8 jednotlivych stromit z 8 porostt CR. VIN§ (1966) charakterizoval
= 0 < . . T ..
oNyaed ) | = o]l 22 |Q)3 8| E ° 5 5 provenience v tabulce s organiza¢nimi a dal$§imi udaji platnymi
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Zavisle proménna VySka 2000”/Dependent variable “Height 2002

Kritické* Fprop=1-a

Zdroj variability' | Soucet ¢tverci® | Stupen volnosti® | Priomérny ¢tverec! | Statistika® F

a=0,05 a=10,01
Provenience 132,895 7 18,985 2,473 + 2,05 2,73
Rezidualni’ 1435,600 187 7,677
Celkem/Total 1568,495 194 8,085

Zavisle proménna Vycetni tlouSt’ka 2002”/Dependent variable “D.b.h.” 2002

Kritické* Fprop=1-a

Zdroj variability! | Soudet ¢tverci? | Stupeii volnosti® | Primérny ¢tverec* | Statistika® F

a=0,05 a=0,01
Provenience 161,410 7 23,059 0,937 - 3,25 5,70
Rezidualni’ 4604,161 187 24,621
Celkem/Total 4765,572 194 24,565

!'Source of variability; > Sum of squares; > Degree of freedom; * Average square; ° Statistics; ¢ Critical; 7 Residual

Tab. 2.
Analyza variance pro vysky a vyc€etni tloustky provenience €. 23
Variance analysis for heights and DBH. of provenance no. 23

v dob¢ sklizné osiva (tab. 1). Kazda dil¢i populace pochazi z jiné
pfirodni lesni oblasti. Na plose jsou tak zastoupena potomstva porosti
z osmi PLO z nadmoiskych vysek 300 az 970 m n. m., tedy z rozmezi
lesnich vegeta¢nich stupiiti 1 — dubového az 7 — bukosmrkového.
Nejvétsi pocet dil¢ich populaci pochazi ze stupné 3 — dubobukového.
Sklizeni se az na jednu vyjimku uskuteciiovala ve smisenych porostech
s vétsim ¢i mensim zastoupenim jedle ve véku 70 az 130 let. Sbér osiva
se v jednotlivych porostech realizoval na relativné malém poctu stromt
(pouze 2 az 9 jedinct), takze z tohoto hlediska neni material pro jednotlivé
dil¢i populace jako soubory dostate¢né reprezentativni. Pi sbéru se ov§em
postupovalo v souladu se zakladnim cilem tehdej$iho vyzkumu, tj. posoudit
proménlivost na zakladé hodnoceni potomstev jednotlivych stroma.

Vyzkumna plocha o celkové vymeéie 0,67 ha byla zaloZzena na lokalité
¢. 211 —Jilovisté, Bané v ramci tehdejsi Spravy pokusnych lesnich objektt
(SPLO) VULHM Jilovists-Strnady, v nadmoiské vysce 330 m n. m.
Geologicky je plocha s rovnomérnym sklonem 5 — 7° charakterizovana
prekryvem spraSe na algonkickych bridlicich. Podle soucasného
klasifikaéniho systému je lokalizovana v ramci piirodni lesni oblasti
¢. 10— Stfedoceska pahorkatina. Podle udajia VINSE (1966) jde typologicky
0 habrovou bucinu (varianta s jedli). Vysadba se uskute¢nila pod clonou
uvolnéného biezového porostu ve veéku 36 let (sttedni vySka 15 m).
Pavodni zakmenéni 0,9 bylo snizeno na 0,6 tak, aby uvolnény zapoj byl
pokud mozno stejnomérny po celé plose.

Pro zalozeni plochy bylo voleno celkem 28 parcel o rozmérech 14 x
17 m (obr. 1). Na parcelach byly sazenice vysazeny v ramci provenienci
podle jednotlivych stromi v fadach a to ve sponu 50 x 100 cm. Na vétsing
parcel bylo pouzito dvouletych sazenic, na 8 parcelach v jihozapadni
Casti plochy pak sazenic tiiletych. Plocha byla k ochrané pied
poskozenim zvéii oplocena plotem z draténého pletiva a jednotlivé
parcely byly stabilizovany dievénymi kuly. Tato stabilizace byla pozdé&ji
nahrazena $achovnicovym oznacenim stromu na parcelach pomoci
dvou barev.

Z hlediska uspofadani pokusu jde o specificky postup orientovany
na moznosti diferencovaného hodnoceni potomstev jednotlivych stromu
v ramci provenienci a soucasné i na posouzeni zastoupenych provenienci
jako soubort. Vysadba potomstev jednotlivych stromt se v ramci parcel
konkrétnich provenienci uskuteétiovala v jedné ¢i vice fadach, pfi¢emz
pocet téchto potomstev je rizny. Rovnéz pocet opakovani jednotlivych
provenienci je velmi diferencovany, od jednoho u provenienci €. 11 a 12,
po 8 opakovani u provenience &. 23 — Pozofice, Olsany. S ohledem na

tyto skute¢nosti jsou moznosti hodnoceni omezené a jak bylo zminéno,
je mozno vysledky pozorovani a hodnoceni povaZzovat jen za orienta¢ni.

Pokud jde o dalsi vyvoj vyzkumné plochy po jejim zaloZeni, informuje
Vg (1966), Ze po snizeni zakmenéni clony biezového porostu na 0,5 se
pocita s postupnou likvidaci porostu ve dvou az tfech dalSich zasazich
s kratkymi, dvou az tfiletymi intervaly. Porost biizy byl skute¢né vyklizen,
avSak informace o tom, kdy a jak k tomu doslo, nejsou k dispozici.

L.
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Foto 1.

Provenienéni plocha €. 211 s jedli bélokorou, provenience €. 13.
Cervené Porici, Kalisté

Provenance plot no. 211 with silver fir, provenance no. 13, Cervené PoFi,
Kalisté

V ramci Seti'eni se na plose zjistovaly u vSech stromt vysky a vycetni
tloustky s vyuzitim standardnich méfickych pomicek. Pii zpracovani
vysledkit  méfeni
charakteristiky pro vysky a vycetni tloustky i jednoducha analyza variance

byla provedena kromé matematicko-statistické

pro ovéteni statistické vyznamnosti rozdili mezi veli¢inami. S ohledem na
rizny pocet opakovani pro jednotlivé provenience nebylo mozno uskute¢nit
dvoufaktorovou analyzu variance se zafazenim faktoru opakovani jako
kritéria stanovistni homogenity vyzkumné plochy.

Pro celkovou orientaci byl pro kazdou na ploSe zastoupenou
provenienci stanoven primérny objem stromu s vyuzitim aritmetickych
pruméra vysek a vycetnich tloustek a to na bazi objemovych tabulek
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Foto 2.

Provenienéni plocha €. 211 s jedli bélokorou, v pozadi provenience €. 23 — Pozofice, OlSany
Provenance plot no. 211 with silver fir, in the backgound provenance no. 23 - Pozofice, Olsany

(GRUNDNER, ScHwAPPACH 1942). Na zéklad€ téchto hodnot a poctu
stromt byl kalkulovan celkovy objem biomasy na 1 ha, v§e pro objem
stromovy a objem hroubi.

Pies skutecnost, ze nékteré sazenice byly o 1 rok starsi, se v ramci
zpracovani vysledkl hodnoti plocha souborné. Lze vychazet z toho,
ze tuto vékovou diferenci 1ze ve véku 44, resp. 45 let tolerovat s ohledem
na predpoklad, Zze roéni rozdil ve vyskach i vycetnich tloustkach je
v ramci chyby pokusu.

Prehled vysledki

Vyznamnou charakteristikou jedle bélokoré, ktera by pii hodnoceni
neméla byt opomenuta, je zdravotni stav, resp. vitalita. V ramci
realizovaného Setfeni bylo mozno konstatovat, ze v§echny provenience
jsou vitalni a az na jedinou vyjimku nejsou nikde patrné znamky
zhorSeného zdravotniho stavu. Na tuto skute¢nost bylo mozno usuzovat
na zakladé viceméné plného olisténi stromt a barvy jehlic. Rozdily
mezi proveniencemi jsou neznatelné, takze je nebylo mozno volbou
vhodné klasifikacni stupnice odlisit. Vyjimku pfedstavuje hloucek
nékolika jedinct v jihozapadni €asti plochy u provenienci ¢. 23 a 25,
charakteristicky pon€kud prosvétlenymi korunami, patrné v dusledku
napadeni vaclavkou (foto 3). S ohledem na naznacené skutecnosti bylo
od hodnoceni zdravotniho stavu upusténo.

Po strance péstebni péce je vyzkumna plocha ve stavu pfimeéteném
véku a intenzité ristu. Tato skutecnost plati v prvni fadé pro primérny
rozestup jedincti a pocet stromil na plose. Zatimco pii zaloZeni plochy
bylo v priméru vysazeno ca 470 sazenic na parcelu (tj. ca 12 100 na celé
plose), do véku 44, resp. 45 let se pocet v disledku spontanni mortality
a vychovnych zasahti vyrazné snizil. V ramci Setfeni v roce 2002 bylo
registrovano 637 rostoucich jedinct, tedy v praméru 23 na parcele.
Kazdy strom ma disponibilni rdstovou plochu 10,5 m?, primérmy
rozestup stromd je 3,2 m. V pfepoétu na 1 ha jde o 952 jedince, coz je

asi 0 10 % méné ve srovnani s udaji ristovych tabulek pro prvni bonitu
a vek 45 let, konstruovanych pro poméry severozapadniho Némecka
(ScrHoBER 1995). S ohledem na uvedené skutecnosti 1ze konstatovat,
ze polty jedincl na ploSe jsou pro hodnoceni a zpracovani vysledku
dostacujici. Problém ovsem piedstavuji, jak jiz bylo uvedeno, rozdilné
pocty jedinct a nestejné pocty opakovani jednotlivych provenienci.
Dalsi problém, ktery je tfeba z hlediska spolehlivosti hodnoceni
uvazit, je homogenita stanovistnich podminek plochy. Jde nejen o poméry
padni a terénni, ale i o zpusob zaloZeni plochy pod clonou uvolnéného
biezového porostu. Zvlaste tato skutecnost (mozna nerovnomeérnost clony,
kotenova konkurence, nestejnomeérnost zastinu) mohla piispét k urcité
zalozenych

Xec

nerovnomérnosti vyvoje vysadby na plose. Pfi ,,standardné
srovnavacich vysadbach, kdy je postup spojen s rovnomérnym poctem
opakovani parcel pro vSechny zastoupené pokusné varianty, se jako
kritérium homogenity stanovistnich podminek obvykle pouziva stuperi
statistické vyznamnosti rozdili mezi opakovanimi tak, jak vyplynul
z analyzy variance. V naSem piipadé bylo pro posouzeni homogenity
pouzito testovani rozdili mezi celkem osmi parcelami provenience
¢. 23 — Pozotice, Olsany, viceméné rovnomérné rozmisténymi po
plose. Z analyzy variance (tab. 2) vyplyva, ze ve vyskovém ristu jsou
diference statisticky vyznamné na rovni pravdépodobnosti chyby 0,05.
Pro vycetni tloustky diference statisticky vyznamné nejsou. Na zakladé
téchto vysledku 1ze usuzovat, Ze vyzkumna plocha je z hlediska podminek
prostiedi relativné homogenni a nemélo by proto dochazet ke zkreslovani
vysledki hodnoceni.

Vyskovy rist

Primeérna vyska celého souboru provenienci na plose je 18,3 m (tab. 4).
Ve zminénych rtstovych tabulkach (ScHoBER 1995) je pro mirné probirky,
veék 35 let a prvni bonitu hlavniho porostu uvedena hodnota 19,3 m, pro
druhou bonitu pak 15,5 m. Vzhledem k tomu, Ze se v naSem piipadé jedna
o porost sdruzeny, 1ze soubor jedli na vyzkumné ploSe na zaklad¢ téchto
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tabulek zafadit do ramce 1. bonity. Pokud jde o jednotlivé provenience,
pak nejrychleji rostouci pokusna varianta ¢. 25 — Velké Karlovice, Novy
Hrozenkov témét dosahuje tabulkové hodnoty pro I. bonitu hlavniho
porostu, nejpomaleji rostouci dil¢i populace ¢. 12 — Vimperk-Boubin,
Véelna pak zietelng (o vice nez 1 m) prekracuje troveri II. bonity.

Porovnani primérného vyskového rustu jedinci celého souboru
s udaji grafickych rustovych tabulek, které jsou soucasti vyhlasky
MZe &. 84/1996 Sb. o lesnim hospodarském planovani, vede k zavéru,
ze rust jedli na plose odpovida tzv. absolutni vySkové bonité¢ 30 m,
tj. hodnotg, kterou mé porost dosahnout ve véku 100 let. Nejpomaleji
rostouci provenienci ¢. 12 — Vimperk-Boubin, Véelna 1ze podle tohoto
kritéria zafadit do absolutni vyskové bonity (AVB) 28 m. Podle téchto
tabulek v grafické tipravé, které byly konstruovany pro poméry v Ceské
republice, lze vyskovy rust jedli na plose charakterizovat jako pramérny.
Tento stav je do urcité miry ptekvapujici s ohledem na to, ze stanovistni
poméry plochy lze povazovat pro jedli bélokorou za limitni, s ohledem
na relativné mélkou a vysychavou ptidu a nepfiznivé klimatické poméry
(zejména nizky ro¢ni Gthrn srazek, nebezpedi ptisuski).

Varia¢ni §itka pramérnych vySek porovnavanych provenienci je
poméme mala a pohybuje se, az na jedinou vyjimku, v tzkych mezich
od 18,1 do 19,1 m. Vyjimku (16,7 m) pfedstavuje pouze provenience
¢. 12 — Vimperk-Boubin, V¢elna. Variacni koeficient, ktery 1ze povazovat
za charakteristiku se zvlast¢ vyznamnou vypovidaci schopnosti
ma pro vyzkumnou plochu jako celek hodnotu 0,17, zatimco hodnoty
kalkulované pro jednotlivé provenience se pohybuji v mezich 0,14 az 0,20.
S ohledem na to, Ze se jedna o jedli b&lokorou, jsou hodnoty variaéniho
koeficientu pomérné malé. Na zakladé této skutecnosti 1ze konstatovat, ze
v soucasném stadiu vyvoje jsou jedle na vyzkumné plose vyskove relativné
malo diferencované. Stromy zde vytvorily pomémé zietelny horizontalni
zapoj, ktery muize byt ¢astecné podminén i prevazné podiroviiovymi
vychovnymi zasahy.

Analyza variance (tab. 3) doklada, ze rozdily mezi primérnymi vySkami
provenienci jsou statisticky nevyznamné, prestoze rozdil mezi vyskou
nejpomaleji a nejrychleji rostouci provenience je ca 2,5 m. Divodem tohoto
vysledku je relativné vysoky podil variance ptipadajici na nekontrolované
faktory a chybu pokusu. K této skute¢nosti mohlo prispét velmi diferencované
zastoupeni poctu stromil v ramei jednotlivych provenienci.

Pfes nevyznamnost rozdilt ve vy$kovém ridstu stoji za zminku,
ze zfeteln€ nejpomaleji roste provenience ¢. 12 — Vimperk-Boubin, Véelna

zPLO &. 13 —Sumava, z lokality o nadmotské vyice 970 m n. m. I v tomto
ptipade je naznacenaznama, v fadé piipadi prokazana tendence pomalejsiho
rustu dil¢ich populaci z horskych oblasti ve srovnani s potomstvy populaci
pochazejicich z niz§ich poloh. Tato skutecnost je obecné vysvétlovana
adaptaci horskych provenienci lesnich dfevin na kratsi vegetacni dobu
a ekologické poméry horskych oblasti. Nejvétsi primérnou vysku
19,1 m vykazuje potomstvo dil¢i populace €. 25 z oblasti Vsackych Beskyd
z PLO 41 — Hostynskovsetinské vrchy a Javorniky. Matei'ska populace
roste v nadmoiské vySce 650 m n. m., tj. v lesnim vegetaénim stupni
5 — jedlobukovém, coz ptedstavuje ve stiedoevropskych podminkach pro
jedli bélokorou ekologické optimum. Tato skute¢nost podporuje hypotézu
o dobrém ristu provenienci z karpatskych oblasti v hercynsko-sudetskych
pirodnich lesnich oblastech Ceské republiky.

Provenience ¢. 15 —Zbraslav nad Vltavou, Homole, ktera pochazi z téze
PLO a jen z nepatrné odlisné nadmotské vysky ve srovnani s lokalitou
vyzkumné plochy, je ve vztahu k souboru zastoupenych dil¢ich populaci
charakteristickd primérnym rtstem.

Vy¢etni tloust’ky

Proménlivost vycCetnich tloustek jedle belokoré Ize hodnotit
analogickym postupem jako u vySek. Praimérna vycetni tloustka celého
souboru provenienci vysazenych na plose je 19,9 cm a témét piesné tak
odpovida hodnoté rtstovych tabulek ScHoBERA (1995) pro hlavni porost
a prvni bonitu (19,5 cm). S ohledem na to, Ze v naSem piipade se jedna
o porost sdruzeny, lze konstatovat, ze pramérné udaje zjisténé na plose
ukazatel prvni bonity piekracuji. Nejintenzivngji pfirGsta do tloustky
provenience ¢. 25 — Velké Karlovice, Novy Hrozenkov (21,8 cm),
nejslab&ji pak potomstvo jednotky &. 12 — Vimperk-Boubin, Véelna
(17,5 cm). Jde o analogii s proménlivosti vysek, pficemz tuto skute¢nost
bylo mozno ocekavat se zietelem na znamou nelinearni pozitivni korelaci
téchto velicin.

Ukazatelé proménlivosti vycetnich tloustek ve srovnani s vySkovym
rustem naznacuji stejnou nebo ponekud vétsi proménlivost. Tato
skuteénost je na zakladé zkusenosti z fady hodnocenych ploch rtiznych
dievin obvykla. Jestlize se ma pro nazornost pouzit jako porovnavaci
ukazatel proménlivosti variaéni koeficient, pak jeho pomérna hodnota
pro celou plochu piedstavuje 0,26 a u jednotlivych provenienci kolisa
v mezich 0,19 az 0,27. Ve srovnani s vySkami je hodnota této veli¢iny
asi o tfetinu vetsi.

Zavisle proménna “Vy§ka 2002”/Dependent varaible “Height 2002

Kritické* Fprop=1-a

Zdroj variability' Soucet ¢tverci? Stupeii volnosti’ Pramérny ¢tverec? Statistika® F

a=10,05 a=10,01
Provenience 92,551 7 13,222 1,46 - 2,03 2,68
Rezidualni’ 5695,085 629 9,054
Celkem/Total 5787,637 636 9,100

Zavisle proménna “Vyéetni tloust’ka 2002”/Dependent variable “D.b.h. 2002”

Kritické* Fprop=1-a
Zdroj variability’ Soudet ¢tverci’ Stupeii volnosti® Priumérny ¢tverec! Statistika® F

a=10,05 a=10,01
Provenience 504,853 7 72,122 2,72 ++ 2,03 2,68
Rezidualni’ 16691,416 629 26,536
Celkem/Total 17196,269 636 27,038

!'Source of variability; > Sum of squares; * Degree of freedom; * Average square; ° Statistics; ¢ Critical; ” Residual,

Tab. 3.

Analyza variance pro vysky a vyc€etni tloustky
Variance analysis for heights and DBH.
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. ) 3 . B Objem primérného Veli¢iny prepoctené na 1 ha*
g:)s.lzfp;:;’::ll;l:lcg Ni‘:;?;:?ﬁg; H:glsllt(zn) Vycetni tloust'’ka/ d.b.h. (cm) kmene' (m’) pocet zasoba/supply m®
stromovy’ | hroubi® stromi® | stromova’ | hroubf
11 21 18 21 0,40 0,33 882 353 291
12 17 17 18 0,28 0,23 714 200 164
13 43 18 20 0,36 0,30 731 263 219
14 124 19 21 0,41 0,35 1042 429 365
15 84 18 19 0,32 0,27 882 282 238
23 195 18 19 0,32 0,27 1034 331 279
24 106 19 19 0,32 0,27 986 316 266
25 47 19 22 0,45 0,38 978 440 372

Volume of average stem; 2 tree; * Derbholz; * Coefficients recounted per 1 ha; > number of trees

Tab. 4.

Orientacni charakteristika rlistu provenienci ve véku 44, resp. 45 let

Growth characteristic of provenances at the age of 44, or 45 years

Z analyzy variance je patrné, Ze oproti vyskam jsou rozdily mezi
prumérnymi vycetnimi tloustkami statisticky vyznamné a to i na urovni
pravdépodobnosti chyby 0,01. S ohledem na tuto skute¢nost 1ze posoudit
potadi jednotlivych provenienci na zakladé Duncanova mnohonasobného
potadového testu. Pokud jde o statistickou signifikanci primérnych
vycetnich tloustek, 1ze rozdé€lit osmiclenny soubor do tii skupin.
Do prvni kategorie, charakteristické nejslabsim tloustkovym ristem,
se fadi provenience ¢. 12 — Vimperk-Boubin, V¢&elnd, ¢. 15 — Zbraslav
nad Vltavou, Homole a ¢. 23 — Pozotice, OlSany. Nejintenzivngji piirista,
analogicky s vySkovym riistem, provenience ¢. 25 — Velké Karlovice, Novy
Hrozenkov. Ostatni ¢tyfi diléi populace zaujimaji intermediarni postaveni.

Objemova produkce

V piedchozich ¢astech byly samostatné zhodnoceny dvé kvantitativni
veli¢iny — vyska a vycetni tloustka. V obou piipadech jde o zakladni
elementy objemové produkce, v niz se proto odrazi i jejich syntetické
zhodnoceni. V prvni fadé jde o objem primérného kmene kalkulovany
podle primérné vysky a primérné vycetni tloustky s vyuzitim objemovych
tabulek. Dal§im, v naSem piipadé pak velmi ptibliznym a orientacnim
ukazatelem, miZe byt objemova produkce biomasy na jednotku plochy.
Tato veli¢ina ma vedle dvou zminovanych ukazateld navic vztah k poctu
stromt rostoucich na jednotce plochy.

Objemova produkce predstavuje vedle zdravotniho stavu a jakosti
zakladni produkeéni cil v lesnim hospodafstvi a ve srovnavacich vysadbach
pak zékladni kritérium pro hodnoceni vykonnosti porovnavanych jednotek.
Dil¢i populace dosahuji na vyzkumné plose ve veéku 44, resp. 45 let bez
vyjimky hranice hroubi.

Na zakladé objemovych tabulek (GRUNDNER, ScHWAPPACH 1942)
je tieba nasledujici idaje o objemu (stromovém i hroubi) ,,primérnych*
strom a o zasobé na 1 ha povazovat za orientaéni. DGvody této
koncepce byly zminény v ramci charakteristiky cile a metodiky prace.

Objem kmene stromovy kolisa v mezich od 0,28 do 0,45 m’ (tab. 4).
Nejnizsi hodnota piedstavuje extrém nejpomaleji rostouci provenience
¢. 12 — Vimperk-Boubin, V¢elna. Nejvyssi objem byl zaznamenan
u dil¢i populace €. 25 — Velké Karlovice, Novy Hrozenkov. S odstupem
nasleduji v sestupném potadi provenience ¢. 14 — Kiivoklat, Busohrad
a & 11 — Tiebon, Stépanovice. TutéZ tendenci proménlivosti vykazuji
objemy prumérného kmene hroubi. Diference od objemu stromového je
15 az 18 %, coz je podil, ptipadajici na objem materialu do tloustky 7 cm.
Relativni diference mezi primérnymi objemy kmene jsou vyrazn&jsi nez
rozdily mezi vySkami a vycetnimi tloustkami. Tato skutecnost je diisledkem
toho, ze vysky a tloustky se v objemech uplatiiuji formou soucinu

a tloustka navic jako druha mocnina. Zatimco provenience s maximalni
vyskou pievysuje nejpomaleji rostouci o 13 % a provenience s maximalni
vycetni tloustkou pievysuje nejslabsi o 20 %, u objemu stfedniho kmene
(stromového a hroubi) je to 38, resp. 39 %.

Promeénlivost objemové produkee na jednotku plochy (tab. 4) je kromé
hodnot objemu primémych kment vyrazné ovlivnéna i poctem stromt
rostoucich na jednotce plochy. Pocty stromu pfepoctené na vymeéru
1 ha se pohybuji v dosti irokych mezich od 714 do 1 042 jedinci. Horni
hranice intervalu se téméf piiblizuje jiz zminénym ristovym tabulkam.
Zasoba stromova se v ramci soubortt zkoumanych provenienci
pohybuje ve velmi §irokych mezich od 200 m*. ha! (provenience
¢. 22) do 440 m®. ha'! (€. 24) objemu stromového. Analogické tendence
proménlivosti Ize konstatovat i u objemu hroubi (164 az 372 m?. ha™).
Rozdil mezi minimem a maximem, ktery ptesahuje o vice nez 100 %
hodnotu minimalni, je mimo jiné vyrazné ovlivnén poétem stromt na
jednotce plochy (714 u nejslabéji rostouci provenience ¢. 12 a 978 jedinct
u nejsilngji ptirlstajici diléi populace €. 25). Objemova produkce hroubi
s ktrou u provenience, ktera nejintenzivngji prirtsta, odpovida témer
hodnota této veli¢iny u provenience ¢. 12 nedosahuje ani hodnoty uvedené
pro II. bonitu tabulek.

Diskuse

Potitkem sedmdesatych let 20. stoleti byl ve VULHM Jilovits-
Strnady zahdjen projekt zaméfeny na vyzkum proménlivosti a Slechténi
jedle pro potieby lesniho hospodaistvi Ceské republiky. V ramei tohoto
projektu bylo v letech 1973 az 1977 zalozeno celkem 20 vyzkumnych
ploch. Na 19 vysadbach byla soustiedéna potomstva dil¢ich populaci jedle
beélokoré, pti¢emz na 6 z nich jsou zastoupeny téz cizokrajné druhy, resp.
kiizenci z rodu Abies. Na zbyvajici plochu pak byla vysazena potomstva
jednotlivych stromu jedle bé&lokoré. Srovnatelnost ploch byla zajistovana
tim, ze na vSech plochach byly vysazeny spoleéné provenience
(standardy). Vyzkumné plochy z této série byly hodnoceny ve véku
9 a 15 let (Hynek 1983, 1985, 1988, 1989, 1991), ve véku 28 let (SINDELAR
2000, 2001; SINDELAR, BERAN 2002, 2004) a ve 31 letech (§INDELAR et al.
2003). Zpracovani vysledk méfeni a hodnoceni nékterych dalsich ploch
probihd. V sortimentu testovaného materialu je zastoupeno celkem
151 provenienci jedle belokoré z celého aredlu rozsifeni této dieviny,
z toho z Ceské republiky 84 dil&ich populaci.

Z hlediska vyzkumné plochy, jejiz hodnoceni je pfedmétem tohoto
ptispévku, ma série vyzkumnych ploch z let 1973 az 1977 ten vyznam,
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ze v sortimentu je zastoupena fada dil¢ich populaci ze stejnych nebo
blizkych lokalit, z jakych pochazeji i provenience vysazené na plose €. 211.
Tato skutecnost umoziuje, i kdyz v omezené mife, uritou konfrontaci
vysledkt a mize tak do urcité miry pfispét i k ovéfeni nekterych zavéra,
jez bylo mozno formulovat jak na zakladé prvniho hodnoceni (VINg 1966),
tak i vysledkti obdrzenych v roce 2002.

Z nékterych PLO, z nichz pochézeji provenience zastoupené
na vyzkumné plose ¢. 211 — Jilovisté, Bané z roku 1961, je v sortimentu
série ploch z let 1973 - 1977 zastoupen rizny pocet dil¢ich populaci.
Jde o rozmezi od jedné provenience z PLO 6 — Zapadoceska pahorkatina
az po 10 provenienci z PLO 41 — Hostynskovsetinské vrchy a Javorniky.
V nekterych ptipadech je dokonce shodné i oznaceni lokalit provenienci,
jako napt. Cervené Pofigi, Kali§té a Pozofice, Oliany. Z oblasti Velkych
Karlovic (na plose z roku 1961 provenience ¢. 25) je v sortimentu pozdgji
zakladanych ploch zastoupeno dokonce 5 jednotek. Pro konfrontaci
vysledkti byly vybrany plochy, které byly hodnoceny v pokrocilej$im
veéku 28, resp. 31 let. Jde o plochy ¢. 57 — Jilovisté, Cukrak, ¢. 62 — Nyrsko,
Desenice, & 67 — Pelhiimov, Cernovice, ¢. 70 — Litovel, Usov a &. 71
— Vitkov, Janské Koupele. Na vsech téchto plochach jsou rozdily ve
vyskovém i tloustkovém ristu statisticky vysoce vyznamné, coZ potvrzuje
relativné znacnou variabilitu jedle v ramci celého arealu, ale i v relativné
tizce vymezeném prostoru Ceské republiky. Pokud jde o konkrétni
posouzeni vysledkd provenienci se shodnym nebo alespori ekologicky
nepiili§ odlisnym puvodem (shodna PLO), lze konstatovat zejména
nasledujici skute¢nosti.

Foto 3.

Proveniencni plocha ¢. 211 s jedli bélokorou, disledky
poskozeni nékterych jedincli v JZ ¢asti plochy

Provenance plot no. 211 with silver fir, consequences of damage of
some individuals in south-western part of the plot

Zatimco na plose z roku 1961 vykazuje provenience ¢. 12 z oblasti
vykonnost, pfiristaji v ramci souboru ploch z let 1973 - 1977 Cetné
Sumavské provenience ze srovnatelnych ekologickych podminek
proménlivé. Nekteré vykazuji nadpramérny ptirtst, jiné dosti vyrazné
zaostavaji. Na zakladé této skuteCnosti l1ze konstatovat, Ze ne vzdy
jsou dil¢i populace jedle bélokoré ze stiednich horskych Sumavskych
poloh typické pomalej§im rtistem a niz§i objemovou produkei.

V obou porovnavanych experimentalnich vysadbach, resp. souborech
je zastoupena dil¢i populace oznatena jako Cervené Poiiti, Kaliste.
V pokusu ze star$iho obdobi pfirtsta relativné dobie (ve vyskovém ristu
tieti v poradi). Obdobné nadprimérny piiristovy vykon vykazuje tato
provenience i v souboru ploch zalozenych v 70. letech. Naprosto jasna
shoda v rustovych tendencich se jevi u provenienci z oblasti Velkych
Karlovic (PLO 41). Na plose zalozené v roce 1961 tato dil¢i populace
zetelné vynika ve vSech ukazatelich. Zvlasté nazorny predstih oproti
ostatnim na plose zastoupenym proveniencim je u objemu pramérného
kmene a u zasoby biomasy na 1 ha. V souboru vyzkumnych ploch ze
70. let se provenience, a to nejen z oblasti Velkych Karlovic, ale i z celé
ptirodni lesni oblasti ¢. 41 — Hostynskovsetinské vrchy a Javorniky
vyznaCuji nadprimémym ristem a produkci. S ohledem na tuto
skuteénost 1ze obecné konstatovat, ze dil¢i populace z karpatskych oblasti
vychodni Moravy jsou v rtstu a produkci vynikajici a to i ve vysadbach
na stanovistich v hercynsko-sudetskych oblastech. Praimérym ristem
a produkei jsou na vyzkumnych plochach z 60. i 70. let charakteristické
dil¢i populace z pfirodni lesni oblasti ¢. 30 — Drahanska vrchovina.
V tomto piipadé jde konkrétné o provenience s oznacenim Pozofice,
Olsany. Vétsinou primérny az nadpramérny rast vykazuji diléi populace
zPLO ¢. 38— Bilé Karpaty a Vizovické vrchy. Provenience z Jiho¢eskych
panvi, Kiivoklatska a StfedoCeské pahorkatiny paralelni zastoupeni na
plochach ze 70. let nemaji.

V ramci diskuse stoji za zminku skute¢nost, ze na plose ¢. 211
— Jilovisté, Bang, zalozené na lokalité¢ v nadmotské vysce 330 m n. m.,
tedy v lesnim vegetaénim stupni dubovém az bukodubovém, s relativné
vysokou primérnou ro¢ni teplotou 7,0 az 8,0 °C, s thrnem srazek do
600 mm a délkou vegetacni doby kolem 160 dnti, relativné uspokojivé
rostou dil¢i populace jedle bélokoré, které pochazeji z vyrazné odlisnych
ekologickych podminek. V extrémnim ptipadé, u provenience ¢. 12
— Vimperk, Boubin, jde o vyrazny posun o 640 m n. m. do prostiedi
s pramérnou ro¢ni teplotou vyssi ca 0 2 °C a ro¢nim thrnem srazek niz§im
0 300 az 400 mm. O dosti vyrazny posun, i kdyz nikoli v takové mife,
se jedna téz u provenience ¢. 25 — Velké Karlovice, Novy Hrozenkov.
Zminéné dil¢i populace vykazuji ve vyrazné zménéném prostiedi
relativné dobry zdravotni stav a produkei. Tyto skute¢nosti dokladaji, ze
jedle, kterd je povazovana za druh s relativné vyhranénymi ekologickymi
naroky, je charakteristicka, alesponl v ramci doby pozorovani, relativné
znacénou toleranci ke zménam prostiedi a tim zna¢nou adaptabilitou.

Souhrn a zavéry

Na zakladé vysledki hodnoceni 1ze konstatovat, ze zdravotni stav
jedle bélokoré je na vyzkumné plose ve véku 44, resp. 45 let, uspokojivy.
Vyjimku ptedstavuje hloucek nékolika jedinct se symptomy napadeni
véclavkou.

Vysledky analyzy variance vysek a vycetnich tlousték provenience
¢. 23 naznacily, ze vyzkumnou plochu lze povazovat z hlediska
stanovistnich podminek za homogenni.

Rust provenienci je dobry a odpovida v celkovém pruméru absolutni
vyskové bonité 30 m (tabulky zavedené vyhlaskou MZe ¢. 84/1996 Sb.)
nebo prvni az druhé bonité ,klasickych® ristovych tabulek (ScHoBER
1995). Hodnoty pramérnych vysek na plose kolisaji v mezich 16,7 az
19,1 m. Podle vysledk analyzy variance vSak rozdily mezi vyskami nejsou
statisticky vyznamné. Nejslabsi vyskovy rust vykazuje diléi populace
¢. 12 — Vimperk-Boubin, Véelna. Tato skute¢nost naznacuje tendenci
pomalejsiho rustu pro dil¢i populace ze stiednich, zejména vsak z vyssich
horskych poloh. Pomalejsi riist ve srovnani s ostatnimi proveniencemi se
projevil jiz pfi pozorovani v roce 1962 (VINg 1966). Nadprimérmy vyskovy
rast provenienci jedle bélokoré z moravskych karpatskych oblasti, znamy
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i z jinych experimentalnich vysadeb, doklada na vyzkumné plose ¢. 211
provenience ¢. 25 — Velké Karlovice, Novy Hrozenkov.

Tloustkovy rist je s ohledem na stanovistni poméry, které predstavuji
témet limitni ekologické podminky pro péstovani jedle, mimotadny.
Ukazatelé ptirastu odpovidaji svymi charakteristikami prvni bonité rastovych
tabulek nebo je dokonce mirné prekracuji. Rozdily v tloustkovém ristu jsou
mezi proveniencemi statisticky vysoce vyznamné, coz naznacuje i znacna
variaéni $itka hodnot veli¢iny (17,5 az 21,8 cm). Na zakladé Duncanova
mnohonasobného potadového testu bylo mozno rozdélit potomstva dil¢ich
populaci podle tloustkového ristu do tii statisticky diferencovanych
kategorii. Proménlivost vycetnich tloustek sleduje tendenci variability vySek
a potvrzuje zavery, formulované na zakladé vyskového ristu.

Informace o objemové produkci lze shrnout v konstatovani,
ze vykonnost provenienci na lokalité pro péstovani jedle bélokoré
témef limitni je relativné vysoka, a ackoliv se jedna o provenience
z relativné malé ¢asti celkového arealu druhu, jsou rozdily v jejich
produkeci znaéné.

Na zakladé ukazatelt, které byly predmétem analyzy, lze konstatovat, Ze
existuje vyrazna proménlivost mezi dil¢imi populacemi jedle bélokoré ato i
v ramci souboru relativné malého poctu dil¢ich populaci z malé asti arealu
rozsifeni tohoto druhu. Tuto skute¢nost potvrzuji i vysledky z hodnoceni
vyzkumnych ploch pokusné série 1973 - 1977 s relativné velkym pocétem
provenienci téméf z celého arealu jedle bélokoré. Nepotvrzuji se tedy zaveéry
o stejnorodosti jedle jako druhu (ENGLER 1905) v ramci celého jejiho aredlu.
Tim se ov§em nezpochybriuji nazory, Ze proménlivost mize byt do znacné
miry podmiiiovana individualnimi rozdily jednotlivych stromi (VINS 1966).
Stupe rastové proménlivosti vysadby, ktery byl na zkoumaném materialu
zjistén v rané fazi (VNS 1966), se ve vyssim véku zvyraznil.

Na zékladé vysledkd vyzkumu na plose €. 211 — Jilovisté, Bané je
mozno soudit, Ze provenience z vysSich poloh ve srovnani s ostatnimi
zastoupenymi variantami pomaleji prirGstaji a vykazuji niz§i objemovou
produkci. Potvrzuje se také predpoklad formulovany ViNgEm (1966)
na zakladé hodnoceni materialu v juvenilnim ve&ku, Zze provenience
z moravskych Karpat vykazuji relativné rychly rast a produkci. Dobry rust
a produkce provenienci jedle bé&lokoré z ekologickych podminek znaéné
odlisnych od stanovisté¢ vyzkumné plochy dokladaji relativné znacnou
adaptacni schopnost tohoto druhu na zménéné podminky prostiedi.

Do budoucna se pocita s tim, ze vyzkumna plocha, ktera je po strance
zdravotni a péstebni stale v relativné dobrém stavu, bude nadale sledovana
a hodnocena v pfiméfenych Casovych intervalech. V ramci soustavné
péstebni péce budou realizovany piislusné zasahy vychovného razu.
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Svoboda: Mnozstvi a struktura mrtvého dieva a jeho vyznam pro obnovu lesa ve smrkovém horském lese v oblasti rezervace Trojmezna

Ing. Miroslav Svoboda, FLE CZU Praha

MNOZSTVi A STRUKTURA MRTVEHO DREVA A JEHO VYZNAM PRO OBNOVU LESA
VE SMRKOVEM HORSKEM LESE V OBLASTI REZERVACE TROJMEZNA

Deadwood amount and structure and its importance for forest regeneration in spruce mountain forest in area
Trojmezna reserve

Abstract

This paper deals with the amount, size and structure of the logs, uprooted trees and snags in mountain spruce forest in the Bohemian Forest — area
of the Trojmezna old-growth forest. The amount and quality status of the coarse woody debris sampled on the eighteen established research plots were
found highly variable. On average, the recorded amount of coarse woody debris ranged from 134 m® . ha'! on plots A to 64 m* . ha! on plots C. Higher
amount of the coarse woody debris with different characteristics and “quality” was found on the plots situated in lower parts of the Trojmezna old-
growth forest compared to plots situated in higher and edge parts. The difference in dead wood characteristics between lower and higher part of the
forest was probably caused by both, different site conditions as well as human impact. The most abundant decomposition classes of the coarse woody
debris found on the research plots were classes that refer to the degree of decomposition two and one. The bark beetle outbreak has strong impact on
dead wood cycle. High number of snags decay classes 1 and 2 was noted on the research plots. These snags will break down because of trunk rot
within about ten years. Dead wood is important in the process of Norway spruce regeneration. Although dead wood share on total area of samples plots

was only 5 — 10 %, about 20 — 70 % of total seedlings and saplings numbers were noted on its surface.

Klic¢ova slova: prales Trojmezna, mrtvé dievo, smrkovy horsky les, tlejici kmeny, souse
Key words: Trojmezna virgin forest, dead wood, spruce mountain forest, logs, snags

Uvod

Rezervace Trojmezna je nejvétSim a nejzachovalej§im zbytkem
prirozeného horského smrkového lesa pralesovitého charakteru v CR.
Zahrnuje cenné lesni ekosystémy na uzemi soucasné LS Stozec a LS
Plechy v 8. Ivs a ¢astecné také v 7. lvs. Lesni ekosystémy tvofici
Trojmezensky prales jsou pokladany za jeden z nejlépe zachovanych
ptikladd ptirozeného horského smrkového lesa na nasem uzemi
(Prusa 1990, Jakus 2002). Rozpad smrkovych porostii v dusledku
ziru druhu Ips typographus, ke kterému dochazelo a stale dochazi
v NP Sumava, se nevyhnul ani této prvni zéng. V soucasné dobé je na
celkové rozloze 598 ha evidovano kolem 65 000 m* odumielého dieva
(235 ha suchého lesa) (tiskova zprava NP Sumava, 2003).

Rezervace Trojmezna je velmi ¢asto ozna¢ovana jako ,,prales” — nazev
Trojmezensky prales ziskala tato oblast jiz v 19. stoleti (JELINEK 1997).
Jako prales v pravém slova smyslu jsou v§ak povazovany pouze lesni
ekosystémy v plném rozsahu nedotéené lidskymi zasahy ani ptirodnimi
katastrofami — pralesy sensu stricto (MicHaL 1983). Na zaklad¢ této
definice a posouzeni stavu lesnich porosti na Trojmezné je nutno
vyvodit zaver, ze se o prales ve smyslu vyznamu tohoto slova nejedna.
Podle nové navrzené terminologie (VR$kaA, Hort 2003) je mozno
rezervaci Trojmeznou oznacit za les ptirodni, piipadné nékteré jeji ¢asti
jako les pavodni.

Z historickych pramentl je ziejmé, Ze nejvyse polozena hiebenova ¢ast
rezervace byla na prelomu 18. a 19. stoleti ovlivnéna t€Zbou (JELINEK 1997),
pozdgji pravdépodobné i pastvou dobytka (ZaTLoukAL, ustni sdéleni).
Na zakladé rozbort historickych prament v praci JELINkA (1997) je vSak
mozno usoudit, ze porosty v nékterych Castech rezervace nebyly nikdy
umyslné téZeny. V rezervaci se nachazeji smrkové porosty pralesovitého
charakteru ve vSech stadiich vyvoje pralesa (dortistani, optimum, rozpad).
Porosty jsou tloustkove i vyskoveé rozriiznéné. Nalézaji se zde ale i vyskove
vyrovnané porosty ve stadiu optima. Nejméné ovlivnény les pralesovitého
charakteru zaujima minimalné jednu tfetinu rozlohy rezervace. Pivodnost
a zachovalost rezervace je potiebné dale zkoumat (Jakus 2002).

Posouzeni stavu lesnich porostd z hlediska jejich puavodnosti
a pfirozenosti je obtizné a vyzaduje mnoho terénnich Setfeni.
Charakteristiky lesnich porostd, jako je druhova skladba, prostorova
a veékova struktura, zastoupeni tloustkovych stupiiti a charakteristika
vyvojového cyklu jsou pouzivany pro hodnoceni stavu lesnich
ekosystému, jejich pfirozenosti, ptivodnosti a schopnosti samovolného
vyvoje (Gorr 1975, MicHaL 1983, Mosgr 2000, SaNIGA, ScHuTzZ 2001).
Mrtvé dievo, jeho mnozstvi a ,kvalita®, se ¢asto pouziva jako dalsi
indikator pii posuzovani ptirozenosti a ptivodnosti lesnich ekosystému
(FRANKLIN et al. 1981, HarmoN et al. 1986, SuToNEN et al. 2000).

Mrtvé dievo je dtlezitou, ale mnohdy opomijenou soucasti mnoha
typu terestrickych a vodnich ekosystémi (Harmon et al. 1986).
V ptirodnich lesich se ptirozené naléza velké mnozstvi mrtvého
dieva ve formé lezicich kment nebo sousi v rizné fazi rozkladu.
Pfitomnost mrtvého dieva pozitivné ovliviiuje stanovistni diverzitu,
ktera ptimo souvisi s biologickou diverzitou riznych druhi rostlin
a zivoCichi (FRANKLIN et al. 1981, MASER, TRAPPE 1984, HARMON et
al. 1986, Maskr et al. 1988b, HANSEN et al. 1991, OnLsoN et al. 1997,
Kruys et al. 1999, Kruys, Jonsson 1999). Stojici souse a tlejici lezici
kmeny byly rozeznany jako nejduilezitéjsi biotop pro vyskyt malych
savcd, ptakt a riznych druht ¢lenovei v lesich Oregonu, Washingtonu
a Britské Kolumbie (MASER, TRAPPE 1984, MASER et al.1988a, STEVENS
1997). Biologicka diverzita riznych druht cévnatych rostlin, mechi,
lisejnikl a dievo rozkladnych hub byla vazana na pfitomnost mrtvého
dfeva v boredlnich lesich Norska a Svédska (OHLsoN et al. 1997).
Kmeny lezici napti¢ prudkych svahi zabraiuji pohybu organické hmoty
a mozné erozi a tim chrani stromy proti ohybani, lamani a vyvraceni
(StevENs 1997, AGEE, SMITH 1984). Mrtvé dievo hraje také vyznamnou
roli pfi obnové temperatnich a borealnich jehli¢natych lesi v USA
a Kanadé (HArMON 1987, HarRMON, FRANKLIN 1989, HarRMON 1989).
Vyznam mrtvého dfeva pro regeneraci a obnovu pfirozenych
smrkovych lest byl prokazan také v horskych lesich Evropy nebo
borealnich lesich Skandinavie (Vacek 1982, HorGaarp 1993,
HORNBERG et al. 1997, LErsova 2001).
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Studie zabyvajici se kvantitativnim a kvalitativnim charakterem
mrtvého dieva jsou znamé piedevsim z temperatnich a borealnich lest
Severni Ameriky. V Evropé jsou prvni detailni studie mrtvého dieva
znamy ze Skandinavie. V lesich stfedni Evropy se studiem mrtvého
dieva zabyvali predev$im SaniGa a ScHuTz (2001b), HoLEksa (2001)
a ZIELONKA a NIkLAssoN (2001). V Ceské republice mrtvé dievo
studovali v ramci monitoringu pralesovitych rezervaci Hort a VRSKA
(1999), Vrska et al. (2001a, b, 2002).

Cilemtétostudie je posouditkvalitativni akvantitativni charakteristiky
odumfelého dieva v oblasti rezervace Trojmezna v horském smrkovém
lese. V zajmovém uzemi se nachazeji porosty pralesovitého charakteru
(Prusa 1990, Jakus 2002), ale také porosty, které byly v minulém stoleti
smyceny a hospodatsky vyuzivany (JELINEK 1997). Zaroverti v dané oblasti
dochazi k stale intenzivnimu odumirani lesa v dasledku Ziru kirovee
(tiskova zprava NP Sumava, 2003). V predkladané praci je sledovana
zasoba a charakter mrtvého dieva na lokalitach pralesovitého charakteru
a lokalitich ovlivnénych hospodaiskou ¢innosti. Vliv klrovcové
kalamity na stav a charakter odumfelého dieva a jeho potencialni vyvoj
na studijnich plochach je také soucasti této studie.

Obr. 1.

Schématicky planek zajmové oblasti. Obrazek vpravo nahore
(I. zéna €. 124 Trojmezna). Obrazek vlevo nahofe znazoriuje
Uzemi, ve kterém bylo provadéno Setfeni (stav k roku 1874).
Teckovana Srafa vyznacuje porosty v té dobé starSi 160 a vodor-
ovna Srafa porosty ve stari 40 — 60 let. Obrazek dole znazorruje
stav Uzemi k roku 1944. Teckovana $rafa vyznacuje porosty starsi
160 let a svisla $rafa porosty ve stafi 101 — 120 let. Cemé krouzky
znazoriuji rozmisténi jednotlivych ploch 1 — 18. Historické udaje
pfevzaty z prace JELINKA (1997).

Plan of concerned area. The right upper picture shows Trojmezna reserve.
Left upper picture shows research area state as of year 1874. Doted
hatching means forest older than 160 years and horizontal hatching means
forest 40 - 60 years old. Lower picture shows research area state as of year
1944. Doted hatching means forest older than 160 years and vertical
hatching means forest 100 - 120 years old. Black dots express loca-
tion of research plots 1 — 18. All historical data are according to JELINEK
(1997).

Material a metody

Charakteristika zaijmového izemi

Zajmové izemi, kde byly zaloZeny studijni plochy, se nachazi v oblasti
NP Sumava na tizemi I. z6ny &. 124 Trojmezné podél hranice s Némeckem
mezi vrcholy Tiistoliénik a Trojmezna (48° 47" - 48° 48" N, 13°49'- 13°
50" E). Na zakladé udaji LPH, porostni a typologické mapy se lesni porosty
nachazeji v 8. lvs. v nadmotské vysce od 1 220 do 1 335 m n. m. Ro¢ni
uhrn srazek se pohybuje mezi 1 200 mm — 1 500 mm, roéni primérna

teplota se pohybuje od 3,5 do 4 °C. Lesni spole¢enstva ve studované oblasti
patii mezi klimaxové a podmacené smréiny (Calamagrostio villosae-
Piceetum fagetosum) a kapradinové smréiny montannich poloh (4thyrio
alpestris-Piceetum) (NEUHASLOVA et al. 2001). Z lesnického hlediska
jde o soubor ptirozenych porostii smrkového stupné (8. lesni vegetacni
stupeti) a na n€kolika plochach o azonalni porosty podmacené smrciny.
Ve vyskovém rozpéti se vyskytuje pfirozena smréina na strmém svahu
s velmi dobfe vyvinutym piechodem k jefabinovym smréinam vysokych
poloh (Jakus 2002). Padni podlozi je tvofeno biotickych granitem.
Lesni fytocenoza je tvofena kyselou smrcinou — SLT 8K, kyselou
kamenitou smréinou — SLT 8N, kamenitou smréinou — SLT 8Y, svézi
smr¢inou — 8S a podmacenou smr¢inou — 8V (Svosopa 2003a). Z pudnich
typl jsou nejvice zastoupeny podzol, kryptopozdol a rankr; pievazujici
humusovou formou je podle GrReena et al. (1993) hemimor, humimor
a resimor (SvoBopa 2003b).

Studijni plochy

V zajmové uzemi (oddéleni 47) bylo celkem vytyéeno 18 ploch ve tiech
vyskovych transektech (kazdy transekt se sklada ze Sesti ploch). Plochy
oznacené €. 1 se nachazeji v nize polozenych ¢astech transekti, zatimco
plochy €. 6 se nachazeji v hiebenovych &astech transektt (obr. 1).
V textu jsou plochy oznaceny kodem napt. T2/3 (znak pied lomitkem
je Cislo transektu a Cislo za je Cislo plochy). Transekty byly vytyCeny
od spodni hranice porostu a vzdalenost mezi nimi byla 500 m. Hraniéni
stromy jednotlivych transektti byly lokalizovany v porostu a v lesnické
mapég. Od hrani¢nich bodti byly pod azimutem stejnym pro vSechny
transekty vyty¢eny kruhové zkusné plochy o vymeéte 0,2 ha; celkem bylo
zmapovano uzemi o rozloze cca 3,5 ha. Vzdalenost stfedt ploch na ose
transektu je 100 m; vzdalenost stiedti prvnich ploch od hrani¢nich bodt
transektt je 75 m. Cilem tohoto zptisobu vybéru ploch bylo zachytit co
nejvetsi spektrum prirodnich podminek dané oblasti a zaroven neovlivnit
probihajici Setfeni subjektivnim vybérem ploch.

Sbér dat

Na plochach probihala inventarizace zivych stromu, stojicich
sousi, leziciho odumielého dieva a pfirozeného zmlazeni. Méfeny byly
nasledujici charakteristiky: vySka stromt, vycetni tloustka (registracni
hranice 7 cm), nasazeni a korunova projekce zivé koruny, poloha stromu,
stav a poskozeni koruny, stupen rozkladu stojicich odumielych stromti.
Pfi méfeni dendrometrickych veli¢in byly pouzity standardni lesnické
metody (VortecHovsky 1980). Dalsi méfené charakteristiky byly: délka
leziciho dieva, pramér (na zacatku, na konci a v poloving) leziciho dreva,
poloha leziciho dieva, stupenl rozkladu leziciho dieva, praimér a vyska
pafezi, poloha pafezt a jejich stupeti rozkladu. Na vybranych plochach
bylo sledovano ptirozené zmlazeni (druh, vyska, vyskyt podle typu
substratu a mikrostanovisté).

K popsani stupné dekompozice sousi byla pouzita Ctyiclenna
stupnice (SpETICH et al. 2002, Masker et al. 1988b). Charakteristické znaky
popisujici stav koruny, kiry a kmene jsou zakladem této stupnice. Ttida
jedna oznaduje Cerstvé odumielé stromy, téida Ctyfi vyrazné rozlozené
stojici kmeny ¢i jejich ¢asti. Na zakladé této stupnice je mozno zafadit
souse do Ctyt kategorii a ziskat tak informace o ptiblizné dob& odumieni
jednotlivych stromu.

K popsani stupné dekompozice lezicich kment byla pouzita
péticlenna stupnice (SpeTicH et al. 2002, Maser et al. 1988). Kiira,
mnozstvi vétvi, struktura dieva, tvar dieva, barva dieva a dotyk leziciho
mrtvého dieva s povrchem ptdy jsou zakladni charakteristické znaky
této stupnice. Tiida jedna oznaluje Cerstvé padlé kmeny bez znamek
rozkladu a naopak tfida pét oznaCuje mrtvé dievo, které se stava
soucasti padniho profilu. Pfi inventarizaci lezicich kment byla pouzita
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nasledujici metoda: jestlize pata kmene (osa kmene) ptivodniho stromu
lezela uvnitf plochy, mrtvé dievo bylo popsano jako soucast plochy,
i kdyz vétsi ¢ast hmoty mohla lezet vng plochy. Naopak, kdyz byla pata
kmene mimo plochu a vétSina hmoty mohla lezet vné plochy, mrtvé
dievo nebylo popsano jakou soucast plochy. Tato metoda je uvadéna
jako jedna ze standardnich metod popisu a stanoveni mnozstvi mrtvého
dieva na vyzkumnych plochach (Harmon et al. 1986).

Pro vypocet objemu lezicich kment byl pouzit Newtonlv vzorec

(VostEcnovsky 1980):
V=V6(g,+4*g,+g)
kde:
V — objem kmene (m?)
1 — délka kmene
g, — kruhova plocha ¢ela kmene (silny konec)
g,, — kruhova zékladna v polovin¢ délky kmene
g, — kruhova zakladna ¢epu kmene (slaby konec)

Pro stanoveni objemu stojicich zivych stromt byly pouzity Hmotové
tabulky ULT vydané Lesprojektem. Pro stanoveni objemu stojicich mrtvych
stromt byla pouzZita stejna metoda, pouze byla provedena Giprava objemu
o chybgjici ¢ast mrtvych stromi. Na kazdé plose bylo popsano patro piizemni
vegetace pomoci standardnich fytocenologickych metod. Vékova struktura
porostl byla sledovana na transektu T2. Na kazdé z Sesti ploch byla vybrana
skupinka deseti strom a zjistén vek stromi ve vycetni tloustce.

Ke sledovani poctu a struktury pfirozeného zmlazeni stromi byly
vybrany plochy 1 — 6 na transektu T2. Na kazdé z Sesti ploch byla
vyty€ena kruhova plocha o velikosti 1 000 m? se stfedem totoznym
jako v ptipadé jiz vytyCené plochy. Na této plose byli spocitani vSichni
jedinci ptirozeného zmlazeni vy$si nez 10 cm, zaznamenan jejich druh
a typ substratu nebo mikrostanovisté, na kterém rostli. Jako substrat
nebo mikrostanovisté bylo vyliseno: mrtvé lezici dievo, patezy a pahyly,
pata stromu (do vzdalenosti 0,3 m od kmene), mechorosty, bortivei
a jako posledni byliny, traviny a kapradiny. Pro dalsi vyhodnoceni byly
vyliSeny ¢tyfi typy mikrostanovisté — mrtvé leZici dievo, pafezy a pahyly,
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The amount of logs (m?®) on research plots divided into individual
decay classes

pata stromu a ptida. Pida zahrnovala veskerou ptizemni vegetaci — tzn.
mechorosty, bortivéi, byliny, traviny a kapradiny.

Statisticka analyza

Jednotlivé studijni plochy byly sdruzeny do skupin ploch na zakladé
predpokladaného charakteru lesa. U lesa v niZe polozené oblasti zajmového
uzemi (plochy 1 a 2) je pfedpokladan pralesovity charakter (obr. 1). Na druhé
strané porostu v hiebenové Easti (plochy 5 a 6) (obr. 1) je z historickych
zaznamu znamo ovlivnéni hospodaiskou aktivitou (JELINEK 1997). Viech
18 ploch bylo rozdéleno do tii skupin; plochy 1 a2 na vech tfech transektech
byly zatazeny do skupiny A, plochy 3 a 4 na vsech trech transektech byly
zafazeny do skupiny B, plochy 5 a 6 na vSech tfech transektech byly
zatazeny do skupiny C. Skupiny ploch A, B a C byly nasledné mezi sebou
porovnavany pomoci statisticke analyzy.

Jednofaktorova analyza rozptylu na hladingé vyznamnosti 0,05
v programu S-PLUS 6 byla pouzita pro porovnani charakteristik poctu
stromu a objemu odumielého dieva mezi skupinami ploch A, B a C.
Tukeyova metoda v programu S-PLUS 6 byla pouzita pro nasledné
mnohonasobné porovnavani rozdilti jednotlivych charakteristik. Linearni
regresni analyza v programu S-PLUS 6 byla pouzita pro testovani zavislosti
maximalni vysky stromt na nadmotské vysce jednotlivych ploch.

Vysledky

Charakteristika odumi‘elého leZiciho direva

Piehled zasob leziciho dieva na jednotlivych plochach je uveden
v grafu 1. Objem mrtvého dieva na jednotlivych plochach je znaéné
variabilni — objem, vyjadfeny v m® na ha, se pohybuje od 40 m® . ha'!
(plocha T1/5) do 190 m® . ha™ (plocha T3/2). Priimérné hodnoty zasob
mrtvého deva na plochach A, B a C a jejich smérodatné odchylky jsou
uvedené v tab. 1. Na plochach skupiny A bylo nalezeno v pruméru
134 m® . ha’!, na plochach skupiny B 92 m?® . ha' a na plochach
skupiny C 64 m3. ha''. Ziskana data naznacuji (graf 1) snizujici se zasobu
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Graf 2.
Objem leziciho mrtvého dfeva na plochach rozdéleny podle tfid
rozkladu. V tomto grafu je uvedeno pouze mrtvé dfevo dimen-
zi > 40 cm na silném konci.
The amount of logs (m?) on research plots divided into individual decay
classes. This graph shows only the volume of CWD > 40 cm on butt end.

Objem mrtvého dreva v§ech dimenzi (m®ha)/ - c Objem mrtvého dieva > 40 cm na cele (m®ha)/ - .
Plochal Volume of dead wood of all dimensions Smérodatna od_ch_ylkal Volume of dead wood > 40 cm on butt end Smérodatna od_ch_ylka/
Plot Standard deviation Standard deviation
(m®ha) (m?ha)

A 134,42 39,85 124,54 45,20

B 91,56 31,26 79,51 34,73

C 63,60 17,53 29,77 14,38

Tab. 1.

Primérna zasoba mrtvého leziciho dieva (vSech dimenzi a > 40 cm na cele) a jejich smérodatnych odchylek na skupinach ploch A, Ba C
The average stock (m®. ha') of lying logs of all dimensions and lying logs > 40 ¢cm on butt end and its standard deviation on plots A, B and C

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 50, CiSLO 1/2005 35



Svoboda: Mnozstvi a struktura mrtvého dieva a jeho vyznam pro obnovu lesa ve smrkovém horském lese v oblasti rezervace Trojmezna

Nubocet kmend (ks) v . tridach/ Sumal Poget kmenii (ks) v tFidach hmot./ Sumal Prim. hmot./
Plochal umber of logs |(rr1n;1|ameter classes Sum Number of logs in weight classes (m?) Sum Mean volume
Plot
0,1-0,4 0,41-0,7 0,7+ (ks/pcs) 0,0-1,0 1,1-3,0 3,1-5,0 5;1 (m? /ha) kmeny/logs (m?)
TN 6 3 13 5 5 0 3 182,27 2,75
T1/2 5 1 14 9 3 1 1 88,67 1,24
T1/3 7 8 0 15 9 5 1 0 95,39 1,25
T1/4 10 4 2 16 " 5 0 0 68,92 0,85
T1/5 1" 5 0 16 12 4 0 0 41,59 0,51
T1/6 19 2 0 21 18 3 0 0 63,73 0,60
T2/1 1" 3 3 17 14 0 2 1 105,57 1,22
T2/2 6 8 3 17 10 4 3 0 123,53 1,43
T2/3 9 5 2 16 10 4 1 1 99,41 1,22
T2/4 10 3 0 13 1" 1 1 0 45,50 0,69
T2/5 19 4 1 24 20 4 0 0 72,33 0,59
T2/6 22 3 0 25 23 2 0 0 61,84 0,49
T3 3 3 3 9 3 3 0 3 121,35 2,65
T3/2 4 10 4 18 5 7 6 0 183,44 2,00
T3/3 7 4 2 13 3 2 1 103,02 1,56
T3/4 8 10 1 19 7 10 2 0 103,56 1,41
T3/5 16 7 0 23 15 8 0 0 91,47 0,78
T3/6 19 5 0 24 19 5 0 0 49,88 0,41
Tab. 2.

Zastoupeni lezicich kmenu v tloustkovych tfidach, celkovy pocet kmend, pocet kmenu v tfidach hmotnatosti, primérna hmotnatost
a celkovy objemem mrtvého leziciho difeva (m® . ha™') na plochach
Representation of logs in diameter classes, sum of logs, number of logs in volume classes, average volume of logs and total volume of logs (m® . ha™)

on plots of all transects

mrtvého dieva se zvysujici se nadmoiskou vyskou jednotlivych ploch na
vSech tfech vyskovych transektech. Skupiny ploch A, B a C byly mezi
sebou porovnany na zakladé objemu mrtvého dieva zaznamenaného na
jednotlivych plochach. Na zakladé vysledku testovaci statistiky
(F = 17,96, p = 0,0044) byl nalezen prikazny rozdil v objemu mrtvého
dieva mezi skupinami ploch A a C. Na plochach pfi spodni hranici prvni
zOny se tedy naléza vy$si objem leziciho mrtvého dieva v porovnani
s plochami pii horni hranici prvni zény. Dimenze mrtvého dieva
hraje dulezitou roli pfi hodnoceni ekologickych funkci a proto
byly porovnany plochy A, B a C na zaklad¢ objemu mrtvého dieva
s dimenzemi > 40 cm na Cele kmene (tab. 1, graf 2). Na zakladé
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Graf 3.

vysledki testovaci statistiky (F = 11,71, p = 0,00086) byl nalezen
podobné jako v predeslém ptipadé vyznamny rozdil mezi skupinami
ploch A a C. V tomto ptipadé se ale i rozdil mezi skupinami ploch
B a C ptiblizil hranici spolehlivosti. Podil mrtvého dieva s dimenzemi
> 40 cm na cele kmene na celkovém objemu dieva kolisa od 21 %
na plose T1/6 do 98 % na plose T1/1. Podil mrtvého dfeva silnych
dimenzi je na plochach skupiny A v priméru 93 %, na plochach
skupiny B 82 % a na plochach skupiny C 47 %.

Tab. 2 uvadi piehled zastoupeni kmenu v tloustkovych tfidach
spolu, poet kmend v tfidich hmotnatosti a primérmou hmotnatost
kmenti na plochach. Celkovy pocet kment mrtvého dieva v jednotlivych
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Zastoupeni jednotlivych tfid rozkladu leZicich kmenu na plochach skupin A, B a C (plocha = 0,2 ha). Levy graf uvadi prehled objemu
kmen( v§ech dimenzi, pravy graf uvadi pouze kmeny dimenzi > 40 cm na silném konci.
Share of logs decay classes (m?®) on plots A, B and C. Left graph shows logs volume of all dimension and right graph shows log volume

of dimension > 40 cm on butt end.
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Plocha/ | T¥ida rozkladu/Decline class SumaﬁSum Podil 1+2 Zivé stromy/ Souse/ Objem sousi z Zivych/ | Suma/Sum (m*/ha)
Plot (m’)/ tiidy v %/ Share Vital trees Snags Volume of deadwood | Zivé a mrtvé/dead
142 (m) 3+4 (m) Plocha/Plot of class in % (m*/ha) (m*/ha) of vital (%) and vital

T1/1 10,42 5,59 16,01 65,1 427,55 81,47 19,1 509,02
T1/2T1/3 31,81 9,73 41,54 76,6 568,50 211,42 37,2 779,92

44,81 7,07 51,88 86,4 31115 264,05 84,9 575,20
T1/4 10,32 3,29 13,61 75,9 485,28 69,26 14,3 554,54
T1/5 26,54 4,04 30,58 86,8 403,48 155,67 38,6 559,16
T1/6 4,83 2,82 7,65 63,2 434,89 38,93 9,0 473,82
T2/1 53,68 4,74 58,42 91,9 265,39 297,36 112,0 562,76
T2/2 35,96 3,28 39,24 91,6 311,56 199,76 64,1 511,31
T2/3 26,06 12,18 38,24 68,2 360,78 189,05 52,4 549,83
T2/4 30,41 1,81 32,22 94,4 448,02 163,98 36,6 612,00
T2/5 13,97 6,33 20,30 68,8 529,00 103,32 19,5 632,33
T2/6 15,58 5,87 21,45 72,6 389,13 109,16 28,1 498,29
T3 7,45 1,09 8,54 87,2 365,66 43,47 11,9 409,12
T3/2 26,64 3,00 29,64 89,9 479,99 132,34 27,6 612,33
T3/3 88,33 3,56 91,89 96,1 109,89 467,74 425,6 577,63
T3/4 31,26 6,91 38,16 81,9 287,08 194,24 67,7 481,32
T3/5 15,22 4,68 19,90 76,5 279,14 101,31 36,3 380,45
T3/6 14,37 5,06 19,44 73,9 438,05 98,93 22,6 536,98

Tab. 3.

Leva Cast tabulky uvadi objem sousi v tfidach rozkladu a zaroven podil prvni a druhé tfidy rozkladu na celkovém objemu sousi. Prava

¢ast tabulky uvadi objem sousi a Zivych strom( na plochach v me .

ha™' a zaroven podil sousi na objemu Zivych strom0.

This table shows volume of snags in decay classes 1 + 2 and 3 + 4, total volume of snags per plot and share of snags decay classes 1 + 2 on total volume
of snags. Right part of table shows volume of snags and living trees expressed per ha and share of snags from volume of living trees.

Plocha/ | Objem sousi/Deadwood | Smérodatna odchylka/ | Objem Zivych stromi/Vol- Smérodatna odchylka/ Objem celkem/Total Smérodatna odchylka/
Plot volume (m?. ha) Standard deviation ume of vital trees (m*. ha') Standard deviation volume (m’. ha) Standard deviation
A 160,97 93,98 403,11 111,90 698,50 119,70
B 224,72 134,66 333,70 133,83 650,07 25,12
C 102,88 37,43 412,28 81,41 578,77 74,58

Tab. 4.

Priimérné hodnoty objemu sousi, zivych strom(, celkové zasoby stojiciho drfeva a jejich smérodatnych odchylek na skupinach

plochA,BaC

The average volume of snags, living trees and total stock of wood and its standard deviation on plots A, B and C

tloustkovych tiidach se li$i mezi skupinami ploch A, B a C a koresponduje
tak s pfedchozimi vysledky a primérnou hmotnatosti kment. Nejvetsi
pocet kust leziciho mrtvého dieva je na plochach skupiny C a snizuje
se na plochach skupiny B a A. Naopak primérna hmotnatost kmenti je
nejvyssi na plochach skupiny A a nejmensi na plochach C. Na zakladé
vysledkll testovaci statistiky (F = 12,89, p = 0,00055) byl nalezen
statisticky vyznamny rozdil mezi primérmou hmotnatosti kment
leziciho dieva na plochach skupiny A a C a také skupiny A a B. Rozdil
v hmotnatosti kment skupiny B a C nebyl prikazny. Na plochach
skupiny A se pohybuje primérna hmotnatost v rozmezi 1,24 — 2,75 m?,
zatimco na plochach skupiny C se pohybuje v rozmezi 0,41 — 0,78 m?
(tab. 2). Rozdilny charakter mrtvého dieva na plochach skupin A a C
je mozno posoudit také podle poétu kment v jednotlivych tloustkovych
kategoriich (tab. 2).

V zastoupeni tfid rozkladu mrtvého dfeva na plochach panuje velka
variabilita. Graf 3 uvadi zastoupeni jednotlivych téid rozkladu mrtvého
dfeva vSech dimenzi a mrtvého dieva > 40 cm na silném konci.
Na zékladeé téchto udaji neni mozno vyvodit jednoznaény zaveér

o ,kvalit¢“ mrtvého dieva na jednotlivych plochach. Na plochach
skupiny A dominuje tfida 2 a t¥ida 1 a 5 jsou zastoupeny podstatné méne.
Na plochach skupiny B jsou nejvice zastoupeny tfidy 1, 2 a 3. Na plochach
skupiny C je nejvice zastoupena tida 2 a téida 5 zcela chybi.

Charakteristika odumfelych stojicich stromi

Zasoba sousi a jejich podil z celkové zasoby zivych stromt na
plochéach jsou uvedeny v tab. 3. Zasoba sousi byla na jednotlivych
plochach velmi variabilni a pohybovala se od 39 m® . ha! na plose
T1/6 do 468 m® . ha! na plo§e T3/3. Prim&mé hodnoty zasoby
sousi v8ech tfid rozkladu na plochach A, B a C a jejich smérodatné
odchylky jsou uvedeny v tab. 4. Na plochach skupiny A bylo
nalezeno v priméru 161 m?® . ha!, na plochach skupiny B 225 m?
. ha! a na plochach skupiny C 103 m® . ha'. Tab. 3 uvadi ptehled
zasoby mrtvych stojicich stromt v jednotlivych tfidach rozkladu
na plochéach a zaroven podil prvni a druhé t¥idy rozkladu stojicich
odumfelych stromt na celkovém poctu mrtvych stromd. Procenticky
podil objemu mrtvych stromt na objemu zivych stromd je velmi
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Levy graf uvadi porovnani prdmérnych hodnot objemu leZicich kmend, sousi celkem, sousi tfidy rozkladu 1 + 2 a sousi tfidy rozkladu
3 + 4 na plochach A, B, a C. Pravy graf uvadi porovnani prdmérnych hodnot objemu Zivych stromd, objemu lezicich kmenu, objemu
sous$i a objemu celkem na plochach A, B a C. Chybové usecky znac¢i smérodatnou odchylku.

Left graph shows average volume (m® . ha'') of logs, snags, snags decay class 1 + 2 and decay class 3 + 4 on plots A, B and C. Right graph shows
average volume (m® . ha') of living trees, logs snags and total stock of wood on plots A, B and C. Vertical bars represent standard deviation.

variabilni a pohybuje se v rozmezi od 12 % na plose T3/1 do 425 %
na plose T3/3. Z ptehledu v tab. 3 vyplyva, Ze na poloviné ploch
tvofi objem mrtvych stromt méné nez 50 % objemu zivych stromi.
Na ostatnich plochach se podil objemu mrtvych stromi zvySuje
a na tfech plochach objem mrtvych stromu tvoii polovinu a vice
z celkového objemu zivych stromu.

Podil sousi (podil na zasobé& nebo kruhové zékladné zivych stromti)
ukazuje, v jaké fazi rozpadu se dany porost nachdzi. Na zakladeé
vyhodnocenych dat nebyl nalezen zadny charakter rozpadu a odumirani
na plochach. Rozdil v podilu mrtvych stromt mezi skupinami ploch
A, B a C neni vzhledem k vyrazné variabilité na plochach a velikosti
rozptylu statisticky prikazny. Pfesto je mozno na zaklad¢ ziskanych
dat usoudit, ze podil mrtvych stromt je vétsi na plochach skupiny
A a B v porovnani se skupinou C. Tento fakt neni mozno prikazné
dokazat, ale mize slouzit jako dopliujici informace k dal$im zjisténym
vysledkim.

Podil prvni a druhé tfidy rozkladu na celkovém objemu sousi na
plochach (tab. 3) poskytuje zajimavé informace o souSich. U stromu
zafazenych na zakladé vizualnich znakl do tfidy rozkladu 1 a 2 se
predpoklada maximalni doba od jejich odumieni 10 let. Doba jejich
odumieni se kryje s expanzi druhu Ips typographus v dané oblasti a tak
je mozné posoudit rychlost odumirani a mnozstvi odumielého dieva
vzniklého v dusledku Zziru kirovce. Podil 1. a 2. tfidy rozkladu se na
celkovém objemu podili v rozsahu od 65 do 96 %. Podil 1. a 2. tridy
je vétsi na plochach skupiny A a B v porovnani s plochami skupiny C, ale
nent statisticky prikazny. Primérné hodnoty zasoby sousi tiidy rozkladu 1 a
2 na plochach skupiny A, B a C a jejich smérodatné odchylky jsou uvedeny
v grafu 4. Na plochach skupiny A bylo nalezeno v praméru 141 m* . ha-
!, na plochach skupiny B 179 m® . ha' a na plochach skupiny C 77 m® .
ha'! sousi tfidy rozkladu 3 a 4. Pfi predpokladu, Ze souse zatazené do tiidy
rozkladu 1 a 2 vznikly pievazné v disledku ziru druhu Ips typographus, je
ziejmé, ze probihajici kirovcova kalamita béhem poslednich let vyrazné
ovliviiuje dynamiku mrtvé dievni hmoty, prostorovou vystavbu a charakter
lesa v dané oblasti.

Celkova zasoba mrtvého dieva (stojicich sousi a lezicich kmenii)
na plochich

Hodnoty celkové zasoby odumielého dieva zahrnujiciho stojici souse
a lezici kmeny a zasoby zivych stromi a jejich smérodatné odchylky
na skupinach ploch A, B a C jsou uvedeny v grafu 4. Celkovy objem
odumielého dfeva se pohyboval od 102 m® . ha'! na plose T1/6 do
571 m? . ha'! na plose T3/3. Na plochach skupiny A bylo nalezeno
v praméru 295 m® . ha mrtvého dfeva a tento objem reprezentoval 42 %
z celkového objemu zivého a mrtvého dieva. Na plochach skupiny B bylo
nalezeno v priméru 316 m’® . ha' (podil mrtvého deva €inil 49 %) a na
plochach skupiny C bylo nalezeno v praiméru 166 m® . ha™! (podil mrtvého
dieva ¢inil 29 %). Na plochach skupiny A byla celkova zasoba Zivych
stromti a mrtvého dieva v priméru 699 m?® . ha!, na plochach skupiny B
650 m® . ha! a na plochéach skupiny C 579 m® . ha™' (graf 4). Podobné jako
v piipadé zasoby mrtvych stojicich stromi nebyl v celkové zasobé dievni
hmoty mezi skupinami A, B a C nalezen prikazny rozdil.

Porovnani objemu sousi a lezicich kment uvadi graf 4. Z grafu 4
vyplyva, ze na plochach A, B a C byl v priméru nalezen vyssi objem
stojicich sousi v porovnani s lezicim mrtvym dievem. Porovname-li ale
pouze objem sousi zatazenych do tfidy rozkladu 3 a 4 (graf 4) s objemem
leziciho dieva, je ziejmé, Ze objem leziciho mrtvého dieva znacné pievysSuje
objem sousi.

Piirozené zmlazeni a jeho rozdéleni podle typu podkladu

Prehled procentického zastoupeni piirozené obnovy na sledovanych
plochéach transektu T2 podle typu podlozi a mikrostanovisté je uveden
v grafu 5. Tabulka 5 uvadi podrobné ¢lenéni zmlazeni podle typu
mikrostanovisté. Tabulka 6 uvadi vyskovou strukturu ptirozeného zmlazeni.
Z grafu 5 je ziejmé, ze podil jedincd zmlazeni na tlejicich kmenech
se pohybuje od 16 do 68 % z celkového poctu jedinct zmlazeni. Podil
jedinct zmlazeni smrku na mikrostanovisti spojeném s mrtvym dievem
(pata stromu, pafezy — pahyly a lezici kmeny) se pohybuje od 22 do
72 %. Podil povrchu mrtvého dieva (lezicich kmenti a pafezli — pahylt)
z celkové plochy se pohyboval od 5 do 10 % v zavislosti na zasob& mrtvého
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Prehled procentického zastoupeni pfirozené obnovy na plochach T2/1 — T2/6 na rdzném typu podloZi a mikrostanovisti
Saplings and seedlings percentage share on plots 1 — 6 (transect T2/6) on different type of substrates and microsites

Pida/Soil
Lokalita/Locality Lle)iici mn:tvé dfevo/ | Pata stromu/ | Pafez - pahyl/ mechorosty/ —— byliny, traviny a kapradiny/ Suma plocha/
ead lying wood Tree foot Stump - stub > Sum, plot
bryophytes | blueberries herbs, grass and ferns
Plocha/Plot 1 147 91 1 81 135 11 466
Plocha/Plot 2 179 97 57 93 46 28 500
Plocha/Plot 3 82 166 33 160 73 3 517
Plocha/Plot 4 67 102 33 55 25 0 282
Plocha/Plot 5 215 81 14 8 1 0 319
Plocha/Plot 6 174 60 24 16 0 6 280
Tab. 5.

Pocet jedincl pfirozeného zmlazeni na plochach T2/1 — T2/6 (jedna plocha = 0,1 ha) rozdélenych podle typu substratu a mikrostanovisté
Seedlings and saplings numbers on plots T2/1 — T2/6 (each plot = 0,1 ha) on different types of substrates and microsites

dieva. Tab. 7 uvadi zastoupeni jednotlivych typl vegetace (substrat ptida)
na plochach, kde byla sledovana obnova. Tyto udaje je zajimavé porovnat
s procentickym zastoupenim obnovy rozdélené podle typu substratu.
Na plose 1 se na substratu puda, ktery zahrnoval veskerou piizemni
vegetaci, nalézalo 48 % jedinct (graf 5). Byliny, traviny, kapradiny
pokryvaly 45 %, borav¢i také 45 % a mechorosty 10 % povrchu plochy
(tab. 7). V bortv¢i bylo nalezeno 135 jedincti obnovy, v mechu 81 jedinct,
ale v piipadé bylin, trav a kapradin pouze 11 jedinct, i kdyz pokryvaly
podstatnou ¢ast plochy (tab. 5). Podobny vysledek byl nalezen na plose 3,
kde bylo nalezeno na substratu v pidé 46 % jedinct zmlazeni smrku
(graf 5). Na plose S pokryvaly byliny, travy a kapradiny 75 % povrchu,
ale na tomto typu substratu nebylo nalezeno zadné zmlazeni (tab. 5).
Podobna situace byla na plose 6. Na plochach 5 a 6 bylo nalezeno na
lezicich kmenech a pahylech — pafezech pfiblizné 70 % celkového
poctu zmlazeni (tab. 5). Grafické znazornéni rozmisténi mrtvého dieva
a stromu na plochach je uvedeno v obr. 2.

Diskuse

Charakteristika a zisoba mrtvého di‘eva

Pii porovnani primérného mnozstvi mrtvého dieva zjisténého
v této studii s hodnotami nalezenymi v jinych oblastech je nutno vzit
v uvahu nékolik skutegnosti. Podle udaji Spravy NP Sumava (2003)
se v disledku probihajici kiirovcové kalamity naléza na jedné tieting
uzemi Trojmezenského pralesa (celkova rozloha 599 ha) mrtvy les.
Ptirozeny cyklus odumirani a rozpadu mrtvé dievni hmoty v horském
smrkovém lese — ve smyslu ,,malého vyvojového cyklu“ definovaného
ScumipT-VoTEM (1985 - je tedy pravdépodobné vyrazné ovlivnén. Tento
fakt ovliviiuje strukturu mrtvého dieva také na vyzkumnych plochach.
Pomér lezicitho mrtvého dieva a stojicich sousi je v praméru vyssi ve
prospéch sousi na plochach skupin A, B a C, pokud bereme v Givahu
stojici souse vSech tid rozkladu (graf 5). Pokud ale vylou¢ime souse
tfidy rozkladu 1 a 2, u kterych se predpoklada vznik béhem poslednich
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Vyskové tiidy/Height classes | Plocha/Plot 1 | Plocha/Plot 2 | Plocha/Plot 3 | Plocha/Plot 4 | Plocha/Plot 5 | Plocha/Plot 6
10,1 -20 98 118 119 141 211 174
20,1-30 60 68 68 41 44 52

30,1 - 40 52 40 69 30 29 25

40,1 - 50 36 26 62 24 14 10

50,1 - 100 111 146 168 43 20 17
100,1 - 150 74 61 27 3 1 2
nad/over 150,1 35 41 4 0 0 0
Suma/Sum 466 500 517 282 319 280

Tab. 6.

Pocet jedincl pfirozeného zmlazeni na plochach T2/1 — T2/6 (jedna plocha = 0,1 ha) rozdélenych podle vyskovych trid
Seedlings and saplings numbers on plots T2/1 — T2/6 (each plot = 0,1 ha) divided into height classes

Vegetace/Plocha/Vegetation/Plot 1/T2 | 2/T2 | 3/T2 | 4/T3 | 5/T3 | 6/T3
mechorosty/ bryophytes 10 5 20 15 10 60
boruvci/blueberries 45 5 20 65 10 0
byliny, traviny, kapradiny/herbs, grass, ferns 45 90 60 20 75 30
ostatni/the others 0 0 0 0 5 10
Suma/Sum (%) 100 | 100 [ 100 | 100 [ 100 | 100

Tab. 7.

Odhad pramérného procentického zastoupeni prfizemni vegetace na plochach T2/1

zmlazeni

— T2/6, na kterych bylo evidovano pfirozené

Ground vegetation average share on plots T2/1 — T2/6 where numbers of seedlings and saplings were analyzed

péti az deseti let, je pomér v priméru na plochach A, B a C vyrazné
vyssi ve prospéch leziciho mrtvého dieva (graf 5). Tento fakt je nutno
vzit v uvahu pfi porovnani hodnot mrtvého dieva s udaji nalezenymi
v literatufe. Dale je nutno vzit v uvahu, zda citované prace rozlisuji
mezi stojicim a lezicim mrtvym dievem a zda jejich hodnoty objemu
mrtvého dieva zahrnuji ob¢ kategorie nebo pouze jednu z nich.
Pramérny objem mrtvého dfeva zaznamenaného v této studii je
porovnatelny s hodnotami nalezenymi v klimaticky a stanovistné
srovnatelnych  horskych lesich pralesovitého charakteru v oblasti
Krkonos (Vacek 1982), Babi Hory (KorpEL 1989, Sanica 2001, HOLEKSA
2001, MERGANIC et al. 2003), Tater (KorpeL 1993), Beskyd (JEzEk 2002)
a Oravskych Beskyd (Sanica 2001) (tab. 8). Podle HoLeksy (2001) je pii
porovnani objemu mrtvého dieva z riiznych oblasti tieba vzit v uvahu
velikost plochy, na které byla inventarizace mrtvého dieva provedena
(v této studii napt. 3,5 ha; ve studii HoLexsy (2001) 14,4 ha; ve studii
KorpELa (1993) a Saniga (2001) pouze 0,5 ha), a fakt, zda byla dana
lokalita v minulosti ovlivnéna odstrafiovanim odumielé hmoty. Na tento
fakt upozoriuje také napiiklad JEzek (2002), ktery uvadi primérny objem
mrtvého dieva v rezervaci Knéhyné — Certiv Mlyn od 22 do 144 m® . ha'’.
Tato vyrazna variabilita v objemu mrtvého dieva byla zptisobena stavem
lesnich porostit a mirou jejich naruseni (JEzex 2002). Horeksa (2001)
a MERGANIC et al. (2003) nalezli primérny objem mrtvého dieva
131 m®. ha' a 159 m® . ha' ve smrkovém pralese v masivu Babi Hory.
V obou ptipadech byla inventarizace provedena na plose nékolika hektarti
(HorexsaA 14 ha, MERGANIC 13 ha) a objem mrtvého dieva je srovnatelny
s prumérnym objemem mrtvého dieva zjisténym v této studii na plose A,
ktera se nejvice blizi svym charakterem pralesu a kde bylo zjisténo
162 m® . ha''. Odlisny pristup pii inventarizaci mrtvé dievni hmoty byl
pouzit ve studii Sanigy (2001), KorPELA (1989, 1993) a MERGANICE et al.
(2003). Tito autofi provadéli inventarizaci mrtvého dfeva na plochach
rozmisténych v porostech zafazenych podle stadii definovanych v teorii

,-malého vyvojového cyklu“ (ScummT-VoaT 1985, KorpEL 1989, MiCHAL,
PETRICEK 1999). Z uvedenych praci vyplyva, Ze nejvyssi objem mrtvého
dieva byl zjistény ve stadiu dortstani a ve stadiu rozpadu. Podle Sanigy
(2001) se objem mrtvého dieva pohyboval ve stadiu dortstani od 80 do
250 m? . ha! a ve stadiu rozpadu 188 do 219 m* . ha''. Podle MERGANICE
et al. (2003) se objem mrtvého dieva na lokalitich ve srovnatelnych
stanovistnich podminkach pohyboval ve stadiu rozpadu primérné kolem
280 m’ . ha a ve stadiu doristani kolem 150 m? . ha'.

Pomér zasoby mrtvého dieva a zasoby zivych stromi analyzovali
SaniGa a Scautz (2001a). Z jejich studie vyplyva, ze v Badinském
a Dobroc¢ském pralese byl pomér mezi zasobou mrtvé hmoty a zivych
stromi 1 : 5 az 1 : 6 ve stadiu optima a 1 : 2 az 1 : 3 ve stadiu
doristani a rozpadu. Vyrazné vys$si zasoba mrtvého dieva byla zjisténa
v masivu Babi Hory ve stadiu rozpadu, kde pomér mezi zadsobou
mrtvého hmoty a zivych stromu ¢inil 1 : 1 (MERGANIC et al. 2003).
Srovnatelny pomér mezi zasobou mrtvého hmoty a zivych stromi
byl zjistén také v této studii. Na plochach skupiny A a B (zatazenych
do pocateénich fazi stadia rozpadu nebo poslednich fazi stadia optima)
byl zjistén pomér mrtvé (veskera mrtvé hmota) a zivé hmoty ptiblizné
1 : 1, zatimco na plochach skupiny C (zatazené do stadia optima) byl
pomér zasoby mrtvé a zivé hmoty 1 : 2 az 1 : 3. Vy$§i zasoba mrtvé
hmoty na plochach skupiny C (zatazené do stadia optima) zjisténé
v této studii muze byt zpisobena vys$sim poctem odumielych stromd,
které vznikly v dusledku ziru kirovce.

Zajimavé je srovnani vysledki této studie s objemem mrtvého dieva
zjisténého v borealnich a subborealnich lesich pralesovitého charakteru.
MicnaL (1983) uvadi, Zze dynamika smrkovych horskych lest stiedni
Evropy muze mit za urcitych podminek (velkoplosny rozpad) stejny
charakter jako smréiny v boredlni tajgové zoné Skandinavie, Sibife
a Severni Ameriky. Podle Sntonena et al. (2000) se objem mrtvého
dieva v pralese v subboredlni zon¢ v jiznim Finsku pohyboval od 70 do
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Plocha/Plot 1

Plocha/Plot 3

Plocha/Plot 5

Obr. 2.

Plocha/Plot 2

Plocha/Plot 4

Plocha/Plot 6

Grafické znazornéni rozmisténi stromu na plochach T2/1 — T2/6. KoleCka znazorfiuji zivé stromy, trojuhelniky mrtvé stromy, ¢erné
¢ary lezici kmeny. Vnéjsi kruh je hranice plochy, vnitfni kruh hranice plochy, kde byla inventarizovana obnova.

Simplified plans of plots T2/1 — T2/6 with position of trees (small black circle), snags (small black triangles) and logs (black lines). The outer circle
means plot border, the inner circle means plot area where seedlings and saplings were analyzed.

184 m3 . ha''. Vy$8i objem mrtvého dieva (200 m?® . ha'') nalezl v pralese
v borealni zoné v centralnim Svédsku HorGaarp (1993). Vyraznd
vyssi objem mrtvého dieva se nachazi v jehlicnatych ptirodnich lesich
Severni Ameriky. V horskych lesich a borealnich lesich Kanady a USA
se objem mrtvého dieva pohybuje od 30 — 1 400 m? . ha™! (FRANKLIN et
al. 1981, Spies et al. 1988, HarmoN et al. 1986, ARTHUR, FAHEY 1990,
STURTEVANT et al. 1997).

Pfi analyze a porovnani stavu lesa na skupinach ploch A, B a C byly
zjistény nasledujici skuteCnosti. Z nékolika sledovanych taxaénich
veli¢in (celkovy objem zZivé a mrtvé hmoty, objem leziciho dieva, objem
stojicich sousi celkem a sousi tfidy rozkladu 3 a 4) byl nalezen statisticky
prukazny rozdil pouze v ptipadé objemu leziciho dieva a to mezi
plochou A a B na jedné strané a plochou C na stran¢ druhé. Z analyzy
vyplyva, Ze, pokud se tyce celkového objemu porostt, skupiny ploch A,

B a C se mezi sebou vyrazné nelisi. Objem stojicich sousi je v disledku
silného odumirani lesa na plochach vysoky a variabilita v ramci ploch
velka. Z tohoto diivodu nebyl nalezen prukazny rozdil mezi skupinami
ploch A, B a C. Rozdily v objemu a charakteru (primérna hmotnatost
kment a s tim souvisejici pocet a rozméry kmenti) leziciho mrtvého
dieva mezi skupinami ploch A, B a C mohou byt zapii¢inény n€kolika
faktory. Vyskovy gradient 100 m, rozdilné stanovistni podminky
a vliv lidské ¢innosti v minulosti jsou moznou pii¢inou téchto zjisténi.
Vliv nadmoiské vysky vyrazn€ ovlivnil vysku stromd na plochach.
Rozdil mezi maximalni vyskou stromt na plochach skupiny A a C
se pohyboval kolem 8 m (SvoBopa 2005). Prokazana zavislost vycetni
tloust’ky na vysce stromu (SrUTEK, LEPS 1994, DoLezAL 1998, SRUTEK
et al. 2002) ovlivni primérnou hmotnatost stromti na plochach a tim
také rozméry a objem mrtvého dfeva. Studované porosty na plochach
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se nelisily jen taxanimi charakteristikami (maximalni vyska a tloustka
stromu), ale také primérnym poctem stromu na hektar a zafazenim
do vyvojového stadia cyklu lesa (SvoBopa 2005). Vyvojové stadium
lesa, ve kterém se dany porost nachdzi, ma vyrazny vliv na zasobu
mrtvého dieva, jak prokazali Saniga a ScHuTz (2001a).

Na druhé strané vsak historické prameny literatury uvadéji, ze
v 18. stoleti byla hiebenova ¢ast Trojmezenského pralesa smycena
naholo a nasledné zalesnéna (JELiNEk 1997). To by mohl byt divod,
pro¢ se struktura leziciho mrtvého dieva li§i mezi skupinami ploch
A a C. Studiem rozdili v zasobé a charakteru mrtvého dfeva v pralese
a lese hospodafském se zabyvali predeviim ve Svédsku a Finsku.
Lesni hospodaistvi vyrazné ovlivnilo mnozstvi a strukturu mrtvého
dieva (nejmensi zasoba a diverzita byla v lese ovlivnéném cEloveékem)
v hospodarském lese v porovnani s pralesem na severovychod¢ Finska
(RouviNeN et al. 2002). Podobna studie byla provedena v jiznim Finsku
ve smrkovém lese srovnatelném s horskym smrkovym lesem rostoucim
v naSich podminkach. Sntonen et al. (2000) nalezl vyrazny rozdil
v mnozstvi a charakteru mrtvého dieva mezi hospodarskym lesem
a pralesem. V hospodaiském lese byla nalezena nizsi zasoba mrtvého
dieva a také jeho diverzita byla niz§i. Mrtvé dievo v hospodatském lese
se skladalo z kusti malé hmotnatosti a mensich rozmérd v porovnani
s pralesem. Podobné vysledky byly nalezeny také v této studii. Ve Svédsku
byla zjisténa primérna zasoba mrtvé dievni hmoty v hospodaiském lese
kolem 6,1 m3 . ha! (FrRipmaN, WaLHEIM 2002), zatimco v pfirozenych
a pifrodnich lesich bylo nalezeno v praméru od 20 do 80 m?* . ha! mrtvého
dieva (GuNNAR 2000). V hospodaiskych lesich severniho Svédska bylo
nalezeno pramérné 2,2 m® . ha'! mrtvého dieva; velka Cast zasoby
tohoto mrtvého dieva nalezela do tloustkové tiidy 0 - 10 cm (Kruys et
al. 1999). Pro porovnani byla provedena v roce 1987 a 1991 inventarizace
nezpracovaného dieva v lesich na uzemi Ceské republiky. Kraus (1999)
uvadi, Ze v praméru se v hospodaiskych lesich na nasem uzemi naléza
od 10 do 17 m® . ha! mrtvého dieva. Zajimavé jsou udaje o zasob&
mrtvého dieva na uzemi NP Sumava. ZatLoUKAL (nepublikovano) uvadi
pramérnou zasobu mrtvého dieva na celém tzemi parku 63 m® . ha'!
hroubi a nehroubi; pokud uvazujeme pouze hmotu hroubi, tak se jedna
o0 priblizné€ 55 m? . ha'!.

Podle vysledkti zahrani¢nich a domécich studii je ziejmé, Ze lesnické
hospodateni vyrazné snizuje mnozstvi mrtvého dieva, které se pfirozené
nachazi v pralesovitych porostech nebo porostech s nenarusenym
vyvojem. Rozdily v zasobé mrtvého dieva mezi skupinami ploch A,
B (pralesovity charakter) a C (doloZena hospodaiska aktivita) zjisténé
v této studii mohly byt zptsobeny nékolika jiz vyjmenovanymi faktory
(stanovistni podminky, vliv nadmoiské vysky, hospodaiska aktivita).
Jako nejpravdépodobnéjsi vysvétleni se na zakladé dosavadnich zjisténi
jevi souhra téchto faktord.

Kvalitativni parametry mrtvého dieva (stupenn rozkladu dieva)
podobné jako celkova zasoba mrtvého dieva indikuji, zda byl cyklus
mrtvého dieva na dané lokalité ovlivnén. Z udaju ziskanych v dostupné
literatufe vyplyva, ze v piirodnich lesnich ekosystémech a v lesnich
ekosystémech pralesovitého typu, kde dynamika mrtvého dieva nebyla
vyrazné narusena, je nejvice zastoupenym stupném rozkladu tfida 3
(HarMON et al. 1986, SpeTIcH et al. 2002). JonssoN (2000) uvadi, Ze
v pralesovitych boredlnich porostech Svédska byla nejvice zastoupena
tiida rozkladu 2 a 3, ale tfidy rozkladu 4 a 5 mély také na rozdil od
hospodaiskych lest vysoké zastoupeni. K podobnym vysledkim dospél
(SuToneN et al. 2000) v lesich jizniho Finska. V pralesovitych porostech
bylo nejvice zastoupeno mrtvé dievo tiidy rozkladu 3, ale podil téidy
rozkladu 5 byl na rozdil od hospodaiskych lesti vyssi. Oba autofi ptisuzuji
nedostatek mrtvého dieva tiidy rozkladu 5 v hospodaiskych lesich mensim
rozmérum mrtvého dieva, které se prirozené nachazi v hospodaiskych

lesich a jeho relativné rychlejsi dekompozici v porovnani s mrtvym
dievem v pralesech. Mrtvé dievo mensich rozmeéru se rozklada relativné
rychleji a také se rychleji ztraci z ptidniho povrchu v disledku zarastani
vegetaci (HARMON et al. 1986). V této studii bylo zjisténo nizké zastoupeni
rozkladajiciho se dieva v tfidé 5 a naopak vyssi zastoupeni mrtvého dieva
v pocatecnich tiidach rozkladu. Pro tento fakt existuje nékolik vysvétlent;
mrtvé dievo klasifikované jako tiida rozkladu 5 se stava pomalu souéasti
pudniho profilu a proto jeho nalezeni v neprehledném terénu a bylinném
pokryvu je ztizeno. Dal§i divodem muze byt ovlivnéni pfirozené
dynamiky mrtvého dfeva Cinnosti ¢lovéka. V téchto klimatickych
a pfirodnich podminkach (8. lvs) probiha dekompozice mrtvého dieva
velmi pomalu 25 — 155 let (Vacek 1982) a jestlize predpokladame,
ze v minulosti doslo k naruSeni pftirozené dynamiky tohoto lesniho
ekosystému Cinnosti Cloveéka, je niz§i zastoupeni vice rozlozenych
stadii dfevni hmoty pfirozené. Tento fakt podporuje i nalez pafezi
nebo kment, které byly prokazatelné utiznuty pilou a svéd¢i o minulé
hospodarské aktivité na daném uzemi. Jako nejpravdépodobnéjsi se jevi
moznost kirovcové asanaéni t€zby formou jednotlivého vybéru stromt
na plochach. Pocet pafezii nebo kment ufiznutych pilou je mensi na
skupinach ploch A a B v porovnani s plochami skupiny C. Védecké
prace zabyvajici se ,.kvalitou™ mrtvé dfevni hmoty v naSich pfirodnich
podminkach jsou vzacné. V praci Horta a VRSKyY (1999), VRSKY et al.
(2001a, b, 2002) byla pouzita klasifikace tiid rozkladu vychézejici z jinych
podkladi a vysledky proto nejsou piimo srovnatelné.

Piirozené zmlazeni v zavislosti na typu podkladu a substratu

Setieni provedené v této studii potvrdilo predpoklad, Ze obnova
smrkového zmlazeni v pasmu horskych smréin stfedni Evropy je
vyznamnou ¢asti vazana na vyskyt tlejiciho dieva a mikrostanovist' s nim
spojenych (MicHAL, PETRICEK 1999). Dulezitost mrtvého dieva pro obnovu
jehlicnatych lesti v boredlni a temperatni zon¢ je dobfe znama z praci
z Japonska (Narukawa et al. 2003), USA (McCuLLouGH 1948, HARMON,
FRANKLIN 1989, HarmoN 1989), Finska (Sutonen et al. 2000) a Svédska
(Horcaarp 1993). K podobnym vysledkim dospéli JonAsova (2004),
HEurIcH (2001) a JeHL (2001) v masivu Geské a némecké &asti Sumavy,
Szewcyk a SzwaGrzyk (1996), HoLeksA (1998) a MERGANIC et al. (2003)
v masivu Babi Hory a Zmrronka a NikrassoN (2001) v lesich masivu
Tater. Mrtvé dievo v pralesovitych porostech Babi Hory a Tater pokryvalo
pouze kolem 5 % povrchu, ale pocet jedincli zmlazeni rostoucich na tomto
typu substratu se pohyboval v rozmezi od 30 do 80 % z celkového poctu
jedinct smrku (Horeksa 1998, ZieLonka, NiKLAssON 2001, MERGANIC
et al. 2003). Pro uchyceni a nasledné ptezivani ptirozeného zmlazeni ma
velky vyznam stupen rozkladu mrtvého leziciho dieva a jeho mnozstvi.
Zatimco jednoro¢ni semenacky bylo mozno nalézt na vSech kategoriich
kment, obnova piesahujici registraéni hranici 30 cm byla nalezena
jenom na silné rozlozenych kmenech (HarRMoN 1989). Horeksa (1998),
ZIELONKA, NikLAssoN (2001) a MErGaNIC et al. (2003) uvadgji, ze pro
vyskyt dostate¢né obnovy smrku je potieba pfitomnost mrtvého dieva
stupné rozkladu 3 a vice (na $kale péti stupnu). To koresponduje
se zjisténim JoNASOVE (2004) a Jenra (2001), kteti sledovali obnovu smrku
v kiiroveem postizenych porostech na Sumavé. V odumielych porostech
byla zjisténa vysoka zasoba mrtvého dieva, kterd vznikla v disledku Ziru
kirovce. Vzhledem k jeho malému stupni dekompozice se na jeho povrchu
nevyskytovalo téméf zadné zmlazeni. Zmlazeni bylo nalezeno na kmenech,
které nepochazely ze soucasné kalamity nebo na mikrostanovistich pobliz
nové vzniklych kmenech, ale ne pfimo na nich. Podle vysledk této studie
se odrustajici zmlazeni smrku v Trojmezenském pralese objevuje nejdiive
na kmenech tfidy rozkladu 3.
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Zaver

Zasoba mrtvého dieva ve studovanych porostech byla proménliva.
Na plochach skupiny A byla primérna zasoba mrtvého dieva 134 m?. ha!,
na plochach skupiny B 92 m?®. ha! a na plochach skupiny C 64 m®. ha''. PH
srovnani vysledkd této studie s Gidaji prezentovanymi v dostupné literatuie
1ze dojit k nazoru, Ze zjisténa zasoba mrtvého dieva odpovida mnozstvi,
které se vykytuje v piivodnich lesich. Na plochach A a B byl zjistén pomér
mrtvé a zivé hmoty pfiblizn€ 1 : 1; zatimco na plochach C byl pomér
zasoby mrtvé a zivé hmoty 1 :2 az 1 : 3. Podil mrtvého dieva v jednotlivych
tiidach rozkladu na plochach byl také proménlivy. Z jednotlivych tiid
rozkladu mrtvého dfeva byly na plochach nejvice zastoupeny tiidy jedna
a dva. Mrtvé dievo tfidy rozkladu pét bylo na plochach zastoupeno
méné. Tyto Gdaje naznauji, ze dynamika mrtvého dieva v dané oblasti
mohla byt v minulosti néjakym zpisobem narusena. Rozdily v zasobé
a charakteru mrtvého dieva na plochach A, B a C mohou mit nékolik
ptic¢in. Jedna z nich jsou rozdilné stanovistni a klimatické podminky mezi
spodni a horni ¢asti rezervace. Dalsi moznou pfi¢inou je vliv hospodaiské
¢innosti ¢loveka v horni ¢asti rezervace. Vysledky této studie neumoziuji
jednoznaéné stanovit pfi¢inu, ale jako nejpravdépodobnéjsi se jevi vliv
vSech jmenovanych faktori. Na dal$im vyrazném ovlivnéni dynamiky
mrtvého dieva v dané oblasti se podili probihajici kiirovcova kalamita. Na
vyzkumnych plochach bylo evidovano zna¢né zastoupeni sousi, které vak
na druhou stranu nepfesahuje na vétsin€ ploch 40 %. U velké vétsiny téchto
stromti dojde v dtsledku hniloby doprovazejici zir ktirovee k rozlamani
a rozpadu béhem nékolika, maximalng viak deseti let. Setfeni provedené
v této studii potvrdilo pfedpoklad, ze vyvoj smrkového zmlazeni v pasmu
horskych smr¢in stitedni Evropy je z velké ¢asti vazan na vyskyt tlejiciho
dieva a mikrostanovist’ s nim spojenych. Podobné jako v jinych studiich,
tvoril podil povrchu mrtvého dieva z celkové plochy pouze 5 — 10 %.
Presto se na tlejicim dfeveé nalézala vyznamna ¢ast (v nékterych piipadech
az 70 %) z celkového poctu jedincti zmlazeni.

V pribéhu této studie byly sledovany kvalitativni a kvantitativni
charakteristiky odumfelého dieva v rezervaci Trojmezna. Zasoba
a kvalita mrtvého dfeva na plochach byly proménlivé. Na plochach
skupiny A bylo nalezeno v priméru 134 m? . ha', na plochach
skupiny B 92 m® . ha' a na plochach skupiny C 64 m* . ha™'. P¥i srovnani
vysledkt tykajicich se mnozstvi mrtvého dieva s udaji prezentovanymi
v dostupné literatufe je mozné dojit k nazoru, ze mnozstvi odumielého
dieva zjisténé na vyzkumnych plochach odpovida ve vétsing piipada
objemu mrtvého dieva vyskytujiciho se v ptirozenych lesich. Vysledky
podilu mrtvého dfeva v jednotlivych tfidach rozkladu (kvalita mrtvého
dieva) na plochach byly také proménlivé. Z jednotlivych tid rozkladu
mrtvého dieva byly na vyzkumnych plochach nejvice zastoupeny
ttidy jedna a dva, na druhou stranu vyrazné chybéla tiida pét. Tyto Gidaje
naznacuji, ze dynamika mrtvé dievni hmoty byla v minulosti narusena
pravdépodobné sanitarni t&Zbou stromd.

Rozdily v zasobé a charakteru mrtvého dieva na plochach A, B a C
mohou mit nékolik pficin. Jedna z nich jsou rozdilné stanovistni podminky
mezi spodni a horni ¢asti rezervace, které vyrazné ovlivnily charakter
lesa, a dalsi je vliv hospodaiské ¢innosti ¢loveka v horni ¢asti rezervace.
Vysledky této studie neumoziuji jednoznaéné stanovit pii¢inu, ale
nejpravdépodobnéjsi se jevi souhra obou dvou jmenovanych faktort.

Na dalsim vyrazném ovlivnéni dynamiky mrtvé dievni biomasy
v dané oblasti se podili probihajici kiirovcova kalamita. Na vyzkumnych
plochach bylo zjisténo pomérné znacné zastoupeni stojicich odumfielych
stromt pravé v dusledku ziru kirovce, které vSak na druhou stranu
nepiesahuje na vétsin€ ploch 40 %. U velké vétsiny téchto stromi dojde
v dusledku hniloby doprovazejici Zir kiirovce k rozlamani a rozpadu
béhem néekolika maximalné vsak deseti let.

Mrtvé dievo slouzi jako substrat pro obnovu nové generace dieva.
Trebaze podil povrchu mrtvého dieva z celkové plochy tvoril pouze 5 — 10 %,
nalézalo se na ném od 16 do 68 % celkového poctu jedincti zmlazeni.

Ackoli je mrtvé dievo pfirozenou a dilezitou soucasti vSech
typu lesnich ekosystémd, udaje tykajici se dynamiky mrtvého dieva
v lesnich porostech v naSich podminkach jsou znac¢né€ roztiisténé.
Dana problematika si zasluhuje hlubsi vyzkum, zaméfeny ne pouze
na kvantitativni a kvalitativni zji§téni charakteristik mrtvého dieva,
ale pfedevs§im na procesy a dynamiku rozkladu mrtvého dieva.
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Recenzovano

Lokalita/Locality Rok/Year | Objem/Volume (m®. ha') Zdroj/Source
Sumava (Trojmezensky prales) 2001 88 -158° tato studie/this study
Oravské Beskydy (Pilsko) 1995 74 - 218 SANIGA (2001)
Babi Hora (Kotlina) 1995 188 - 240 SANIGA (2001)
Babi Hora 1980 158! KORPEL (1989)
Babi Hora 2002 147! MERGANIC et al. (2003)
Kotlovy Zlab (Tatry) 1988 159! KORPEL (1993)
Babi Hora (JiZni svah) 1999 131! HOLEKSA (2001)
Krkonose (Labsky diil) 1980 114! VACEK (1982)
Beskydy (Knéhyn& — Certiiv Mlyn) 2001 22 — 1442 JEZEK (2002)

1 Objem mrtvého dfeva zahrnuje lezici kmeny i stojici souSe/Deadwood volume includes lying stems and standing snags.
2 Objem mrtvého dfeva zahrnuje pravdépodobné pouze lezici kmeny/Deadwood volume may include only lying stems.
3 Objem dfeva zahrnuje lezici kmeny a stojici souse tfidy rozkladu 3 a 4/Wood volume includes lying stems and standing snags of decline

class 3 and 4.

Tab. 8.

Objem mrtvého dfeva (souse i lezici kmeny) v horském smrkovém lese v horskych oblastech stfedni Evropy
Deadwood volume (snags and logs) in mountain spruce forests in mountain areas of Central Europe region
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Podrazsky, Remes: Retencni schopnost svrchni vrstvy pud lesnich porosti s riznym druhovym slozenim

Prof. Ing. Vilém Podrdzsky, CSc. - Ing. Jifi Remes Ph.D., FLE CZU

RETENCNi SCHOPNOST SVRCHNIi VRSTVY PUD LESNiCH POROSTU
S RUZNYM DRUHOVYM SLOZENIM

Retention potential of the upper soil layer in forest stands with different species composition

Abstract

Species composition determines the function potential of particular forest stands. Forest ecosystems of the Czech region are highly changed as
for their species, age and space structure. Presented study deals with changes of retention potential after tree species shift of forest ecosystems, in the
humus forms (holorganic layers and the top part of the mineral soil profile). This retention potential depends on the holorganic matter amounts and
the soil physical characteristics of the mineral soil profiles. Both soil compartments were studied in stands of the natural species composition (mixed
broadleaved forests - oak-hornbean), and in the stands of changed composition: Norway spruce and introduced conifers - Douglas fir and Giant fir.
Age of all stands was comparable and the site characteristics were the same. Results confirmed different organic matter dynamics in coniferous stands
compared to the broadleaved forest, as well as minor differences in pedophysical characteristics. These facts reflect similar retention capacities of

stands with changed tree species composition. Degradation trends can be supposed on clear-cut.

Klic¢ova slova: lesni pidy, retencni potencial, hydricka funkce, druhové slozeni, hospodaiské zasahy
Key words: forest soils, retention potential, hydrological function, species composition, management

Uvod

V souvislosti se zaplavami pozdniho léta roku 2002 se objevilo
mnoho spekulaci, nakolik se na vzniklé situaci podilelo lesni hospodarstvi
se svymi aktivitami, resp. hospodafenim. Od ekologickych aktivisti
az po ministerskou uroven zazn€ly nazory o tom, ze listnaté porosty
s puvodnim druhovych slozenim by zabranily vzniku takovych stavi,
jakych jsme byli bohuzel svédky. Nékteré zminky byly pii soucasnych
znalostech az nesmyslné. Vysledky lesnického (resp. ekologického)
vyzkumu viak dokladaji podstatng realisti¢t&jsi obraz (KANTOR, SacH
2002). Vsechny lesni ekosystémy maji urcity limit pro plnéni svych
ekologickych i environmentalnich funkci. Cilem predkladaného
ptispévku pak je dolozit retenéni potencial svrchni vrstvy pidy lesnich
porostii s riiznym druhovym sloZenim v typické oblasti sttednich Cech.
Prave zde byla vétsina lest s pivodnim slozenim nahrazena jehli¢natymi
monokulturami, z nichZ zna¢nou &ast zaujimaji porosty smrku. Casté
jsou i vysadby produkéné zajimavych exot. Na dvé z nich, douglasku
tisolistou a jedli obrovskou, se rovnéz zaméfil predstavovany vyzkum.

Metodika

Vyzkumné prace byly soustifedény do série porosti v typickych
stanovistnich podminkach Sirokych oblasti stfedoceského regionu.
Porosty se nachazeji na uzemi Skolniho lesniho podniku CZU v Praze.
Typologicky se jednd o svézi stanovisté tietiho, tj. dubo-bukového
vegetacniho stupng€, nadmoiska vyska lokalit je 350 m n. m., praimérna
ro¢ni teplota kolem 7,5 °C, primémé ro¢ni srazky byly v minulych
desetiletich kolem 650 mm, v roce 2001 pies 850 mm a v r. 2002 pies
900 mm (meteorologicka stani¢ka provozovana nasim pracovistém se
nachazi nékolik set metri od sledované lokality). Charakteristiky porostt
jsou uvedeny v tab. 1. Holina vznikla ve vegeta¢ni sezoné roku 2001.
Pudni typ je uréen jako Luvizem az Kambizem luvicka.

Retencni potencial byl stanovovan pro nejsvrchngj$i vrstvu pud,
resp. pro humusovou formu (Green et al 1993). Holorganické horizonty
byly odebirany kvantitativné¢ pomoci Zelezného ramecku 25 x 25 cm
podle jednotlivych genetickych horizontti nadlozniho humusu. Hmotnost
susiny byla stanovena pii 105 °C. Ze svrchni vrstvy (10 cm) mineralniho
pudniho telesa byly vzorky odebirany pomoci Kopeckého valecku
v péti opakovanich a standardnimi postupy byly stanoveny zakladni

pedofyzikalni charakteristiky. Odbéry byly provadény vzdy v podzimnim
obdobi let 2000 — 2002, na mistech bez pfizemni vegetace (pokryvnost
byla do 10 %).

Rozdilretenéniho potencialu pro holorganické vrstvy pudjednotlivych
dievin byl stanoven jako rozdil obsahti vlhkosti horizontti nadlozniho
humusu stanovenych v jinych terénnich Setfenich. Pfi stanoveni obsahu
vody (procentické vlhkosti) byly v terénnich podminkach v ramci
velkého mmozstvi pokusti ve viech oblastech CR zjidtény nasim
pracovistém hodnoty v rozmezi 80 - 20 vahovych procent. Rozdil
téchto hodnot, pfedpokladanych jako rozmezi piiblizné plného nasyceni
a naopak minimalniho stavu v suché period€, vynasobeny hmotnosti
holorganickych horizonti, piedstavoval odhad reten¢nich schopnosti
nadlozniho humusu v terénnich pomérech. Vysledky byly pfepocteny na
mm vodniho sloupce (zachycenych srazek). Organicka hmota tak mohla
zadrzet az 4x vice vody, nez €inila hmotnost susiny. Reten¢ni potencial
svrchnich 10 cm mineralniho pudniho télesa byl vypocten z hodnot
maximalni vodni kapacity, pfepoctenych na mm vodniho sloupce.

Plocha/Plot 1 2 3 4 5 6
Porost/Stand | 118B5 | 118B3 | 118B5 | 118B2 | 118B3 | 121A
Lesni typ LT/ | 5 381 | 3s1 | 3s1 | 3s1 351
Forest type

Nadm. vySka/ 350 350 | 350 | 350 | 350 350

Elevation
Druh/Species DB, HB DG SM SM JDo Holina
Vek (roky)/ 55 39 55 24 35 0
Age (years)

Tab. 1.

Charakteristika studovanych porost(

Description of examined forest stands

DB- dub/oak; HB — habr/hornbeam; DG — douglaska/Douglas fir;
SM — smrk/spruce; JDo — jedle obrovska/giant fir; Holina/Clearcut
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Vysledky a diskuse

Vysledky Setfeni prokazaly zna¢né rozdilny charakter humusovych
forem v jednotlivych porostech. Akumulace byla nejvyssi v porostech
s dominanci smrku (holina vznikla na misté porostu s dominujicim
smrkem a borovici), introdukované dieviny se vyznacovaly tvorbou opadu
s rychlejsim rozkladem a humifikaci (tab. 2). Nejintenzivngjsi cyklus
organické hmoty byl doloZen v porostu s pfirozenym druhovym slozenim.
Humusové formy je v porostech jehli¢nanti a na holiné (po jehli¢natém
porostu) mozno ur€it jako moder, v porostu listnaci jako mul.

Také pedofyzikalni charakteristiky nejsvrchngjsiho ptidniho mineralniho
horizontu se dosti lisily (tab. 3), a to dokonce statisticky vyznamné. Byly
pomémé piiznivé v porostu listnacl a dosti zhorSené v porostech konifer
a predev$im na holin€. Vznik holiny tak pfispiva k vyraznému zhorSeni
podminek ptidniho prostedi.

Tab. 4 uvadi rozdily v retenéni schopnosti pud riznych typti porostt.
byly v jednom ze sledovanych porosti smrku a potom podle oc¢ekavani
na holiné. Nejniz8i retenéni potencial holorganickych vrstev listnatého
porostu byl kompenzovan nejvyssimi hodnotami této veli¢iny v mineralni
zeming.

Vys8i objemova vlhkost na holin€ a pod listnaci snizuje retencni
schopnost svrchni deseticentimetrové mineralni vrstvy ptdy tak,
ze okamzity retencni potencial této vrstvy je na holing€ 6,6 mm vodniho
sloupce a pod listnaci 13,9 mm vodniho sloupce. Pod jehli¢nany se pfitom
pohybuje od 25,7 do 29,8 mm s vyjimkou nejmlad$iho smrku, kde
dosahuje jen 17,6 mm vodniho sloupce.

Propomérné nizky vék studovanych porostinelze predpokladat vyrazné
rozdily v charakteru ptd. Pfesto byly v danych podminkach zjistény zmény
pedochemickych vlastnosti humusovych forem, indikujici pocatek jejich
degradace (PoprAzskY 2003, PoprAzskY, REMES, Liao 2002). Na druhé
strané dosud nelze hovofit o degradaci pedofyzikalnich podminek.
Z hlediska hydrickych funkei lesa, respektive slozky humusovych forem,

jsou dosud studované lesni ekosystémy rovnocenné. Kritict&jsi je vSak
situace na holing, kde po mineralizaci nadlozniho humusu a ulehnuti lesnich

pud hrozi skute¢né vyrazné zhorSeni plnéni hydrickych funkci lesa.
Zavér

Vysledky sledovani nedolozily vyrazné zmény v retenénim
potencialu humusovych forem studovanych porostti za obdobi 30 - 40 let.
SmiSeny porost s pfirozenym druhovym slozenim se vyznacoval nejnizsi
retenéni schopnosti holorganickych a nejvyssim potencialem mineralnich
horizonttl. Vyrazngjsi trend degradace 1ze predpokladat na holing.

Jako prevenci nezadoucich trendu 1ze jednoznaéné doporudit péstovani
porostti s vysokou produkéni schopnosti, ale i s ptimési zpisobujici zlepseni
pedofyzikalnich vlastnosti hlubSich horizont. Zastoupeni listnatych
dievin do vySe neomezujici vyrazné produkci dominantni porostni ¢asti,
zhruba do 30 - 40 % vycetni zakladny, by mélo zna¢né piispét k zamezeni
degradace, eventualné ke zlepseni pidnich vlastnosti. Vyrazny pak bude
spise rozdil lesni-nelesni ekosystémy a z toho vyplyvajici zasadni vyznam
vhodné krajinné struktury i struktury lesnich porostti, véetné vhodného typu
hospodateni v lesich, omezujiciho holosece a vyrazny vliv mechanizace.

Porost/Stand Horizont/Horizon | 'DB+HB | DG | *SM | *SM | JDo | ¢ Holina

L+F1 0,96 - 6,24 | 6,02 | 438

F2 2,68 6,8 7,00 5,00

H 6,10 15,2 | 11,17 | 22,62 | 12,15 ] 20,00

Suma/Sum 9,74 21,80 | 24,47 | 28,64 | 16,53 | 25,00
Tab. 2.

Akumulace nadlozniho humusu ve studovanych porostech (zasoba susiny — t/ha)

Storage of forest floor in examined forest stands (dry matter in metric tons
DB - dub/oak; HB — habr/hornbeam; DG — douglaska/Douglas fir; S

per ha)
M — smrk/spruce; JDo — jedle obrovska/giant fir; Holina/Clearcut

Objemova vhkost/ | Objemova hmotnost/ | Specificka hmotnost/ | Porovitost/ | Max. vodni kapacita | Min. vzdu$na
Drevina/Tree species | Volume moisture Volume weight Specific weight Porosity dle NOovAKA' kapacita®
% g/em? g/em? % % %

Listnace/Deciduous 31,1 d 0,82 a 2,50 a 67,5 d 45,0 d 225 b
DG 13,1 ab 1,05 ¢ 2,57 b 59,0 b 38,8 be 20,2 ab
SM1 16,1 c 0,92 ab 2,57 b 64,1 cd 33,7 a 304 ¢
SM2 12,3 a 0,97 be 2,58 b 62,4 bc 42,1  cd 20,3 ab
JDo 154  be 0,97 be 2,58 b 62,3 be 43,9 d 18,4 ab
Holina/Clearcut 29,8 d 1,25 d 2,55 ab 51,0 a 36,4 ab 14,6 a

! Max. water capacity according to NOVAK; ? Min. air capacity
Tab. 3.

Zéakladni pedofyzikalni charakteristiky svrchni vrstvy mineralni pidy v porostech rlznych dievin (momentéini hodnoty po tydnu

bez srazek)
Basic hydrophysical properties of the upper layer of the mineral soil in fore
week of rainless period)

st stands with various tree species composition (momental values after one

DG — douglaska/Douglas fir; SM — smrk/spruce; JDo — jedle obrovské/giant fir; Holina/Clearcut
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Max. reten¢ni schopnost svrchnich 10 cm | Celkovy retenéni potencial humusové
_ Max. reten¢ni schopnost nadloZzniho humusu/ | mineralni zeminy/ formy (povrchovych pudnich horizontu)/

Dfevina/ . Max. retention ability of forest floor Max. retention ability of upper 10 cm of | Total retention potential of humus form
Tree species mineral soil (surface soil horizons)

mm mm mm
Listnace/
Deciduous 37 45,0 48,7
DG 8,1 38,8 46,9
SM1 9,2 33,7 42,9
SM2 10,7 42,1 52,8
JDo 6,2 43,9 50,1
Holina/Clearcut | 9,4 36,4 45,8

Tab. 4.

Maximalni retenc¢ni schopnost pld v porostech raznych drevin

Maximum water holding capacity of soil in forest stands with various tree species composition
DG — douglaska/Douglas fir; SM — smrk/spruce; Jdo — jedle obrovské/giant fir; Holina/Clearcut
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Poznamka: Piispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného projektu
LF CZU v Praze, VaV 610/10/00 Vliv hospodaiskych zasahti na zménu
biologické diverzity ve zv1asté chranénych tizemich a vyzkumného zaméru
LF CZU v Praze MSM 414100008 Moznosti zvySovani ekologické
stability, retence a akumulace vody v krajing. Pfedbézné vysledky byly
prezentovany na seminaii Vliv hospodarskych zasahi a spontanni
dynamiky porostti na stav lesnich ekosystémi 20. a 21. 11. 2003 v Kostelci
nad Cernymi lesy.
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Biba: Poznatky z monitoringu jakosti drobnych vodnich zdrojii v zalesnénych povodich

Ing. Milan Biba, CSc., VULHM Jiloviste-Strnady

POZNATKY Z MONITORINGU JAKOSTI DROBNYCH VODNICH ZDROJU
V ZALESNENYCH POVODICH

Experiences with qualitative monitoring of small water resources in forested catchments

Abstract

Comprised in monitoring of forest ecosystems from the viewpoint of human nutrition chain, in 2000 - 2003 the assessment of small resources
and streams was carried out related to chemical composition of water. Samples from 267 localities were analyzed within 37 forest areas distributed
all over the territory of the Czech Republic. One of the assessed coefficients was water acidity. Values of pH for 75.3 % of samples ranged between
6.5 —9.5, 24.7 % of samples had pH lower than 6.5 (minimal value pH 3.83). Occurrence of low pH values is principally significant and in many
cases corresponds with high content of aluminium. The most critical acidity was in the forest area Jizerské Mts. (94.1 % of samples with pH lower
than 6.5 and average pH value only 5.82). Most samples with pH lower than 6.5 also overrun the limiting value for aluminium (0.2 mg . 1'"). Totally
the limiting value for Al exceeded 20.2 % of samples. The values for magnesium (Mg) are very low. The average real value of concentrations is only
5.36 mg . 1. Totally 82.4 % of samples show Mg concentrations lower than minimal 10 mg . I'". The lowest average concentrations are in the forest
area Novohradské Mts. (average 1.236 mg . I') and Sumava Mts. (average 1.305 mg . I'"), average concentrations are also very low in the forest areas
Jizerské Mts., Luzicka Sandstones, Cesky les, Krkonose Mts., and JihoCeské basins. Values of calcium did not reach the minimal limiting value of
30 mg . 1" and were found in 77.2 % of samples, mainly also in the forest areas of the Bohemian boundary mountains. The area of south-eastern
Moravia showed to be the most favourable. Also here, similarly as at magnesium, mineral parent rock and soil influence the water. Of other elements
coefficients of iron overrun the standard in much lower extent (18.4 %). Values of sodium, manganese, copper and sulphates did not overreach the
limiting values in any case. Only in one case the value of fluorides was over the limit defined by the instruction.

Klic¢ova slova: lesni oblasti, vodni zdroje, monitoring, analyzy, povodi, zalesfiovani
Key words: forest areas, water sources, monitoring, analyses, catchments, forestation

Uvod

Sledovani kvalitativnich ukazatelt vody, odtékajici z lesa, ma ve
VULHM dlouholetou tradici. V fadé vyzkumnych tkoli, zam&fenych
na kolobéh prvki v lesnich ekosystémech a zmény, zpusobené depozici
imisnich latek, byla této problematice vénovana pozornost jiz od 70. let
20. stoleti. V té dob¢ byl vyzkum zaméfen pievazné na dlouhodobé
vyzkumné plochy v imisnich oblastech Krusnych hor, Orlickych hor
a Beskyd. Chemické slozeni vody v drobnych zdrojich bylo vzdy
zkoumano v souvislosti s dynamikou prvka v celém lesnim prostiedi.
Bylo potvrzeno, Ze jakost odtékajici vody je dobrym indikatorem stavu
celého ekosystému i jeho antropického ovlivnéni.

lokalita/locality ® Al<0,2 mg/l
L - @ Al>0,2mg/l
primér za lesni oblast/ 3 Al < 0,2 mg/l

i o average for forest arca [ Al > 0,2 mg/l
o P “rnm neohodnoceno/
'H\' r ‘:,,_F e ) 'q'w L notevaluated
I'.‘_, - i h, I.__
e )
Sl ?"’ |

Obr. 1.
Obsah AL ve vodach v letech 2000 - 2003/
Al content in water in 2000 — 2003

Proto bylo sledovani drobnych vodnich zdrojt zatazeno od roku 2000
idoprogramu monitoringu lesnich ekosystémuis vazbounapotravnitetézec,
ktery garantuje odbor potravinaiské vyroby Ministerstva zeméed&lstvi.
V ramci tohoto programu jsou v lesnim prostiedi monitorovany i dalsi
slozky, které jsou vyznamné z hlediska kontaminace cizorodymi latkami.
Jako indikatory zatizeni tézkymi kovy, organochlorovymi pesticidy,
polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky a polychlorovanymi bifenyly
jsou vyuzivany jedlé houby, piipadné i nékteré druhy mechorostt.

Voda ze zalesnénych povodi je dilezitym zdrojem pro dalsi vyuziti
v systému zasobeni obyvatelstva pitnou vodou. Povodi vétSiny vodarenskych
nadrzi tvoii lesni porosty, zanedbatelné nejsou ani drobné zdroje pro lokalni
vyuziti. Voda se tak stala jednou z komodit, u niz jsou sledovany nekteré jeji
ukazatele nejen pii technologické tGpravé a dodavee ke spotiebiteli, ale jiz
piimo v prostedi, kde se tyto zdroje piirozené vytvareji a transformuji.

Metodika

Sledovani vodnich zdrojli v ramci programu monitoringu cizorodych
latek je zalozeno na plosném pokryti nejdulezit€jsich lesnich oblasti
(LO) Ceské republiky. Od roku 2000 probihalo zakladni orientagni
Setfeni, v jehoz ramci byly v naprosté vétSin€ lesnich oblasti vybrany
reprezentativni profily a provedeny odbéry vzorku s naslednou analyzou
chemického sloZeni vody. V této fazi $lo o pfiblizné 5 lokalit v kazdé
z hodnocenych lesnich oblasti. Lesni oblasti byly jako zaklad pro hodnoceni
vybrany zamémé proto, ze toto geografické roz€lenéni nejlépe vystihuje
oblasti s obdobnymi stanoviStnimi, ristovymi i dal§imi ekologickymi
podminkami. Vybér konkrétnich lokalit (odbérnich profilti) byl zaméten
ptednostné do povodi s maximalnim podilem lesni pudy a s minimem
bodovych zdroji kontaminace vody (komunalni zne¢isténi v okoli sidel).
Prevaznou ¢ast vybranych zdroju tvotily drobné vodni toky, mensi ¢ast
prameny a jiné zdroje podpovrchové vody. Pod pojmem ,,vodni zdroj* jsou
v tomto Setfeni chapany zejména neupravené drobné vodni toky, prameny
a pramenni vyveéry a jen v ojedinélych piipadech k ptimému odbéru pitné
vody upravené prameny a studny. Jednotlivé profily jsou charakterizovany
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v zemépisnych soufadnicich, které slouzi nasledné i pro zpracovani
vysledkt rozbort v systému GIS.

V nasledujicim obdobi byla soustava profilti postupné dale zahustovana
a na zakladé vysledki tohoto Setfeni dochazi postupné k podrobnéjsimu
hodnoceni jednotlivych vodohospodarsky a lesnicky vyznamnych oblasti.
V této fazi je rozsiten pocet odbérd na cca 20 - 30 v ramci jedné lesni
oblasti a cilem je postihnout $irsi spektrum konkrétnich podminek.
To umoziuje mnohem lépe charakterizovat sumarné vlastnosti odtékajici
vody v jednotlivych oblastech a zejména regionalni specifika a trendy.
Celkem je koncem roku 2003 analyzovano jiz 267 profild.

Pozornost byla vénovana i Casovému méfitku, resp. potiebné
frekvenci odbérti. V ramci orientaéniho Setfeni byly vybrany profily,
kde byly provadény opakované odbéry béhem roku, v riznych
klimaticko-hydrologickych podminkach. Jiz na zéklad¢ dlouhodobych
vysledkti ptedchozich vyzkumui existoval ptedpoklad, ze kolisani
hodnot jednotlivych hlavnich parametrti v pribéhu roku bude pro dany
ucel nevyznamné. To potvrdilo i provedené vyhodnoceni podrobnych
opakovanych rozbort a proto je i nadale preferovano hodnoceni vétsiho
mnozstvi profilti v jednorazovém terminu pied analyzami opakovanych
odbéri. K tém se pfistupuje pouze v odiivodnénych piipadech pii zjisténi
nadlimitmich hodnot nebo z jinych divoda.

Vzorky vody byly analyzovany v utvaru zkusebnich laboratofi
VULHM Jilovi§té-Strnady podle metodiky, uzivané v ramci mezinarodniho
programu ICP Forests. Vyjimku tvofila v roce 2000 rtut’, jejiz analyza byla
provedena v laboratoti Slovackych vodaren a kanalizaci, a. s., v Uherském
Hraditi (podle TNN 71 74 40 a CSN EN 1483). Na zakladé vysledkt
z roku 2000 jiz nebyla v letech 2001 az 2003 rtut’ analyzovana.

Zakladem hodnoceni byly v letech 2000 — 2001 vybrané ukazatele
CSN 75 7111 zhlediska chemického slozeni vody. Nebyly hodnoceny
fyzikalni, biologické a mikrobiologické ukazatele. Od roku 2002 bylo
hodnoceni provadéno podle ukazateld Vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi
¢.376/2000 Sb. Soucasné bylo provedeno piehodnoceni soubort vysledkt
z piedchozich let podle této vyhlasky.

Cilem probihajiciho monitoringu je postupné vySe uvedenym
podrobngjsim Setfenim analyzovat stav jednotlivych vyznamnych lesnich
oblasti a to nejen jako informaci o stavu vodnich zdroju, ale i jako odraz
antropogenniho ovlivnéni lesniho prostiedi. V ptipadé vhodné zvolené
periodicity opakovani mohou byt zajimavé i trendy vyvoje.

lokalita/locality ® Ca < 0,2 mg/l
5 s © Ca=0,2mg/l
T i primér za lesni oblast/ CJ Ca < 0,2 mg/l
average for forest area & Ca 2 0,2 mg/|

- neohodnoceno/ 1

. %‘.‘9” not evaluated

Obr. 2.
Obsah Ca ve vodach v letech 2000 - 2003
Ca content in water in 2000 — 2003

Vysledky a diskuse

Piedlozené vyhodnoceni se vztahuje k celému souboru vysledkt
z let 2000 — 2003. Puvodné bylo hodnoceni provadéno podle ukazatelt
CSN 75 7111. V roce 2002 byl cely soubor vysledki prehodnocen podle
ukazateld vyhlasky MZd ¢. 376/2000 Sb. Do tohoto hodnoceni byly
zahrnuty i vysledky nasledujicich let 2002 a 2003.

Ukazatele, dané vyhlaskou MZd ¢. 376/2000 Sb., zpiisnily
hodnoceni oproti dfive pouzité¢ CSN 75 7111 zejména u reakce vody
(pH), kde to mélo piimy dopad na vysledky hodnoceni. Dale pak
k ur¢itym zménam ukazatelil doslo i u manganu, médi a zeleza, zde
vSak s vyjimkou zeleza lezi zjiStované koncentrace hluboko pod
meznimi hodnotami. Specifickou otazkou je vapnik a hoi¢ik, kde nova
legislativa reagovala na skuteény zdravotné—hygienicky vyznam téchto
prvka a stanovila pro né naopak spodni minimalni hranice koncentraci
(mezni hodnotu) a doporuéenou hodnotu. Nékteré vyznamné ukazatele,
resp. jejich Groven ve srovnani s meznimi hodnotami jsou znazornény
v obrazcich - mapkach.

U vsech vzorkl byla méfena reakce — hodnota pH. Z tohoto hlediska
lezelo 75,3 % vzorka v rozpéti pomémé vysokych normovanych hodnot pH
6,5-9,5, naopak u 24,7 % vzorki bylo zjisténo pH nizsi nez 6,5 (minimalni
hodnota pH 3,83). Jako zavazny je nutno hodnotit vyskyt nizkych hodnot
pH, ¢asto niz§ich nez 5,0, které v mnoha piipadech navic koresponduji
s vysokym obsahem hliniku. Z dosavadnich vyzkumi lesniho prostiedi
vyplyva, ze hlinik je uvolfiovan z pudniho prostiedi pravé v disledku
okyseleni a naruseni pevnych chemickych vazeb. Z pohledu kyselosti byla
nejkritictéjsi LO Jizerské hory (94,1 % vzorki s pH niz§im nez 6,5), kde
Dale to byly Krusné hory (65 % vzorkt s pH niz§im nez 6,5) - primérna
hodnota pH 6,038. Rovnéz v LO Jihoceské panve je vysoky podil velmi
kyselych zdrojti (pramér pH 5,597), zde vsak jde predevsim o vliv ptirozené
kyselych slatinnych a zraSelinélych piid zkoumanych povodi.

U vétsiny ze vzorkl, u nichz je pH niz§i nez 6,5, byla zaroveni
ptekrogena mezni hodnota pro hlinik (0,2 mg . I'"). Celkem byla mezni
hodnota Al piekrocena u 20,2 % vzorkd. Vyrazné to bylo zejména u LO
JihoCeské panve (100 % vzorki — zde je to ale pfedev§im dano vybérem
profild v souvisle zalesnénych povodich s pievahou slatinnych putd),
Jizerské hory (70,6 %), Krusné hory (65 %), Ceskomoravska vrchovina
(57,1 %), Krkonose (15 %).

Z dalsich prvka bylo jiz v mnohem mensi mife zjisténo piekroceni
normovanych ukazateli u zeleza (18,4 %). Hodnoty sodiku, manganu,
médi ani sirand nepiekroCily mezni hodnoty v zadném pfipadé.
V jednom piipadé byla ptekrocena vyhlagkou stanovena mezni hodnota
fluoridi. Bylo to v povodi v Krusnych horach, kde v minulosti probihala
tézba fluoritu a jsou zde dosud patrné pozistatky dilni ¢innosti.

Koncentrace rtuti byla zjistovana na omezeném souboru 44 lokalit
v roce 2000. Ve vsech pripadech byly vysledky negativni — koncentrace
pod mezi detekce pouzité metody stanoveni, tedy mensi nez 0,05 pg . 1.
Proto bylo od roku 2001 od tohoto sledovani upusténo. Piesto jde o velmi
vyznamny udaj, nebot’ rtut’ je asto zjistovana v lesnich ekosystémech
pfi analyzach vzorkt hub.

Koncentrace dusi¢nanii (NO,’) byly v odebranych vzorcich velmi
nizké (primér mg . 1'). Mezni hodnota 50 mg . I'' pro pitnou vodu
nebyla piekro¢ena v zadném piipadé. Hodnoty amoniakalniho dusiku
(NH,") byly rovnéZ nizké a ptekroceni mezni hodnoty 0,5 mg . I'' nebylo
zaznamenano.

Také velmi nizké byly obsahy fosforu, pro ktery neni stanovena mezni
hodnota, mirné zvysené koncentrace oproti pozadovym hodnotam byly
zaznamenany pouze v lokalitach, kde je pravdépodobné urcité okrajové
ovlivnéni splachem ze zeméd¢lskych pud.
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Specifickymi prvky jsou z hlediska provadéného hodnoceni vapnik
(Ca) a hoi¢ik (Mg). U Mg uvadi vyhlaska minimalni mezni hodnotu
10 mg . I a doporuc¢enou hodnotu 30 mg . I, u Ca pak minimalni
mezni hodnotu 30 mg . 1" a doporu¢enou hodnotu 100 mg . 1'. Zjisténé
hodnoty u Mg jsou velmi nizké. Praimérna hodnota skutecné zjisténych
koncentraci je pouze 5,36 mg . I, nedosahuje tedy ani minimalni
mezni hodnoty. Dokonce 82,4 % vzorki ma koncentraci Mg mensi nez
Novohradské hory (primér 1,236 mg . I') a Sumava (pramér 1,305 mg . I'),
velmi nizké jsou i primémé koncentrace v LO Jizerské hory, Luzicka
piskovcova vrchovina, Cesky les, Krkonose, Jihodeské panve, vyssi
obsahy jsou naopak v lesnich oblastech na jihovychodé Moravy (LO Bilé
Karpaty a Vizovické vrchy, Stiedomoravské Karpaty) a také v oblastech
s bohat§im mineralnim podloZim ve vnitrozemi Cech (Ceské stiedohofi,
Kiivoklatsko a Cesky kras).

lokalita/locality @ Mg < 0,2 mg/|
i : ® Mg > 0,2 mg/l
prumér za lesni oblast/ EIMg < 0,2 mgl/|
average for forest area 1 Mg 2 0,2 mg/|
neohodnoceno/ (3
not evaluated

Obr. 3.
Obsah Mg ve vodach v letech 2000 - 2003
Mg content in water in 2000 - 2003

Tato zjisténi koresponduji s vysledky analyz stavu vyzivy lesnich
porosti v mnoha oblastech CR. Provadéné listové analyzy, zam&iené
v ramci poradenské a expertni ¢innosti pfevazné na zjistovani piicin
poskozeni lesnich dfevin, ukazuji, Ze pravé nedostatek hoiciku je
jednim z ddlezitych faktord, které snizuji vitalitu dfevin. Deficit
hot¢iku je zaznamenavan u vétSiny poskozenych porostl v horskych
oblastech CR.

Obdobna situace je i u vapniku. Hodnoty vapniku nedosahujici
minimélni mezni hodnoty 30 mg . I'' byly zjistény v 77,2 % vzorku,
prevazng v lesnich oblastech pohrani¢nich pohofi Cech. Oblast
jihovychodni Moravy byla opét nejptiznivéjsi. I zde jde, stejné jako
u hot¢iku, nejvétsi mérou o vliv slozeni mineralniho podlozi a pid.
Primérné hodnota je 23,14 mg . 1!, obdobn¢ jako u hoi¢iku nedosahuje
ani minimalni mezni hodnoty.

Podrobné Setfeni (v rozsahu cca 20 lokalit v ramci jedné LO) bylo
provedeno v letech 2002 - 2003 v LO Krusné hory, Jizerské hory, Krkonose,
Sumava a Orlické hory. To potvrdilo trendy, zjisténé orientadnim Setfenim
v predchozich letech na mensim poctu vzorku. Jako prvni byly zpracovany
tradi¢ni tzv. imisni oblasti, zejména Kru$né hory a Jizerské hory.
U LO Krusné hory byly hlavnim problémem nizké hodnoty pH (65 %
vzorkd s pH niz§im nez 6,5), vy$si obsah Al (piekro¢eni mezni hodnoty
u 65 % vzorkl) a soucasné také velmi nizky obsah Ca a Mg (95 % vzork
pod minimalnimi meznimi hodnotami).

Jesté nepiiznivejsi je situace v LO 21 — Jizerské hory. Zde dokonce
94,1 % vzorkti ma pH niz8i nez 6,5 (primérna hodnota pH 5,82) au Ca
a Mg nedosahuje minimalnich meznich hodnot celych 100 % vzorkd.
Také prekroc¢eni meznich hodnot Al bylo zaznamenano u 70,6 % vzorkd.
Vysvétleni této situace je tieba hledat v pokracujici atmosférické depozici
v této oblasti, kde se doposud projevuji vlivy dalkového pienosu kyselych
depozic (ziejmé prevazné ze zahrani¢nich zdroji). Piirozena pufracni
schopnost pudniho prostiedi je zde velmi nizka, vyskytuje se vysoky
podil piirozené kyselych raselinnych a zraselinélych pud a jde i o vliv
kyselého horninového podlozi.

VLO Krkonose bylo primémé pH pon€kud vyssi (6,93) a podil
vzorkd s pH niz§im nez 6,5 byl 30 %. Naopak velmi nizké byly zjistené
koncentrace Mg (pramér 1,39 mg . I'") a celych 100 % vzorkti nedosahovalo
minimalni mezni hodnoty. U Ca pak byl podil nedosazeni mezni hodnoty
95 %. Prekroceni meznich hodnot u Al bylo zaznamenano u 15 % vzorka.

LO Orlické hory je charakteristicka také zejména nizkymi
koncentracemi Mg (pramér 1,79 mg . I'") a Ca (pramér 7,1 mg . I''), naopak
hodnoty pH jsou pomémé piiznivé (pramér 7,03) a jen 9,5 % vzorku s pH
niz8§im nez 6,5. Také prekroceni koncentraci Al bylo zaznamenano pouze
u 4,8 % vzorkt. Vzhledem k tomu, Ze jde v soucasné dob¢ v ramci CR
o oblast, kde dochazi k relativné nejrychlej$imu nardstu poskozeni lesa,
bude vhodné tuto oblast i nadale monitorovat.

Velmi zajimavé a soucasné i znepokojujici jsou vysledky zLO
ze vSech sledovanych oblasti (u Mg spolu s Novohradskymi horami, u Ca
spolu s Ceskym lesem). U obou prvkii celych 100 % vzorki nedosahovalo
minimalnich meznich hodnot a primérné koncentrace byly pouhych
1,30 mg. I"uMga3.84 mg. I"'u Ca. Relativné pfiznivéjsi bylo pH (pramér
6,996) a vsechny vzorky mély pH nad 6,5. Koncentrace Al piesahla
mezni hodnotu také jen u 5,6 % vzorki. Presto je z téchto udajii patrné,
ze pudy v této lesni oblasti maji malou pufra¢ni kapacitu a velmi snadno
by v ptipade vyssi antropogenni zatéze mohlo dojit k vyraznému naruseni
ekologické stability lesnich porostti se viemi negativnimi dusledky.

lokalita/locality @ pH < 0,2 mg/l

£ ® pH202mgl
- priimér za lesni oblast/ B3 pH < 0,2 mg/l
average for forest area [ pH 2 0,2 mg/l
% neohodnoceno/ 3
e Lrzgw. not evaluated
, / I\_,_LI.". \-..!4; 4
. -w_v_c,‘a-lr:

Obr. 4.
Obsah (pH) ve vodach v letech 2000 - 2003
pH content in water in 2000 - 2003
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Zaver

Podle vysledkt provedeného Setieni a s ptihlédnutim k pfedchozim
vyzkumiim, provadénym v ramei ostatnich projekti a &Ginnosti VULHM
je mozno hodnotit vodu odtékajici ze zalesnénych povodi z hlediska
obsahu cizorodych latek jako vcelku kvalitni. Z hlediska chemického
slozeni vody ze zdroju v lesnich ekosystémech je mozno za hlavni
zjisténi povazovat nizké obsahy vapniku a zejména hoiciku, které
v 82,4 % ptipadi nedosahuji doporuc¢enych hodnot a to i v oblastech
relativng malo ovlivnénych, jako je Sumava. S tim souvisi i vyrazné
kysela reakce vody v nékterych lesnich oblastech (zejména LO Jizerské
hory). Za znepokojivy je mozno povazovat iidaj o vyssich koncentracich
hliniku ve vazbé na nizké pH, ktery svéd¢i o vy$si mobilité tohoto
prvku, uvoltiovaného v disledku okyseleni z pevnych vazeb v pidnim
prostiedi. Z tohoto pohledu se jako nejkritictéjsi jevi lesni oblasti
pohrani¢nich pohofi severozapadnich Cech (Jizerské hory).

Koncentrace dusi¢nand, které jsou problémem zejména u zemédélskych
povodi, jsou vlesnich povodich velmi nizké. Pfiznivé pulsobeni lesa
dokumentuje i skutecnost, ze ani v jednom piipadé nebyla piekrocena
mezn{ hodnota 50 mg . I''. U ostatnich sledovanych prvka byly zvysené
koncentrace zaznamenany pouze v ojedinélych piipadech a z hlediska
globalniho hodnoceni nejsou ve sledovanych oblastech vyznamné.
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PRISPEVEK K RESENi PROBLEMU VZLINANi PODZEMNi VODY NA POVODI
U DVOU LOUCEK V ORLICKYCH HORACH

Contribution to solving problem of capillary rise of groundwater on the catchment U Dvou loucek in the
Orlické hory Mts.

Abstract

The paper is aimed at possible supplying root zone of forest stands on the experimental catchment U Dvou louc¢ek in the Orlické hory Mts. by

capillary rise of soil water from groundwater level. For homogenous, isotropic soil, a partitioned model and a compact model of capillary rise of

soil water were derived. The partitioned model makes possible to determine the rate of capillary elevation of water flux upwards through particulate

sections of a soil profile. The compact model derives the rate of capillary elevation of water flux upwards for a whole soil profile. On the humus

podzol, the height of capillary rise is 80 — 90 cm in the sandy-loam soil horizon Bv with middle permeability for water (content of non-capillary

pores equal to 7%) at the rate of capillary rise equal to 2 mm per day. The level of groundwater in the depth greater than 1.2 to 1.3 m and the summer

draught weather are able to cause insufficient supplying of forest stands by capillary rise of water.

Klic¢ova slova: lesni porosty, lesni pidy, vodni rezim, stanovistni podminky, podzemni vody, zamokfeni
Key words: forest stands, forest soils, water regime, site conditions, groundwater, waterlogging

Uvod

Zamokieni lesni pudy na imisnich holinach je realnym problémem
lesnich ptd. Obnova lesnich porostli je zde ¢asto mozna jen po upraveé
vodniho rezimu zamokfenych lesnich pid. Soucasn¢ zde oviem vznika
otazka, jak velké muze byt snizeni hladiny podzemnich vod, aby nedoslo
k preruSeni vzlinani kapilarni pidni vody od hladiny podzemni vody do
kotenové vrstvy lesnich porostu.

Tento problém ma i vyznam obecné, protoze dava odpovéd na
otazku, jaké jsou parametry dotace kofenové vrstvy lesnich porostl
vzestupnym proudem kapilarni vody od hladiny podzemnich vod. To
umozni identifikovat vliv stanovistnich podminek na zasobovani lesnich
porosti podzemni vodou a stanovit eventualné kriticka obdobi tohoto
procesu. Navrzeny postup feSeni ma prakticky vyznam i pro stanoveni
kritické hloubky hladiny podzemnich vod, kdy je pferusen nebo
minimalizovan proud podzemni vody do kotfenové vrstvy, tj. pii jaké
hloubce podzemnich vod jsou lesni porosty dotovany pouze srazkovou
vodou i jaka je povaha tohoto procesu. Tento ptispévek k feseni vzlinani
podzemni vody je pocate¢nim vstupem do celé mnoziny konkrétnich
problému spojenych s vodnim rezimem lesnich pid.

Material a metoda

Problém ptitoku podzemni vody od hladiny do kotfenové zony
stromového patra byl feSen na zvoleném povodi U Dvou loucek ve
vrcholové partii Orlickych hor. Rozloha geografického povodi je 32,6 ha,
nadmorska vyska 880 - 950 m n. m. Zalesnéna plocha bukosmrkového
porostu ¢ini 5,7 ha (17,5 %), zbytek povodi je imisni holina s riznovékou
smrkovou monokulturou se zakmenénim 0,6. Povodi zahrnuje lesni typy
7K3, 7P1, 7Tl a je tvofeno pudnimi typy humusovy podzol, podzol
raselinny glejovy, pseudoglej a raselina. Dlouhodoby ro¢ni primér
ovzdu$nych srazek ¢ini 1 350 mm, odtokd 910 mm a tzemniho vyparu
440 mm (¢ernonous 2003). Pro feSeni problému vzlinani podzemni vody
do kofenové vrstvy stromového patra byla vybrana lokalita na lesnim typu
7K3 (kysela bk SM titinova), charakterizovaném pudnim typem humusovy
podzol na Eervené pararule. Jako typicka byla vybrana pro tento okrsek
sonda S 6. Popis jejiho pudniho profilu je uveden v tab. 1.

Pro sondu S 6 byl proveden podrobny hydropedologicky rozbor,
znéhoz pro feseni problému vzlinani byly pievzaty z horizontu Bv textura,
drenazni a kapilarni retenéni kapacita ptidy pro vodu, koeficient nasycené
hydraulické vodivosti stanoveny vypoctem a kontrolné metenim v terénu
a retencni kiivka (tab. 2, 3, 4). Retenéni kapacita pidy pro vodu byla
stanovena z porovitosti a maximalni kapilarni kapacity (podle Novika) a
kontrolné z reten¢nich kiivek. Tento postup je v piiloze archivniho paré
této staté, protoze se vymyka ze zde feSené problematiky.

Sonda S 6 byla vybrana pro modelovy vypocet pro pomérné
homogenni horizont Bv o mocnosti 1,9 m. V hloubce 1,9 - 5,0 m se nachézi
¢ervenohnéda hrubozrnna rula, intenzivné rozpukana, zvodnéla. Koeficient
nasycené hydraulické zvodné Cd horizontu uréeny ¢erpacim pokusem
se blizi hodnotam stanovenym pro horizont Bv.

Vysledky feseni vzlinani od hladiny podzemni vody
Reseni vychazi ze dvou rovnic:
K[h(W)] =K (0) e~ M

A h(W)
Az

v, =-K[h(W)] ( -D. @

Zavedenim diferenciald misto diferenci A a separaci proménnych
se dostane diferencialni rovnice

K(o) e bW &)
vf
dz = dh(W).
1- K(o) @ -ah(w)
vf
Resenim rovnice (3) se dostane obecnd
1 v, +K(o) 4)
z=—— In { ———
o v, + K[h(W)]

kdyz se do rovnice (4) dosadi | v, | . Rovnice (4) je celkovym modelem
pro feSeni vzlindni.
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K[h(W)] - koeficient nenasycené hydraulické vodivosti
- capillary conductivity

K(o) - koeficient nasycené hydraulické vodivosti
- hydraulic conductivity

v, - rychlost kapilarniho vzestupného proudu (LT )
- velocity of the capillary flux

z - vzdalenost od hladiny podzemni vody (HPV) (L)
- distance from the water table

a - koeficient

h(W) - coefficient
-saci tlak  (-L)

w - capillary pressure
- vlhkost pudy (%)

q - soil moisture

- mocnost (rychlost) kapilarniho vzestupného proudu na
jednotku plochy [L. T ]
pF - density of the capillary flux
- log saciho tlaku
- log of the capillary pressure

Dil¢i model se potom dostane specialnim feSenim rovnice (3)
autorem staté

K(O) . e wah(W)
z, h(W,2) v,
dz = dh(W)
z, h(W,1) K(0)
1- @ @-oh(W)
Ve
1 v, + K[h(W,1)] (5)
(z,-2)= In [ ]
a v, + K [h(W,2)]

V limité plati z, = 0, K[h(W,1)] =K(0) a K [h(W,2)] > 0

1 : [VF+K(0) (6)

o Vi

coz je model celistvy.

Pfi analyze postupu feseni vSak autor prokazal, ze o v rovnici (1)
neni konstantou, jak pfedpoklada teorie, naopak plati o = f [h(W)]. Na
zakladé experimentalnich dat publikovanych v roce 1966 J. LUTHINEM
bylo jasné zjisténo, ze ve Rijtemove vztahu (RutEMA 1965)

K [h(W)] = K(o). e )

neni o konstantou, ale méni se v zavislosti na hodnotach h(W).
Detailnim rozborem experimentalnich dat a logaritmickou anamorfézou
vztahu o = f [h(W)] bylo odvozeno piiblizné

o = e-lFbmnW] %)

pficemz o se lisi podle jednotlivych druhd pad, tj. vyraz (7) ma
konstanty a, b odlisné pro pis¢ité, hlinitopis¢ité, hlinité, jilovito-hlinité
a jilovité pudy.

Pro piscité pudy a = - 1,00, b = - 0,49; pro hlinité piady a = - 1,90,
b = - 0,26. Pro nas piipad piscito-hlinité pidy bylo nutno primeérovat
hodnoty K[h(W,hlina)] a K[h(W, pisek)].

Vlastni vypocet hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti byl potom
realizovan podle vztahu:
K[h(W)] = K(0) . e W™ = kdyz o = f [h(W)] = e T2 7P nbWI (1)

Pro vypocet vzlinani kapilarni vody v obvodu sondy S 6 povodi
U Dvou loucek byl tedy odvozen komplexni hydrodynamicky model.
Pro zvolenou hodnotu g =2 mm d-!, po¢ateéni podminky v profilu 0

h(W) =0, z= 0, W(0) = 34,7 % a K(0) = 370 mm d "

se dostane vysledek zobrazeny v obr. 1, ktery znazoriluje stacionarni
vzestupné kapilarni proudéni ptidni vody pii vzestupném proudu o velikosti
q=2 mm d' formou charakteristického profilu ptdni vlhkosti. Vyska
vzlinani je 86 cm. Postup vypoctu je uveden v tab. 5 - 7.

Podrobny vypocet byl porovnan s celistvym pfistupem Rijtemy
(RuTEMA 1965). Vysku vzlinani stanovil vztahem

He 1 v(K) + K(o) K(@©0).hVS) ()
o v(K) + K(0) . ¢ hW)h(VS)] v(K) + K(o)
v(K)=q=0,2 cm d"!
h(VS) = vstupni odpor vzduchu
v(K)=v,
Dosazenim hodnot pro ptipad S 6 bude:
H:L.n 0,2+37,0+ 37'5:1—.5,2+5,O: 52+5=
a 0,2+0,0 02+37 a s
=90 cm

Souhlas déleného modelu (experiment) a modeld celistvych je
evidentni. VySka vzlinani kapilarniho proudu vody od hladiny podzemni
vody po pldni profil S 6 je pii velikosti stacionarniho vzestupného
proudu q = v(K) =2 mm d ' bezpeén€ 86 cm, pfi mozném vykyvu
4 cm. Pro jiné hodnoty q je mohutnost vzlinani uvedena v obr. 2.

Diskuse a komentar k vysledkiim feseni

Pro odvozeni modelu bylo pouzito feSeni diferencialni rovnice
(3). Protoze parametr o v rovnici (1) je funkci h(W), bylo piikroceno
k nahrazeni konstantni hodnoty jejim primérem v intervalu A h(W), pii
kroku k = 5 cm, pro nizka [h(W)|ak=50cm pro vysoka I h(W) |.

Protoze o neni konstantou, ve vypoctu se nahrazuje o h(W)
prumérnou hodnotou

_ 1 h(W,2) ®)
o= — e -[bFa.Inh(w)] dh(W) =
h(W,2)-h(W,1) ~ "h(W,1)
k o o
= —————— [ o, t... o]
[h(W,2)-h(W,1)] = 2 2

(k - interval aproximace),
protoze integral v rovnici (8) nema jednoduché feSeni. Vysledek
vypoctl je uveden v tab. 5, 6, 7 a obr. 1, 2.

Postup procesu vzlinani se dostane potom postupnymi kroky
v dil¢ich stacionarnich intervalech. Pro pfedstavu tohoto postupu bylo
zvoleno snizeni HPV pfi vzestupném proudéni kapilarni vody 2 mm d!
0 10 cm. Potom z nenasycené zény bude odebrano vzestupnym proudem
vody 10,6 mm, z nenasycené zony 10 cm 15,7 mm, celkem 26,3 mm.
Pfi pritoku 2 mm d ' bude snizeni HPV o 10 c¢m trvat 13 dni, tj. denné
klesne HPV pfiblizné o 8 mm.

Bude-li kofenova vrstva sahat do hloubky 45 cm pod povrch terénu,
pak pii vzlinani 2 mm d! asi za 13 dni bude pfitok podzemni vody
q =2 mm d"' z po¢ateéni hladiny v hloubce 86 cm do t&zist¢ kotenové
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vrstvy ukoncen a nasledné dojde k jeho snizeni. Kapilarni vzestupny
proud vody ovSem bude pokracovat, ale pfi prutoku men§im nez 2 mm
d . Bude-li pak HPV v hloubce mensi nez 86 cm, bude kapilarni
vzestupny proud vyssi nez 2 mm d' (obr. 2).

Velikost vzestupného kapilarniho proudéni pidni vody 2 mm d byla
zvolena jako primérna realna hodnota evapotranspirace buku lesniho ve
vegetacnim obdobi na vyzkumném povodi. Vzestupny kapilarni proud
pudni vody je determinovan profilem pudni vlhkosti. Hrani¢ni vzestupné
proudéni kapilarni vody od HPV v hloubce 86 cm je dano vlhkosti svrchni
vrstvy pudy v centru kofenové vrstvy blizké bodu lentokapilarnimu
(SExERA 1938), urcenému z retencni kiivky pro nas piipad vihkosti 23,3 %
pii pF ~ 3. (Modelovy vypocet konéi pii Wi = 24,6 % a pF =29.)
Vzestupny proud kapilarni vody konéi pti pF — 3 z toho divodu, ze
v tom piipadé se K[h(W)] — 0 a piestava souvisly kapilarni pohyb padni
vody.

Je zajimavé, ze do vysky asi 55 cm od HPV se vlhkosti pudy
pifi vzestupném modelovém proudéni kapilarni vody v pudé blizi
vlhkostem pfi profilu vyrovnané vlhkosti. V tomto tseku se téz sklony
hydraulickych potenciald minimalizuji. Je to dano pomérné vysokymi
hodnotami K[h(W)]. Teprve pii vy$s§im poklesu K[h(W)] a vzristu
ADIA, se profily modelové vlhkosti a hodnoty profilu vyrovnané
vlhkosti vzdaluji. (Pro profil vyrovnani vlhkosti plati H(W) za & = 0,
kde & - hydraulicky potencial.) Vyse uvedeny fakt svéd¢i o platnosti
zakona minimalni energie pfi procesu vzlinani kapilarni vody ptidnim
profilem.

Z namétené momentalni vlhkosti pti odbéru vzorkt (obr. 1) je ziejmé,
ze pokles pudni vlhkosti v horizontu Bv pod bod lentokapilarni nastava
a tim signalizuje pteruSeni kapilarniho vzlinani pidni vody. Vysledky
vzlinani ziskané odvozenym piesnéj$im modelem délenym se dobie
shoduji s vypoéty podle modeli celistvych (obdobné RutEma 1965). Pro
praktické stanoveni mozné vysky vzlinani 1ze doporucit proto vypodet
podle modelu celistvych, které nevyzaduji tak detailni vypocetni postup
a nejsou proto tolik naroéné na experimentalné zjistované parametry.

Zavéry

V predlozené stati je odvozen model pro stacionarni vzlinani kapi-
larni pudni vody od hladiny podzemni vody do kofenové vrstvy v homo-
gennim, izotropnim pudnim profilu. Pro konkrétni ptdni profil humuso-
vého podzolu na Cervené pararule bylo prokazano dostate¢né zasobeni
kofenové vrstvy lesnich porostti pii hloubce hladiny podzemni vody
1,1 m a vySce vzlinani 80 - 90 cm. Pfi vétsich hloubkach HPV nez 1,2
- 1,3 m je lesni vegetace na tomto typu lesnich piid odkazana na zasobeni
vodou pievazné jen ovzdusnymi srazkami. V dobé¢ letnich piisuskt
a v susSich létech to miize znamenat nedostatecné zasobeni lesnich po-
rostt v Orlickych vodach vodou.

Poznamka

Piispévek byl zpracovan s finanénim piispénim GA CR, projektu
526/02/0851 Horské lesni ekosystémy a jejich obhospodafovani s cilem
tlumeni povodni, a MZe CR, vyzkumného zamé&ru MZe 000 2070201
Stabilizace funkci lesa v biotopech naruSenych antropogenni ¢innosti
v ménicich se podminkach prostiedi.

Recenzovano

Hloubka/ | Horizont/ | Popis/
Depth cm | Horizon | Description
0-3 Of, Om | drn + zbytky kotent trav, rezava drt/turf + remnants of grass roots, rusty detritus
3-12 Oh vyrazné ¢erny, prokofenény vlhky surovy humus, mél/markedly black, rooted moist raw humus, mull
12-20 Ahn cerno-Sedavéhnéda zemina, hlinita, kypra a vlhka, humusem obohacena/black-grey-brown soil, soft and moist, enriched in humus
20 -31 Ep Sedava hlinitd zemina, slehlejsi, vlhka, kypra, zrnita, Stérkovitost 30 %/grey loamy soil, well-packed, granular, grittiness 30 %
32-190 Bv okrova zrmita zemina, provlhla, skelet 3 - 5 % s tlomky $térku 30 - 50 mm, drobny Stérk 30 %, hladina vody v hloubce 32 cm/ochre
granular soil, wet, skeleton 3 — 5 % with grit fragments 30 %, water level in depth of 32 cm
190 + Cd navétrald hrubozrnna pararula ¢ervenohnéda/weathered red-brown coarse paragneiss
Tab. 1.

Pudni profil modelové sondy S6
The soil profile of the model probe S6

Sonda/ Pida/Soil Horizont/ Drenazni/ Kapilarni/ Koeficient nasycené hydraulické vodivosti K (0)/Coefficient
Probe Horizon Draining RVKP Capilllary RVKP of saturated hydraulic conductivity mm d!
% Y%
Sé6 pisc¢itohlinita/ B) 7.1-73 8.4-8.6 370
sandy-loamy

RVKP - reten¢ni vodni kapacita ptidy/retention water soil capacity
Tab. 2.

Parametry pro feSeni modelu vzlinani podzemni vody
The parameters for solving the model of capillary rise of groundwater
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pFlog. saciho tlaku/ VlhKost pudy/
pF log. of suction pressure Soil moisture [% obj.]
1,48 32,77
1,78 31,89
2,01 31,28
2,31 30,14
2,61 27,29
3,01 23,56
3,31 19,62
3,49 17,81
Tab. 3.

Retenéni kfivka vihkosti
The retention curve of soil moisture

Kategorie Kopeckého/ Frak.ce/ Procento hmotnosti/
. Fraction ) .

Category Kopeckého mm Weight proportion

I <0,01 20,9

1L 0,01 - 0,05 22,1

1I1. 0,05-0,1 13,2

I\'A 0,1-0,2 43,9

Tab. 4.
Kfivka zrnitosti
The curve of soil texture

h(W)cm a K [h(W,2)]mm/d K [h(W,1)jmm/d 72 -7Z1cm Zcm
0 0,2587 x - 370,00 0 0,00
0-5 0,1958 x 139,00 370,00 4,95 x 4,95
5-20 0,0970 x 53,12 139,00 9,67 14,63
20-50 0,0632 15,66 53,12 18,01 32,64
50 -100 0,0470 3,36 15,66 25,37 58,01
100 - 200 0,0364 0,25 3,36 23,84 81,85
200 - 300 0,0302 0,044 0,25 3,18 85,03
300 - 500 0,0256 0,00102 0,044 0,83 85,85
500 - 800 0,0216 0,0000 0,00102 0,02 85,87
[ - 0,0608 (%) 370,00 - 85,95 ]
K (0) = 370
Tab. 5.

Vypocet polohy hladiny podzemni vody (z) jako funkce saciho tlaku h(W)
Calculation of ground water position (z) depending on capillary pressure h(W)
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z pF [h(W)] | W@A) % | pF (z) | W) %
0 - 00 34,7 -0 34,7
4,95 0,70 34,4 0,69 34,4
14,63 1,30 333 1,16 33,8
32,64 1,70 32,1 1,51 31,7
58,01 2,00 31,3 1,76 31,9
81,85 2,30 30,2 1,91 31,5
85,03 2,48 28,5 1,93 31,5
85,85 2,70 26,4 1,93 31,5
85,87 2,90 24,6 1,93 31,5

W(1) - vlhkost ptudy pti vzlinani 2 mm d- "W (1) soil moisture at capillarity 2 mm d-*
W(2) - vlhkost piidy pii profilu vyrovnani vlhkosti, tj. pfi nulovém vzlinani/W2 soil moisture for profile of moisture balance, i. €. at zero capillarity

Tab. 6.
Vlhkost pudy (W) jako funkce polohy hladiny podzemni vody (z)
Soil moisture (W) depending on ground water position (z)

qmmd! 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Z (cm) 108,68 | 97,31 | 90,66 | 85,87 | 82,30 | 79,31 | 76,81 | 74,64 | 71,01 | 68,06 | 65,56 | 63,41 | 61,50 | 59,83
Tab. 7.

Moznost kapilarniho vzestupného proudu (g) jako funkce Urovné hladiny podzemni vody (z)

Capillary elevation (g) depending on ground water position (z)

=—ge— W (2 mm/den/day)

e HPV (t=13 dnUi/days)

= Ahn Ep
120 =
110 &
100

] —
ST
0l AW
5 A\l
p i\
20 X{v\
20 Ne

10
o [PV : : \I

-10 HPY + + +

20 25 30 wo 35 40 45

== W (vyrovnanaffitted) ==\ (naméfené/measuring)

e ()

== Terén/landscape

— B/

Vyska od/hight for HPV

t=0
t = 13 dnli/days

Obr. 1:

Pldni vihkost naméfend, vyrovnana a pii intenzité¢ kapilarniho
vzlinani 2 mm za den a pokles hladiny podzemni vody po 13 dnech
vzlinani pfi této intenzité v profilu humusového podzolu na
pararule

Soil moisture measured, smoothed and during intensity of capillary
elevation 2 mm per day and a groundwater level decrease after 13 days
of elevation 2 mm per day in podzol profile with gneiss bedrock

=— Vzlinani Z/Capillarity

12,0
10,0 e\
8,0 \

AN

\
v\‘\o\,
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Hladina podzemni vody (cm)/
Level of ground water

6,0

4,0
2,0

Intensity of capillarity

Intenzita vzlinani g (mm/den)/

0,0
50,00

Obr. 2:
Zavislost intenzity vzlinani q na vzdalenosti od hladiny podzemni

q+k0]
q

v pudnim profilu hu-

vody vyjadfena funkci Z:% [

musového podzolu na pararule

Dependence between capillary elevation intensity q and a distance

from groundwater level formulated as in soil profile of podzol with

gneiss bedrock 7= 1: [q_+k0 ]
o q
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Ivanek, Martincova: Klonové vysadby smrku ztepilého — izoenzymové analyzy vybranych klond I

Ing. Ondfrej Ivanek, CSc., VULHM Jilovisté-Strnady - RNDr: Jarmila Martincova, VULHM-VS Opocno

KLONOVE VYSADBY SMRKU ZTEPILEHO - IZOENZYMOVE ANALYZY VYBRANYCH KLONU |

Clonal plantations of Norway spruce — isozyme analyses of selected clones I

Abstract

Isozyme analysis of dormant buds of 33 clones from Norway spruce clonal plantations Benecko and Dvoracky and Trutnov nursery were
performed. GDH, G-6-PDH, SDH, PGM enzyme systems were analyzed by means of one-dimensional horizontal starch gel electrophoresis.
Genetic uniformity of the investigated clones was confirmed and 5 combinations of genetic variants were distinguished. Molecular genetic
characteristics of the clones were compared with growth and phenology manifestations.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, Picea abies, vysadby, klony, izoenzymy, analyzy, genetika
Key words: Norway spruce, Picea abies, plantings, clones, isozymes, analyses, genetics

Uvod

V ramci feSeni projektu NAZV QD1274 , Strestolerantni klonové
smeési pro horské oblasti“ probiha rozsahlé hodnoceni klonovych vysa-
deb smrku ztepilého. Tyto klonové vysadby byly postupné zakladany
tizkovanci ziskanymi z generativni matecnice zahrnujici polosester-
ské potomstva vybranych vitalnich stromt z riznych oblasti Krkonos.
Soucasti hodnoceni je i sledovani nékterych genetickych znakt pomoci
izoenzymovych analyz.

Analyza izoenzymu, které patii do skupiny proteinovych genetic-
kych markert a které se vzajemné 1i§i molekularni hmotnosti, nabojem
aj. — geneticky kodovanymi znaky na molekularni trovni, umoziiuje
tyto proteiny rozd¢lit a identifikovat. Tyto molekularné genetické zna-
ky 1ze na rozdil od b&znych, vizualnich morfologickych znaki identi-
fikovat v riznych vyvojovych a vékovych stadiich organismu, v jeho
riznych &astech, tj. v pupenech, listech, semenech, atd. Izoenzymy
odpovidaji riznym alelam — geneticky podminénym variantdm enzy-
mu, resp. enzymatickych systému (napt. Prus-Growacki, Gopzik 1995,
Ivanek 1998, Ivanek 2003).

Cilem hodnoceni je ovéfit klonovou ¢Cistotu hodnoceného rostlinného
materialu a zjistit ptipadné vztahy mezi sledovanymi genetickymi znaky
a fenologickymi nebo ristovymi projevy vybranych klont.

Material

Izoenzymové analyzy se uskuteénily na vzorcich pupent ode-
biranych ze dvou klonovych vysadeb smrku ztepilého (Picea abi-
es (L.) Karsr.) (tabulka 1). Klonové vysadby byly zalozeny v roce
1997 (Benecko) a 1999 (Dvoracky 1) fizkovanci ziskanymi ze dvou
generativnich mate¢nic (Trutnov a Lesni Bouda), kam byla v roce
1989 vysazena polosesterska potomstva vybranych vitalnich smrkt
z autochtonnich krkonosskych porostti. Cisla jednotlivych stromi
v téchto generativnich mate¢nicich jsou dale pouzivana jako &isla
klont v klonovych vysadbach.

Z klonovych vysadeb Benecko a Dvoracky 1 byly pro izoenzymové
analyzy vybirany jednotlivé klony ze dvou polosesterskych potomstev
- Mala Kotelni jama, strom 2 (mkj2) a Cernohorské raselina, strom
8 (cr8) (tabulka 2). Klony byly zvoleny podle vysledkd morfologickych
a fenologickych Setfeni provadénych v roce 2001, a to klony
s nadprimérnym, primérnym a podprimérnym vysSkovym a tloustkovym
rastem a klony s vyrazné ¢asnym nebo pozdnim rasenim. Pro posouzeni
genetické stability v rtznych podminkach byly vzorky odebirany
z vegetativnich potomstev stejnych klont rostoucich v klonové vysadbé
na Benecku i na Dvorackach (tab. 2).

Metoda

Ze sazenic odpovidajicich uvedenym klonim byly odebrany dor-
mantni pupeny, které byly skladovany pfi teploté —20 °C a pak podrobe-
ny extrakci enzymia homogenizaci 5 - 10 mg rostlinné tkané s 40 - 60 pl
extrakéniho pufru. Izoenzymy byly dé€leny horizontalni jednorozmérnou
elektroforézou na skrobovém gelu pti 3 °C s pouzitim Tris-citratového
pufraéniho systému. U vzorki z jarniho odbéru byla analyzovana va-
riabilita polymorfnich lokust nasledujicich enzymu: gluk6zo-6-fos-
fatdehydrogenaza (G-6-PDH), Sikimatdehydrogenaza (SDH, lokusy
SDH-A, SDH-B) a fosfoglukomutaza (PGM). U vzorkti z podzimniho
odbéru byl navic analyzovan enzym 6-fosfoglukonatdehydrogenaza
(6-PGDH). Vysledky analyz elektroforegrami (zymogramu) predsta-
vuji zjisténé genetické varianty sledovanych enzymi: U G-6-PDH, SDH
a PGM vychazi jejich vyjadreni ze znaceni alel 1, 2, 3... (odpovidajicich
pohyblivosti izoenzymu v elektrickém poli) pomoci kombinaci téchto alel
11, 12, 22... U enzymu 6-PGDH jsou vysledky vyjadieny empiricky, na
zakladé vizualni odlisnosti fenotypti znacenych A, B, C.. ., lisicich se vza-
jemné jednoznacnou strukturou, intenzitou a vzajemnou vzdalenosti past
na zymogramech (obr. 1). Analyzy byly provedeny podle modifikovanych
postupti izoenzymové extrakce, déleni izoenzymi pomoci elektroforézy
a barvicich postupti podle PasTEURA et al. (1988). Celkem byly prométeny
4 enzymatické systémy pro 395 vzorkd, pfedstavujicich 33 klond pivodem
z 5 polosesterskych potomstev.

. ‘o PP Odbér Fizki pro klonovou vysadbu/ Zalozeni klonové vysadby/
Eokall.ltta (kllonolval vyts.a dba)/ Nadn];:)rsk:} vySka Cutting gathering for clonal Establishment of clonal
ocality (clonal planting) evation planting planting
Benecko 750 m n. m. 1993 1997
Dvoracky 1 1000 m n.m. 1995 1999
Tab. 1.

Klonové vysadby, ze kterych byly odebirany vzorky pro hodnoceni izoenzym(

Clonal plantings of which the samples were taken for isozyme analyses
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Polosesterské potomstvo/ | Nadmoi'ska vySka puvodu/ Benecko | Dvoracky 1 Pocet ramet/
Halb-sib progeny Elevation of origin y Number of ramets
772 9
774 18
802 20
807 13
808 20
mkj2 1100
776 10
793 10
791 791 8
798 798 19
811 811 12
548 548 10
551 551 12
553 553 10
cr8 1190
554 554 17
557 557 15
558 558 14
Tab. 2.
Klony smrku ztepilého sledované pomoci izoenzymovych analyz
Norway spruce clones investigated by isozyme analysis
Klonova vysadba/ | Polosesterské potomstvo/ | Klon/ | Pocet stromu/
. . 6PGDH | G6PDH | SDH-A | SDH-B | PGM
Clonal planting Halb-sib progeny Clone |Number of trees
548 5 A 12 33 22 22
551 6 A 22 33 22 22
o8 553 6 B 22 33 22 22
554 5 C 22 33 22 22
Dvoracky 1 557 5 A 22 33 22 22
558 6 B 22 23 22 22
791 3 A 22 33 22 22
mkj2 798 5 A 12 33 22 22
811 2 C 12 33 22 22
548 5 A 12 33 22 22
551 6 A 22 33 22 22
3 553 4 B 22 33 22 22
o 554 12 C 22 33 22 22
Benecko 557 10 A 22 33 22 22
558 8 B 22 33 22 22
791 5 A 22 33 22 22
mk;j2 798 14 A 12 33 22 22
811 10 C 12 33 22 22
Tab. 3.

Genetické varianty klont smrku ztepilého zji$§téné pomoci izoenzymovych analyz

Genetic variants of Norway spruce clones found out by isozyme analysis

Vysledky a diskuse

Vysledky izoenzymovych analyz klont smrku ztepilého ukazaly
jejich pravdépodobnou genetickou uniformitu, resp. klonovou &istotu.
S vyuzitim vysledki analyz enzymatickych systémi G-6-PDH a 6-PGDH,
vykazujicich polymorfismus, bylo vyliSeno 5 kombinaci genotypi,
nezavisle na stanovisti, které vSak nevykazuji prokazatelné rozdily
v charakteristikach rtistu a raeni. Tyto vysledky ukazuji také na stabilitu
jednotlivych genotypt v rozdilnych podminkach prostiedi rastu. V ptistich
letech budou Setfeni doplnéna o dalsi systémy enzymu, aby bylo mozné
spolehlivé posoudit, zda existuji genetické znaky, které jsou v korelaci

s ristem nebo fenologickymi projevy sledovanych klont a dale potvrdit
genetickou uniformitu, resp. homogenitu klonovych vysadeb fizkovanct
smrku ztepilého. Ta kontrastuje naptiklad s vnitroklonovou heterogenitou
roubovancil zjiifovanou b&zn& v semennych sadech (BRUCHANIK
2001) a jeji sledovani je tedy nezbytné pro kontrolu a ovéfovani piivodu
reprodukéniho materialu obecné.

Tab. 3 ukazuje z tohoto hlediska 5 skupin kombinaci genetickych
variant (genotypt) enzymt G-6-PDH a 6-PGDH, z nichZ kazda odpovida
nékolika klonim. Ziskané vysledky byly porovnavany s fenologickymi
projevy a intenzitou rastu jednotlivych klont. Tyto vysledky jsou
shrnuty v tab. 4, ve které jsou navic uvedeny charakteristiky rastu
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Kombinace/Combination | G-6-PDH | 6-PGDH | Klony/Clones | Riist/raseni Growth/flushing
I 12 A 548, 798 +-/p, +/¢
I 12 C 811 -/p
I 22 A 551,557,791 | +/p, +/p, -/p
v 22 B 553,558 +-/p, -/p
\% 22 C 554 +/&
Tab. 4.

Genotypy a charakteristiky rastu a raseni klont smrku ztepilého (podzim 2002)
Genotypes and characteristics of growth and flushing of Norway spruce clones (autumn 2002)

(+ nadprumérny, +- pramérny, - podprimérny) a raseni (p = pozdni,
¢ = Casné). Ukazuji, Ze pti daném rozsahu sledovani nebyly zjistény
vazby mezi skupinami genotypt a ristem, resp. raSenim.

Zaver

Vysledky izoenzymovych analyz klond smrku ztepilého ukazaly
jejich pravdépodobnou genetickou uniformitu, resp. klonovou &istotu.
S vyuzitim vysledki analyz enzymatickych systémi G-6-PDH a 6-PGDH,
vykazujicich polymorfismus, bylo vyliSeno 5 kombinaci genotypi,
nezavisle na stanovisti, které vSak nevykazuji prokazatelné rozdily
v charakteristikach rtistu a raseni. Tyto vysledky ukazuji také na stabilitu
jednotlivych genotypt v rozdilnych podminkach prostiedi rastu. V ptistich
letech budou Setfeni doplnéna o dalsi systémy enzymu, aby bylo mozné
spolehlivé posoudit, zda existuji genetické znaky, které jsou v korelaci
s ristem nebo fenologickymi projevy sledovanych klont a dale potvrdit
genetickou uniformitu, resp. homogenitu klonovych vysadeb fizkovanct
smrku ztepilého. Ta kontrastuje napiiklad s vnitroklonovou heterogenitou
roubovanci zjist'ovanou bé&zné v semennych sadech (BRUCHANIK 2001)
a jeji sledovani je tedy nezbytné pro kontrolu a ovéfovani pivodu
reprodukéniho materialu obecnhé.
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Recenzovano

Podékovani:

Piispévek vznikl za finanéni podpory MZe v ramci feSeni vyzkum-
ného projektu MZe QD1274 Strestolerantni klonové smési pro horské
oblasti.

G4

6-Fecw

DreradEy 4- {n  AW.or  MN -6

PR —
projedey d-or G mor Moy MLk

Obr. 1.

Priklad zymogrami G-6-PDH (nahore - kombinace alel 12, 22) a 6-PGDH (dole - fenotypy A, B)
Examples of G-6-PDH zymogramms (above — combination of alleles 12, 22, and G-6-PDH (below - phenotypes A, B)
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Simon: Terénni posuzovani véku porostu

Prof. Ing. Jaroslav Simon, CSc., LDF MZLU Brno

TERENNi POSUZOVANi VEKU POROSTU

Field estimation of stand age

Abstract

Correct and comparable estimation of stand age is a crucial problem of many practical and scientific tasks in forestry (evaluation of stand origin,
reconstruction of silvicultural programmes, expertise reports, calculation of obligatory regulations of forest management plans, etc.). Presented
paper describes a general methodology for age estimation based on direct measurements in relation with mean values of basic stand variables.

Kli¢ova slova: lesni porosty, vek, lesni hospodatské plany, metodiky, porostni slozky, klasifikace
Key words: forest stands, forest management plans, methodologies, stand compositions, classification

Uvod

Problematika stanoveni véku porostu pii zpracovavani lesnich hospo-
datskych plant je zalezitost zasadni majici vliv jednak na odvozeni zavaz-
ného stanoveni maximalni nepiekrocitelné vyse tézeb, jednak na vlastni
realizaci t€Zzby v ramci zakonného limitu nad 80 let. Obé¢ zalezitosti spolu
uzce souvisi. Dojde-li napf. pfi stanoveni véku k omylu, kdy se vék nad-
pokud k takovéto chybé dojde u porostu, jehoz vék se piesune nad 80 let,
je z legislativniho hlediska mozné jej t€zit. Podhodnoceni véku ma dusle-
dek logicky opacny. Lze fici, Ze snizeni véku porostll obecné omezi vyu-
ziti majetku vlastnikem lesa, zvySeni pak mtze v ur€itych ptipadech vést
k zasahu do podstaty lesa. Chyby mohou vznikat netimysIné, pfi prosté
aktualizaci (pfipocteni 10 let), a nespravné stanoveném veéku porostil v mi-
nulém lesnim hospodarském planu, pfipadné pii integraci nerozlisenych
porostnich slozek, nelze vSak pochybovat, Ze mohou vzniknout i tmysIné.
At se vSak jedna o kterykoli piipad, je tieba pro posouzeni mit moznost
vek porostu v terénu objektivizovat, coz je mozné na zakladé provozné vy-
uzitelné metodiky. Takovouto metodiku ve zjednodusené formé prezentuje
ptedlozeny piispévek.

Prakticky postup

1. Vyliseni porostnich slozek, klasifikace porostu

2. Stanoveni biometrickych hodnot stfedniho kmene porostnich slozek
3. Stanoveni véku stfedniho kmene a porostni slozky

4. Stanoveni véku porostu v zavislosti na jeho klasifikaci

1. VyliSeni porostnich slozek

Za porostni slozku povazujeme ¢ast porostu at’ ve smyslu
vertikalnim ¢&i horizontalnim (etaz, ¢ast plochy), ktera se odliSuje
vékem (hranice 10 let), zastoupenim dievin (hranice ptimési — 10 %),
genetickym puvodem, cilem a zamérem hospodafeni. OdliSeni
porostnich slozek je zasadni zalezitost. V LHP byva Casto uplatiiovana
prili$na prostorova a vékova integrace (Stmon, Bucek 2002). Pti odliseni
porostnich slozek typu etaze je zasadnim tkolem rozliSeni, jedna-li
se o porostni slozku nebo podruzny porost, kde je stiedni veék viceméné
stejny jako u porostu hlavniho. Uvedené rozliSeni lze provéfit na
zakladé piedlozené metodiky, pfedodhad se ale provadi na zakladé
okularniho hodnoceni, kde kromé zakladnich dendrometrickych
veli¢in (d, h) jsou zasadni i korunové parametry.

1.1 Zakladni aspekty ramcového okularniho odliseni porostnich slozek

- pro stfedni hodnoty ,,d, h*, obecné plati, ze spadaji do intervalu
(x-2s %,x+2s =), kde

- kfivky rozd€leni Cetnosti veli€in d,, h, vykazuji pro stejnou dievinu
obdobny tvar, ale maji v ose x posun,

- pramérna délka koruny ve vztahu k vySce stromu je zhruba 2/3
az 3/4,

- tvar koruny u jedincti ve volném zapoji v porostu odpovida casové-
mu horizontu v ristovém modelu.

2. Stanoveni biometrickych hodnot stfedniho kmene porostnich slozek

2.1 Stiedni tloustka odpovidajici objemu stiedniho kmene (d) - je
tloust’ka stromu, ktery ma objem ( v ). Je tieba znat zasobu porostu
(V), pocet stromu (N), pak:

Zkl”/ Y

v=_V - Jj=

N

I ™=

n

=1’

kde — n,— pocet stromu v tloustkovém stupni,
V= objem stfedniho kmene v tloustkovém stupni,
aﬁ. — tloustkovy stupeti.

Stanovi se graf zavislosti v, na a}(lineérni vyrovnani), d, se od¢ita.

Mozné varianty - WEISEHO procento
- odhadni vzorec

d = dmax+d

v

min +

2.2 Stfedni vyska (h,)
- je vyska stromu, ktery reprezentuje stfedni tloustku (d), tedy

h,=f(d)

Pro stanovenou hodnotu d, zméfit 10 — 25 vysek, pak

M
=~
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3. Stanoveni véku stfedniho kmene

Na vyvrtu se stanovi pocet letokruhil, ptipocte pocet rok, nez strom
dosahl vysky navrtani (pramérné 8 — 12 let).

Spodni hranice pfepoctu — nizs§i polohy, porost z umélé obnovy,
svétlomilné dieviny a dfeviny s rychlou ristovou dynamikou

Horni hranice pfepo¢tu — vyssi polohy, pfirozena obnova, stin
tolerujici dieviny

Odbér vyvrta u Vzorm'kﬁV(du h,)

Pocet vzornikii — zdvisi na variabilité hodnot veki (¢,), poctu leto-
kruht, dale na pozadované piesnosti a spolehlivosti vysledku.

Vzorce: ani
T = 1
n
\/ > (%)
X -X
5 = n-1
SOZ
S % = _"/0,100
* X%

Pocet vzornikli musi spliiovat pro 95% pravdépodobnost podminku,
ze skute¢na chyba se pohybuje v rdmci 2 s %

Ted _ S % , kde
T ¥ 7
n - minimalni velikost vybéru,

s % - variatni koeficient,
A% - relativni chyba odhadu parametru — (5%),
Z, - koeficient spolehlivosti Z, .= 2,0

Vék stiedniho kmene je pak dan hodnotou x (7). Uvedenou hodnotu,
doplnénou rozmezim méfenych veliin pak ztotoziiujeme s veékem
porostni slozky.

4. Stanoveni véku porostu v zavislosti na jeho Kklasifikaci
4.1 Stejnoveky porost

Vékova diferenciace je maximalng 10 let. VEk je roven hodnoté T,
neudava se v€kové rozpéti. Paklize se jedna o nestejnorody porost
se zastoupenim slozek (dfevin) vice nez 10 - 20 let, je nutné vyliSit
samostatné etaze.

4.2 Nestejnoveéky porost
Paklize se nevyliSuji etdze, pak v€k se ztotoziiuje s vazenym
aritmetickym priimérem vék t, jednotlivych slozek porostu. Tedy:

kde w, jsou relativni podily zasoby (V) nebo vyméry (P,) téchto
Casti ze zasoby (V) nebo vyméry (P) celého porostu. Tedy:

P
nebo 5

Zaokrouhluje se na 5 let. Stfedni veék se vyjadiuje zaokrouhlenou
hodnotou a rozmezim krajnich hodnot. Paklize se jedna o nestejnorody
porost, je nutné stanovit vék pro kazdou dievinu zvlast’. Paklize rozdil
véki je vice nez 10 — 20 let, je nutné vylisit etaze.

Stiedni vek porostu, paklize etaze vyliSeny nejsou, 1ze stanovit podle
stejného vzorce s tim, ze za vahu (w,) se pouzivé zastoupeni dfevin podle
redukovanych ploch dieviny (SMELKO 2003).

4.3 Vybérny porost (rozd€leni ¢etnosti tlousték je klesajici)
Pojem véku ztraci vyznam, nahrazuje se pojmem ¢asu, tzn.
- doba ptechodu z jednoho do nasledujiciho tloustkového stupné,
nebo
- doba na dosazeni dimenze mytniho typu.
Je mozné uvést rozmezi hodnot veka.

Zaver

Oblast lesnich hospodatskych plani a osnov je sice nejvyznamnéjsi,
ale ne jedinou oblasti, kde pfesné stanoveni véku je zasadni. Namatkou
1ze jmenovat naptiklad:

- analyzy puvodu a vzniku porosti,

- rekonstrukce uplatilovaného péstebniho programu,

- hodnoceni srovnatelnosti porosti pii soudnich odhadech nezakonnych
tézeb atd.

Objektivni, srovnatelné stanoveni véku je samoziejme zasadni i ve
védecko-vyzkumné praci, napt. v oblasti matematického modelovani
na ¢asovych fadach porostt.
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Narovcova, Narovec: Aktualné o testovani obala krytokofenného sadebniho materialu lesnich dievin

Ing. Jarmila Ndroveovd - Ing. Vdclav Ndrovee, CSe., VULHM-VS Opocno

AKTUALNE O TESTOVANi OBALU KRYTOKORENNEHO SADEBNIHO MATERIALU
LESNICH DREVIN

Report on current testing of containers for growing containerized planting stock of forest trees

Abstract

In nurseries of the Czech Republic, the production of bare-rooted planting prevails. The amount of container-grown and balled plants dropped from
12 — 14 % in the late 1980s to 5 — 7 % at the turn of millennium. In 2003, the number of containerized planting stock is estimated about 10 %. After
2005, the number is even expected to increase (20 — 40 %). A new approach to container planting, which is developed in Europe at the present time, is
prognosticated. It is characterized by a highly rationalized (partially automated) production of containerized medium-sized plants grown from sowing
in multi-cell firm plastic containers in an intensive, maximally two-year growing cycle and these plants are used like substitution for bare-rooted
planting material in common (not only extreme or specific) conditions. The condition of proper technological principles in forest nursery practice must
be fulfilled if we want to succeed. The main factor is to avoid the future disturbance of stability and health status of stands. From this point of view,
every new type of container and technology must be thoroughly verified. The impact of various container types and growing technology on root system
formation and follow-up root development after outplanting is very important. Current testing results of containers for growing containerized planting
stock of forest trees are presented on web pages of Forest Research Station in Opo¢no (http://vulhm.opocno.cz).
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Uvod

Optimalni podil krytokofennych semenacku a sazenic lesnich dfevin
z celkového mnozstvi v Ceské republice (CR) produkovaného a pii
obnov¢ lesa vysazovaného sadebniho materidlu je odhadovan na 30 %
(JURASEK, MARTINCOVA, LokVENC 1999). V loriském roce (2003) se tento
ukazatel pohyboval na urovni kolem 10 %, nicméné jde pouze o hruby
odhad, nebot udaje o dosahované produkci ¢i realizovaném odbytu nejsou
tuzemskymi lesnimi $kolkafi zvetejiiovany (JURASEK 1996, KLECkA 1997,
Mauer 1997, 2000).

Piedkladany piispévek pojednava o aktudlnim stavu ovéfovani
biologické vhodnosti novych i starSich typi obali krytokofenného
sadebniho materialu v nasich podminkach a pfipomina nékteré souvislosti
a momenty, které piedchazely nebo se ptimo tykaji ,,Katalogu biologicky
ovéfenych oballl pro péstovani krytokofenného sadebniho materialu
lesnich dievin“ (dale jen Katalog obalt).

Predpokladané trendy v pozadavcich odbératell
sadebniho materialu

Prognozy z pielomu tisicileti uvadgji (Jurasek 2000), ze klasické
technologie péstovani prostokofennych semenacku a sazenic lesnich dievin
na mineralni padg nekrytych skolkaiskych poli budou v CR zakladem pro
péstovani kvalitniho sadebniho materialu i v nejblizsi budoucnosti.

Neékteré prognostické prace z téhoz obdobi poukazovaly jednak
(SINDELAR 1999, NERUDA, SVENDA 2000) na nezastupitelnou roli piimé
a aktivni zainteresovanosti samotnych odbérateli sadebniho materialu
na budoucim rozvoji §kolkaiskych provozii v CR, jednak (NAROVEC
2000, s. 28) na moznost, ze kolem roku 2005 miZze nastat jisty posun
v pozadavcich odbératelti, ktery se odrazi v preferenci nékterych novych,
modernich technologii véetné produkce krytokorenné sadby (KSA)
tzv. ,sttedniho typu®. Tyto technologie by mohly podle vyse citovaného
pramene i v nasich podminkach zaujmout relativné vysoky podil (20 az
40 %) na celkovém odbytu sadebniho materialu lesnich dfevin. Tzv. nové
pojeti KSA charakterizované produkei stfedniho typu KSA, intenzivné
péstovanou v nanejvyse 2letém péstebnim cyklu z vysevi do plastovych
sadbovact o velikosti nadob (bungk) 0,2 az 0,3 litru, bude pravdépodobné
pro tuzemské odbératele sadebniho materidlu atraktivni, nebot’

produkovany sadebni material je uren jako nahrada za prostokofenny
sadebni material v béznych (tedy nikoliv jen extrémnich ¢i specifickych)
podminkach a mimo jiné neni jeho vysadba uzce vazana na pribéh pocasi
(stézek) v jarnim & podzimnim obdobi (NERUDA, SVENDA 2000).

Tradice i nova aktualnost testovani obalti KSA

Technologie péstovani KS A stfedniho typunachazejinejsirsiuplatnéni
v lesnim hospodafstvi zejména skandinavskych, zapadoevropskych
a nékterych zamoi'skych zemi. V poslednich letech se pozvolna prosazuji
i ve stiedni Evropé v¢&. Ceské republiky (napt. Vaca 2001, SzaBLa 2002).
Jestlize 1ze jiz nyni v nasem lesnim Skolkaf'stvi zaznamenat Gsili o rozsifeni
spektra péstovanych a nabizenych typti KSA véetné zavadéni novych
oball ze skupiny stfedniho typu KSA, pak se predpoklada zachovani ¢i
zesileni téchto trendii na tuzemském trhu se sadebnim materidlem lesnich
dievin i v obdobi po vstupu CR do EU.

V minulosti jiz byly u nas s celou fadou rtiznych technologii péstovani
krytokofennych semenackti a sazenic lesnich dievin ziskany zna¢né
zkuSenosti (Lokvenc 1962 a dalsi), a to jak pozitivni, tak i negativni.
Vyznamnou soucasti resortniho aplikovaného lesnického vyzkumu bylo
i rozsahlé ovéfovani rastu kultur, zalozenych s pouzitim razné KSA.
Ziskané poznatky o deformacich kotend, vznikajicich ve §kolkach
u nékterych dievin a obali KSA a prohlubujicich se po vysadbé do kultur,
vedly k upravam technologii péstovani KSA i k rozvoji technologickych
postuptt vysadby KSA na konkrétnich lokalitich (KriegeL 2000,
Lokvenc 2001 aj.).

U novych typt KSA, zavadénych do CR v poslednich letech, viak tyto
zkuSenosti chybéji nebo jsou pro mistni podminky nedostatecné. Koneény
uzivatel (vlastnik ¢i spravcee lesa) je v piipadé uvedeni novych obalti KSA
na trh odkazan zpravidla pouze na informace a doporuceni, které mu
poskytuje smluvni dodavatel sadebniho materialu nebo zahrani¢ni
¢i tuzemsky producent Skolkatské technologie.

Aby mél vlastnik lesa pii nakupu KSA ve skolkach dostatek informaci
a v€as se vyvaroval potencialnich budoucich komplikaci se vznikem
deformaci kofent po pouziti KSA k obnové lesa, byla Odborem tvorby
lesa MZe CR v ramci statniho poradenského servisu pro vlastniky lesa
rozpracovéna iniciativa (RESATKO, JURASEK 2001), jejim finalnim zam&rem
je, aby byl v lesnich $kolkéch produkovén a uzivatelim v CR nabizen
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takovy krytokotenny sadebni material, u néhoz byla ovéfena tzv. ,,biologicka
vhodnost obalti” a jenz odpovida obchodovatelnym standardiim sadebniho
materialu lesnich dievin podle vyhlasky ¢. 29/2004 Sb., kterou se provadi
zakon ¢&. 149/2003 Sb., o obchodu s reprodukénim materidlem lesnich
ditevin. Posloupnost dil¢ich , kroki“ uvedeného zaméru jiz zevrubné popsali
JURASEK @ MARTINCOVA (2001).

Metodika a priibéh testovacich praci

Vypracovanim metodického postupu ovétfovani biologické vhodnosti
péstebnich obal KSA i praktickou realizaci testt byla Odborem tvorby
lesa MZe CR povéfena VULHM-Vyzkumna stanice Opocno, resp. zde
piisobici Zkusebni laborator Skolkafska kontrola. Prace na ové&fovani
biologické vhodnosti obali, aktualné uvadénych na nas trh, byly na VS
Opocno zahajeny v roce 2001 a 2002. Postupné se u jednotlivych obalt
vyhodnocovala nejen kvalita vypéstku (a pfipadny vznik kofenovych de-
formaci) ve fazi péstovani ve Skolce, ale zejména po vysadbé na holinu.
Pfi hodnoceni kvality KSA se diisledn& vychazi z ustanoveni norem CSN
48 2115 a CSN 48 2115 Z1. Za standardni soubor sadebniho materidlu
je povazovan ten, ktery obsahuje méné nez 5 % nestandardnich jedinci.
K neopominutelnym parametrim (z hlediska kotfenovych soustav) pro
hodnoceni standardu KSA nalezi pomér objemu kofent k nadzemnim
¢astem (K/N) a nepfipustné deformace kotenovych systému. Piihlizi
se k doporuenym velikostem obald, uvadénym citovanou technickou
normou a jeji ,,Zmeénou“ (Z 1) pro péstovani standardniho vysadbyschop-
ného sadebniho materialu.

Prezentace vysledkii testovani obal( (Katalog obalti)

Protoze prvotni vysledky u fady nové zavadénych a perspektivnich
péstebnich obaltl l1ze ocekavat nejdiive v obdobi 2 az 3 let po zahajeni
zkousek, bylo mozné diléi zavéry (pro fazi péstovani v lesni Skolce)
testovani biologické vhodnosti obalii publikovat nejdfive na podzim roku
2003. Vystupem je ,,Katalog biologicky ovéfenych oball pro péstovani
krytokofenného sadebniho materialu lesnich dfevin®“, jenz ma jednak
elektronickou podobu na internetu (dokumenty v elektronickém formatu
PDF jsou dostupné na adrese: http://vulhm.opocno.cz/sluzby4.html), jednak
tisténou podobu (distribuce do lesnické praxe se realizuje prostfednictvim
Casopisu Lesnicka prace).

Katolog obalti zahrnuje tvodni komentat a jednotlivé katalogové listy
pro kazdy z obalt, u nichz byla biologickda nezavadnost dlouhodobg&ji
prokazana jiz v minulych letech nebo u nichz testovani Gispé&sné probihalo
minimalné jeden rok po vysadbé na trvalé stanovisté. Aktualné Katalog
obali zahrnuje piehled jiz otestovanych obalt (JIFFY POTS /RCK/,
ROOTRAINER, ROOTRAINER SHERWOOD) a dale seznam obald,
u kterych testovani probihd nebo u kterych bylo v uplynulych letech
zahajeno: JIFFY 7, QUICK POT D 60 T/15, QUICK POT D 60 T/17,
QUICK POT 12 T/18, QUICK POT 24 T, QUICK POT 35 T, PLANTEK
63 F, PLANTEK 35 F, QUICK POT 12 T/10, HIKO V-120 SS, HIKO
V-265, HIKO V-530, HIKO V-310, HIKO V-350, QUICK POT 6T/12 a
QUICK POT 6T/20.

Vyhled na letosni a pfisti rok (Zaveér)

Soucasnou etapu testovani obali KSA je mozné charakterizovat
jako ,,obdobi rozpracovani vychoziho zaméru publikovat ucelené
vysledky testovani konkrétnich obali KSA v priubézné aktualizovanych
katalogovych listech Katalogu obalt. Definitivni stanovisko k testovanym
obalim mohou zkuSebni laboratofe poskytnout teprve po minimalné
3letém sledovani ristu vysadeb KSA v kulturach. Nejdulezit&jsim

hlediskem pro doporuceni obalt bude zejména charakter rozristani
kotenovych soustav testované KSA, tj. absence nezadoucich deformaci
kotentl.

Na podkladé pozadavki vyrobcti nebo dodavatelti obalti KSA bude
v letodni roce zahajeno testovani dal§ich typt péstebnich obaltl. Rada
jinych péstebnich obali jiz prochazi fazi testovani ve Skolce a katalogové
listy téchto obalti budou za pfedpokladu pozitivnich vysledki z kontrolnich
vysadeb KSA vytistény v piistim roce. Katalog obalti by tak mohl jiz v roce
2005, kdy bude mozné uzavtit dalsi etapu zkousek obalt, zacit plnit svij
ucel, tj. zahrnovat zakladni spektrum péstebnich obali, které je mozné
pro KSA v nasich podminkach doporucit, a stat se tak v lesnické praxi
pomiickou pro vybér kvalitni KSA lesnich dievin pro obnovu lesa. Nadale
totiz ziistava v platnosti konstatovani, které vyslovili NEruDA a SVENDA
(2000), ze ,.k oziveni $kolkafskych provozl je nutna piima a aktivni
zainteresovanost samotnych odbératelti sadebniho materialu, kteti maji
pfirozeny zajem na kvalit€ a hospodarnosti obnovy lesa.
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Lesnické aktuality

Lesni hospodaistvi v Ceské republice, Mad'arsku,
Polsku a Ukrajiné

V ramci programu INCO Copernicus podpofila Evropska unie
¢ast programu SCEFORMA (ERBIC15-CT989-0122), ktery se zabyva
problémy zemi ve stfedni a vychodni Evropé. Ekonomické premény
v Ceské republice, Mad'arsku, Polsku a Ukrajing zasahuji i oblast
lesniho hospodaistvi. Cilem projektu SCEFORMA je odhadnout ptisti
vyvoj lest v téchto zemich. Na zakladé udaju ziskanych od piislusnych
instituci bylo vypracovano $est scénaiti pro hodnoceni trovné v lesnim
hospodatstvi:

- pokraCovani v t&zb¢ jako dosud (BAU)
- rychly vzrist t¢zby béhem 20 let pii zachovani dievni zasoby (MAX)
- postupné zvySovani t&zby respektujici pfirodé blizké hospodateni

(MTF)

- postupné zvySovani t&zby respektujici pfirodé blizké hospodateni
odrazejici zmény klimatu (MTF_CCH)

- postupné zvySovani t&zby respektujici pfirodé blizké hospodateni
pfi snizovani defoliace (MTF_DD)

- postupné zvySovani t&zby respektujici pfirodé blizké hospodateni
pfi zvySovani defoliace (MTF_ID)

Pro vyhodnocovani podkladi byl pouzit model EFISCEN, ktery je
flexibilni a je vhodny pro vSechny zminéné zemé. Vkladané udaje byly
odvozeny z narodnich inventarizaci porostnich zasob a ro¢niho pfirtstu
kazdé vekové tiidy a typu lesa. V kapitolach vénovanych jednotlivym
zemim jsou pii hodnoceni zohledtiovany kraje, typy vlastnictvi, bonit-
ni tiida a druh dfeviny. Také zptsoby lesniho hospodateni (probirky,
mytni vék apod.) jsou zahrnuty do ivah o budoucim vyvoji lesa v jednot-
livych zemich. Model EFISCEN umoziluje simulaci vyvoje lest béhem
predpokladanych klimatickych zmén. Projekt SCEFORMA modeluje
vyvoj defoliace, jeji vztah k zne€isténi ovzdusi a jeji dopad na lesni po-
rosty.

Vsechny scénafe byly zpracovany pro obdobi od posledni narodni
inventarizace do roku 2050. Vyvoj lesniho hospodaistvi po roce 1990
byl hodnocen na zakladé souhrnnych vysledki. Vyplynulo z nich, ze
uroven t€zby klesla ve vSech étyfech sledovanych zemich. V projektu
je zafazeno 6 scénafu, které hodnocené zemé mohou adaptovat na své
podminky a vyuzit pti hodnoceni vyvoje lesniho hospodatstvi ve svych
zemich.

ScHELHAAS, M. J. et al.: Scenarios on Forest Management in Czech
Republic, Hungary, Poland and Ukraine. Leiden, Brill NV 2004. 107 s.
Kp

Preména smrkovych porostii — metody a dusledky

V rémci EFI (European Forest Institute) vznikla v roce 2000 tii
regionalni projektova stiediska a dalsi tii se vytvofila v roce 2001. Jed-
nim z programu téchto pozdgji vytvofenych stiedisek je tzv. program
CONFOREST, ktery se zabyva problémy piemény monokultur smrku
ztepilého na listnaté porosty v lokalitach, kde listnaté porosty pievladaji.
V Sesti zemich (Rakousko, Dansko, Némecko, Francie, épanélsko, Rusko)
byla ztizena projektova stfediska, ktera zpracovavaji materialy pro pfemé-
nu lest zvlaste stiedni Evropy na ptirodé blizké, vétsinou smisené lesni
porosty.

Pieména smrkovych porostii v Evropé
(SpiEckER H. et al.)

V Evropé byly po staleti vysazovany smrk ztepily (Picea abies
L. KarsT.) a borovice lesni (Pinus sylvestris L.), protoze jejich rychly rist

sliboval brzkou ekonomickou navratnost. Béhem 19. a 20. stoleti byla
rozloha listnatych dfevin siln¢ zredukovana. Dnes se smrkové porosty
nachazeji ¢asto mimo své piirozené prostiedi, kam byly vysazeny z eko-
nomickych divoda.

Soucasné pozadavky na trvale udrzitelné lesni hospodatstvi
zdlraziiuje princip biodiversity a ptirodé blizkého hospodateni, ochrany
vodnich zdrojt, prevenci eroze pii ur€ité urovni tézby. Také rekreacni
ulohu lesa a ochranu kulturniho dédictvi je nutno uvazovat.

Témto pozadavkim lze velmi t€zko vyhovét v zemich s druhotnymi
smrkovymi kulturami. Proto bylo zaloZeno Regionalni projektové stredis-
ko (Regional Project Centre — RPC) pii EFIL, které zpracovava vysledky
vyzkumu zabyvajiciho se pfeménou smrkovych porosti. RPC analyzuje
ekologické, ekonomické, praktické a socialni dopady smrkovych mono-
kultur, zkouma jejich vyvoj v prostiedi listnatych porostii a zaroveri zo-
hledfiuje mistni podminky v historickém a kulturnim kontextu. Vysledky
tohoto vyzkumu slouzi jako podklad expertim pii hodnoceni strategii
premén a zlepsuji kvalitu vyzkumu. V Evropé byla vytvotena vyzkumna
sit, ktera predava informace ze zucastnénych instituci majitelim lesa
a politikiim v mnoha statech.

Regionalni projektové stiedisko je fizeno zvolenou péti¢lennou
védeckou radou (E. Klimo, J. P. Skovsgaard, H. Spiecker, H. Sterba,
K. von Teuffel), koordinator (J. Hansen) zajistuje denni administra-
tivu. Rada zajiStuje mezioborovou spolupraci a realizaci spoleénych
rozhodnuti. Védecky dohled vykonava Védecka rada (EFI’s Scientific
Advisory Board). RPC zahrnuje 8 pracovnich tymu, které se informuji
o svych aktivitach na pravidelnych setkanich; vedouci kazdého tymu
koordinuje tym expertil z evropskych instituci. Celkové se RPC sklada
ze 14 ¢lent z 12 evropskych zemi, které podepsaly Memorandum poro-
zuméni (Memorandum of Understanding), 21 vyzkumnych organizaci
z 12 zemi ¢innost RPC-CONFOREST podporuji.

Terminy a definice
(HASENAUER, H.)

V poslednich letech se trvala udrzitelnost stala klicovym pojmem
ve vztahu pokrok - ptiroda. Pfeména smrkovych porosti se zda byt
nutnosti. Evropské lesy jsou velmi poskozeny lidskou ¢innosti, kromé
poskozeni pastvou, hrabanim steliva, apod., je hlavni pti¢inou degradace
lesti nahrada listnatych porostd na jejich pivodnim stanovisti porosty
smrkovymi a borovymi. Cilem tohoto hospodateni bylo trvalé zvySovani
dievni produkce a tim zvySovani piijma majitelt lesa.

Pochybnosti o spravnosti tohoto stylu hospodateni se objevovaly
jiz od zacatku 20. stoleti. V 90. letech, kdy lesy stiedni Evropy jiz
prokazatelné hynuly, bylo zjevné, Ze lesni ekosystém ma urc¢ité hranice,
kde kon¢i jeho resistence vici stresu a monokulturni hospodatstvi tuto
hranici jesté snizuje.

Provadéné vyzkumy potvrdily moznost zvysit odolnost lesnich
porosti pfeménou bud’ na Cisté listnaté nebo smisené lesy, vétSinou
bukové nebo dubové. Zkoumaly se rtizné kombinace dievin, pti nichz
jedna dfevina podporuje rust druhé.

V soucasné dob¢ se stietavaji zajmy ekologické a ekonomické
a proto bylo nutno vytvofit vyzkumnou zakladnu a stanovit ekologicka,
ekonomicka a socialni kritéria a jejich vzajemné vztahy. Byly ustano-
veny pracovni skupiny (inventarizaéni, ekologicka, péstebni, meto-
dicka, ekonomicka, lesnicka, historickd), které definovaly své cile. Jako
zaklad dalsi prace definovaly tyto pracovni skupiny nejuzivangjsi slovni
pojmy, které jsou zatazeny v zavéru ¢lanku.
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Historie vyskytu sekundarnich smrkovych porostii v Evropé
(Jonann, E. et al.)

Puavodni krajina Evropy byla pokryta pievazné listnatymi stromy.
Zmény ve skladbé lesa nastaly v 18. stoleti a jsou spojeny s potiebou
dieva v rozvijejicim se pramyslu (sklafstvi, dilni tézba) a zemédelstvi
(chov dobytka).

Technika vysevu jehliénatych dfevin byla objevena némeckym ob-
chodnikem jiz v roce 1368 a byla piilezitostné vyuzivana jak v Némecku,
tak v sousednich zemich. Teprve od 16. stoleti se vSak zacaly uptednost-
novat jehli¢nany, v 18. stoleti se v Evropé jehli¢nany staly ekonomickou
dievinou a vysazovaly se uméle na ukor listnatych porostti. Na konci
19. stoleti se nachazely listnaté porosty pouze jako pfirozeny nalet
na holinach vzniklych pozarem nebo ptipravenych pro zalesiiovani.

Monokulturni hospodafstvi znamenalo rust lesni plochy, ale jiz druha
a tfeti generace porosti vykazuje zna¢nou redukci ristu. Nepfirozena
introdukce smrku do niz$ich poloh pfinesla také degradaci ptdy, porosty
jsou ohroZeny snéhem, vétrem a hmyzem.

1 kdyz 400 let byly preferovany smrkové, borové a pozdéji i mod-
finové porosty, 1ze na zaklad¢ historického a ekologického rozboru jed-
notlivych lesnich oblasti obnovit alespon ptiblizn¢ ptuvodni porosty.

Soucasné rozloZeni druhotnych porostii smrku ztepilého v Evropé
(vonN TEeUFFEL, K. et al.)

Smrk je jednou z nejrozsifenéjSich a hospodarsky nejvyznamngjsi
dievin v Evropé. Roste ve svém piirozeném arealu, ale také ve stiedni
a zapadni Evropg, tedy mimo svuij pfirozeny areal. To potvrdily i tidaje
ziskané z Rakouska, Belgie, Ceské republiky, Danska, Francie, Némecka,
Irska, Lucemburska, Nizozemi, Polska, Slovenska, Svédska, Svycarska
a Velké Britanie.

Z dat zpracovanych RPC vyplynulo, Ze nejéistsi smrkové porosty
se nachazeji ve Svédsku, nasleduje Némecko, Rakousko a Ceska re-
publika. Inventarizace také zpracovala druhy smiSenych porosta, diev-
ni zasobu, typy vlastnictvi a vékové tfidy porostu.

Rust, vitalita a resistence porosti smrku ztepilého proti biotickym
i abiotickym $kodam jsou v prvé fadé ovlivnény stanovistém. Mimo
svuj ptirozeny areal se smrk zpocatku projevuje jako adaptabilni, béhem
dalsiho vyvoje vSak dochazi k poskozovani porosta.

Pfeména porostl smrku ztepilého je v zemich Evropy ovliviiovana
ekonomickymi faktory, zpusoby lesniho hospodafstvi a tradici a v ne-
posledni fadé téz majiteli. Smrkové monokultury je mozné premeénit
dvéma zpusoby: druhotné smrkové porosty se zcela nahradi druhy,
které jsou na tomto stanovisti pfirozené, nebo na stanovistich, kde pte-
vladaji listnaté porosty, se smrkové porosty jimi obohacuji.

Po ukoncéeni celého projektu budou tidaje ziskané béhem této studie
uvefejnény na internetu.

Pi‘eména jehli¢natych lesi — socialni a politické aspekty
(Schrami, U., Vorz, K. R.)

V ramci zemi zapojenych do projektu byl vztah vefejnosti k lesu
dukladné analyzovan v némecky mluvicich zemich, hlavné v samotném
Némecku, kde se o programu na pfeménu jehli¢natych lesi zacalo
vazné uvazovat po povétrnostnich kalamitach v roce 1990. Prizkumy
vefejného minéni naznacuji pokles preference smrkovych porosti
na ukor listnatych lest, v pfipadé, Ze majitelé lesa jsou z prizkumu
vydéleni. Preference ur¢itého druhu lesa zavisi na veku, vzdélani
a bydlisti tazanych a na majetkovém vztahu k lesu. VétSina otazanych
davala piednost listnatym lestim z estetického hlediska, laici neuvazovali
o typu lesa z ekologickych hledisek.

V Némecku se az 33 % populace nikdy nesetkalo s pojmem zvySova-
ni zastoupeni listnacu v lese, vétsina lidi zadné zmény v lese nezaregis-

trovala. Zatimco o t€zbé v tropickych lesich méla vefejnosti svij nazor
- byla jednoznaéné odmitana, v otazce ostatnich lesu se tazani délili
na absolutni odpirce lesni tézby a na zastance neomezené t€zby.

Informovana nelesnicka vefejnost pfijima preménu lesa kladné,
specifickou skupinou jsou majitelé lest, ktefi musi zménit sviij piistup
ke smiSenym lesiim a piestat je vnimat jako ekonomicky riskantni. Pra-
zkum ukazal, Ze vefejnost vi o nevhodnosti smrkovych monokultur,
ale povédomi o probihajicich opatifeni a pfeméné je nizké. Jehlicnaté
lesy jsou povazovany za méné ekologické, socialné méné vhodné,
vefejnost nezaujima negativni postoj k intensivnimu vyuzivani dieva.
Ukolem do budoucna je presvédit vlastniky lesa o vyhodach smige-
nych lesu.

Péstebni postupy pii pieméné lesnich porosti

(voN LUpkE, B. et al.)

Tato kapitola se zabyva souCasnym stavem transformace lesnich
porosti v Rakousku, Ceské republice, Dansku, Francii, Némecku,
Velké Britanii, Polsku, Slovensku a Svédsku. Divod transformace jeve
vSech zemich podobny - monokultury smrku ztepilého jsou ohrozovany
klimatickymi faktory, nevyhovuji stanovistnim podminkam ani pozadav-
kdm ochrany pfirody.

Strategie péstebnich postupti 1ze rozdélit do ti skupin:

- zmyceni porostu — je nejuzivangjs$i metoda, pifi které se vznikla
holose¢ zalesni smiSenymi porosty; pouziva se tam, kde jsou
smrkové porosty nestabilni, nevyhodou jsou vysoké naklady na
a zabufenéni, je vhodna pro drobné vlastniky lesa

- podsadba cilové dieviny do kryci kultury — umoziiuje postupnou
pfeménu na bohaté strukturovany porost, pfevazuje podsadba do
starych smrkovych monokultur. Podminkou je, aby dospélé porosty
byly odolné vuci silnému vétru a podsadba nevyzadovala piilis
mnoho svétla; metoda musi byt provadéna lesnickymi odborniky.

- pfeména zaméfena na strukturalni zmény — je specifickou formou
piedchazejici metody; matefsky porost se péstuje co nejdéle
a regeneracné se obnovuje pouze na malych plochach. Koneénym
cilem je nestejnovéky porost s rozdilnymi druhy jehli¢natych
i listnatych dfevin, popf. i smrkové monokultury rtizného veku,
pticemz podil smrku ztepilého zavisi na stanovisti, planech
vlastnika; v n€kterych zemich jsou strukturalni zmény regulovany
legislativng.

Ve vsech vyse jmenovanych zemich se upfednostiiuji péstebni me-
tody pied holose¢nym zptisobem hospodafeni a mladé stromky rostou
pod zapojem. Kli¢ovou roli proto hraje tolerance dieviny k zasti-
néni; do budoucna se nesmi zapominat, Ze rostouci semenacky budou
vyzadovat v dal§ich etapach rlstu vice svétla. V tomto smyslu je tfeba
pokracovat ve vyzkumu.

Ekologické dopady pfemény
(KuLHavy, J. et al.)

Smrkové porosty byly v prabéhu minulého stoleti stale vice posko-
zovany biotickymi i abiotickymi vlivy, zatimco se ukazalo, ze smiSené
porosty odolavaji nepfiznivym vlivim lépe. Proto se cilem vyzkumu
poslednich let stava biodiversita lesnich porostu, jeji vliv a ekologické
dusledky na zivotni prostfedi.

Pfi transformaci lesnich porostll dochazi ke zménam pudni kyselos-
ti, méni se slozeni mikrobialni populace a nutri¢nich slozek v porostech,
jsou ovliviiovany kofeny a mnozstvi biomasy, vodni bilance. Pfeménou
lesnich porostt, zvlasté¢ monokultur smrku ztepilého, je omezeno pfemno-
zeni Skodlivého hmyzu, snizeno nebezpeci sn¢hovych a vétrnych polomd.
SmiSené lesni porosty mohou lépe vzdorovat ptipadnym budoucim kli-
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matickym zménam, z estetického hlediska jsou tyto porosty pro vefejnost
mnohem piitazlivejsi, je tedy snazsi zajistit multifunkénost lesa.

Na druhé stran€ ma tato transformace i své negativni stranky: dlou-
hodoby vyvoj nového porostu, vétsi spotieba zivin, akumulace uhliku a du-
siku, destabilizace vodni bilance a zména ptidnich podminek. V soucasné
dobé¢ narazi transformace porostl na nedostate¢né propracované metody
a prognozy dalsiho vyvoje, které by mély brat v uvahu i historicky vyvoj
stanoviste.

Metody tézby pii pieméné porostu
(NorpFJELL, T. et al.)

V ramci programu CONFOREST je preferovana sortimentni metoda
tézby. Vybeér téZebni techniky pii pfeméné monokultur smrku ztepilého
na stanovistich pivodné obsazenymi listnatymi dfevinami zavisi
na charakteru terénu (piikré svahy, rovina), péstebnich zpusobech
(clonna se¢, probirka) a ekologickych cilech. V ekonomické roviné
je nutno do nakladti na znovuzalesiiovani zapocitat také finanéni vydaje
na pracovni sily.

Nasledné zalesiovani se provadi bud’ vysadbou nebo siji pii pouziti
vhodnych mechanizaénich prostfedkti. Vétsina problému nastava
teprve po ukonceni tézby, kdy je tieba vybrat pro zalestiovani vhodné
mechanizaéni prostiedky jak z hlediska technického, tak z hlediska
rekreacniho.

Transformacni proces 1ze uhradit nebo alespon zmirnit ekonomické
ztraty prodejem vytézeného dieva, vhodnym vybérem typu kultur pro za-
lestiovani, vhodnymi péstebnimi metodami nové zasazenych nebo pone-
chanych stromu.

Ekonomicky pohled na pieménu porosti
(Jacossen, J. B. et al.)

Z literarnich reser$i vyplyva, Ze transformace porosti je ovliv-
novana riznymi ekonomickymi polozkami, napf. vynosem z porostu
(navratnost investici), realiza¢ni hodnotou dfeva (platebni schopnost),
nepiedvidatelnosti (vyvoj trhu, vnitini vyvoj vyrobnich procest v die-
vaistvi), flexibilitou (moznost reakce na okolni zmény).

Ekonomicka analyza transformace porosti byla provadéna na za-
klad¢ udaji o porostni struktufe v Sollingském lese v Némecku. Je to
statni les, v kterém se nachazi smrkové a smiSené smrko-bukové porosty.
Analyza procesu pfemény porostu byla hodnocena na zakladé simula-
ce vyvoje premény monokultury smrku ztepilého na dva rozdilné cilové
porosty.

Ziskané vysledky maji své lokalni omezeni. Nicméné se ukézalo,
ze transformace porostl sebou nese celou fadu problémd, které je nutno
dale fesit.V budoucnu se musi monitorovat vétsi soubor charakteristik.
Tato studie se omezila na perspektivy majitelti lesa, dalsi vyvoj by se
mél soustiedit na vyhody a naklady transformace lesnich porosti véetné
z toho vyplyvajiciho mimoprodukéniho uzitku.

Zavéry

V mnoha evropsky zemich se stala konverze smrkovych porosti
dulezitou soucasti lesnické politiky. Konverze ma vsak vliv na kone¢né
vystupy — vyrobky i sluzby. Zasahuje do ekologické, ekonomické, socialni
a kulturni sféry na stanovistni, krajinné, regionalni i narodni Grovni.
Zakladem vybéru vhodné strategie konverze je integrace mistni historie,
stanovistnich podminek, ptfirodnich podminek s potfebami a o¢ekavanim
majitelt lesa i vefejnosti. Existuje nékolik moznosti konverze, kazda
vsak vyzaduje urcité casové obdobi pro dosazeni cile.

Hlavni vyhodou pfemény na smiSené nebo nestejnovéké lesy je eko-
logicka stabilita, tzn. mensi rozsah poskozeni hmyzem, houbami, snéhem,
apod. Nevyhodou je $patny rist smrku ztepilého ve smiseném lese, zptiso-
beny kompetici mezi stromy, doc¢asna destabilizace porostu, ekonomicka
ztrata pti prodeji dieva. Strategie pfemény se proto musi zavadét dife-
rencované na zaklade studia lokalnich ptedpokladi a podminek.

SpIECKER, H. et al. (ed.): Norway spruce conversion — options and
consequences. Leiden, Brill NV 2004. 269 s.
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