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Slodi¢ak, Novak: Experimenty s porostni vychovou smrku ztepilého - Karlovice I a Karlovice II (1960)

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

EXPERIMENTY S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO — KARLOVICE | A KARLOVICE I
(1960)

Norway spruce thinning experiments — Series Karlovice I and Karlovice II (1960)

Abstract

Experimental series at Karlovice I and Karlovice II were founded in forest region 27 — the Hruby Jesenik Mts. in 1960 in 54-year-old and 52-year-
old Norway spruce stands as the parts of the second group of thinning series. Both series consist of two comparative plots with dimensions 50 m x
50 m, i.e. 0.25 ha each. Comparative plots 1k are control plots without designed thinning and comparative plots 21 are the stands with thinning by
positive selection from above. 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.

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

Uvod

Pro feSeni problematiky porostni vychovy smrku ve VULHM
bylo od roku 1956 do roku 1973 zaloZeno 46 vyzkumnych tad ve ¢ty-
fech Casovych sériich (série I v letech 1956 — 1958, série 11 v roce 1960,
sérieIVvletech 1963 —1964 asérie Vvletech 1971 az1973). Série [ll byla
zalozena v borovych porostech a je hodnocena samostatné (SLODICAK,
NovVAK 2003). Z druhé série s vychovou smrkovych porosttl, zalozené
Ing. Pafezem v roce 1960, se dochovalo celkem 7 vyzkumnych fad (tab. 1).
Predkladana prace se zabyva hodnocenim prvnich dvou fad Karlovice I
a Karlovice II. Dalsi experimentalni fady budou hodnoceny samostatné
v nasledujicich ptispévcich. Souhrnné vyhodnoceni celé 2. série je obdob-
né jako u 1. série (SLODICAK, NOVAK 2005) pfedmétem samostatného
sdéleni.

Experimentalni fady Karlovice I a Karlovice II byly zalozeny v les-
ni oblasti 27 — Hruby Jesenik v roce 1960 v 54 a 52letém smrkovém
porostu na LHC Mésto Albrechtice (porosty 733 A2 a D3 a podle LHP
z roku 1992 - 2001). Zemépisné soufadnice experimentalnich fad jsou
17°29°15" v. d., 50°06°35" s. $. Porosty se nachazi na mirném vychod-
nim svahu se sklonem 2 - 3 %, v nadmotské vysce 656 az 660 m. Pidni
typ byl urcen jako kambizem rankerova (luvickd), lesni typ 6S3 - svézi
smrkova bucina s kostfavou nejvyssi (Piceeto-Fagetum oligo-mesotro-
phicum — Festuca altissima), hospodaisky soubor 55 — Smrkové hospo-
darstvi zivnych stanovist’ vyssich poloh. Primérny ro¢ni tthrn srazek
za obdobi 1961 — 1990 predstavoval podle udajat CHMU 800 mm a pri-
mérna ro¢ni teplota za stejné obdobi dosahovala 7 °C.

Experimenty byly zaloZeny podle metodiky VULHM (PAREZ 1958).
Popis praci, umisténi a charakteristika vychovnych zasahti véetné po-
uzitych metod pii hodnoceni vysledkd jsou uvedeny v piedchozim
ptispévku (SLODICAK, NOVAK 2003). Experimentalni fady Karlovice I
a Karlovice II tvoii vzdy dvé dil¢i srovnavaci plochy, kazda o velikosti
50 x 50 m, tj. 0,25 ha (obr. 1). Srovnavaci plochy 1k jsou kontrolni, bez
vychovy. Na té€chto plochach se odstraniuji pouze souse a piipadné zlomy
¢i vyvraty. Srovnavaci plochy 2u slouzi ke sledovani vlivu uroviiovych
vychovnych zasaht s pozitivnim vybérem.

Pti posledni revizi v roce 1999 byly na experimentalnich fadach
vyznaceny vychovné zasahy na srovnavacich plochach 2u (Karlovice I -
21 % N a 21 % G a Karlovice II - 23 % N a 21 % G) s cilem uvolnit
zapoj a nasledné sledovat vyvoj ponechanych stromt a ptipadny vyskyt
pfirozené obnovy.

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

Umisténi experimentalnich fad Karlovice | a Karlovice Il (Geoba-
ze® 1997 — 2000) a vyrez z typologické mapy LHC Mésto Albrech-
tice, LHP (1992)

Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experi-
mental series Karlovice I and Karlovice II on Forest Management Plan
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tloustce (d, d,,,

(t-test) a jednak pomoci vicevybérovych neparametrickych testi (Krus-

) byly testovany jednak pomoci parametrickych testi

kal-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu — metody: t-rozdéleni,
srovnani s kontrolni skupinou - Dunnett, Dunn). Tloustkové struktury
porosti na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci testl
dobré shody ()?). Pro vSechny provedené analyzy byla pouzita hladina
vyznamnosti 0,95 (MELOUN, MILITKY 1998).

Priibéh experimentu Karlovice |

V dobé¢ zalozeni experimentalni fady Karlovice I v roce 1960 dosa-
hl vek sledovaného porostu 54 let. Jednalo se o smrkovou monokulturu
o hustoté 1 496 (1k) a 1 544 (20) jedinch na 1 hektar. Podle udaji
z historického prizkumu porost vznikl pfirozenym zmlazenim doplné-
nym vysadbou po holose¢i v roce 1902. Mateisky porost byl piivodné
prevazné smrkovy s pfimiSenou jedli a bukem. Jedle a buk vsak ze sou-
Casného porostu vymizely.

Pted prvnimi experimentalnimi zasahy nebyl sledovany porost vycho-
vavan. Svéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se pied
prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni tloust-
kou od 6 do 34 cm, obr. 3).

Z porovnani zékladnich sledovanych charakteristik (tab. 2, obr. 2)
je ziejmé, Ze vychozi stav porosti na dil¢ich srovnavacich plochach
byl pfed prvnimi zasahy srovnatelny. Stfedni vycetni tloustka d zde
dosahovala 20,6 cm a 20,4 cm, horni porostni tloustka, chapana jako
200)’ 28,7
a 28,3 cm. Rovnéz rozdily mezi variantami ve stfedni a horni porostni
vySce (h21,4a21,2 mah, 24,2 a24,3 m) byly zanedbatelné. Rozdily
ve vSech sledovanych charakteristikach (N, G, d, h, h ) byly shle-
dany statisticky nevyznamnymi.

primérna vycetni tloustka 200 nejsilnéjsich stromi na 1 ha (d

2007 dZOO

Pocet stromu a vycetni kruhova zakladna

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 54 let, bylo
v porostu srovnavaci plochy 20 pozitivnim vyb&rem v trovni odstranéno
11 % stromt (N) tvoticich 7 % vycetni kruhové zakladny (G). Umisténi
zasahli v porostni struktufe je ziejmé z obr. 3. Zéasahy se opakovaly az do
veku 73 let (1979) vétsinou v pétiletych periodach a bylo pfi nich na srov-
navaci plose 20 odebrano pozitivnim vybérem v Grovni 17, 19, 16 a 17 %
N (10, 13,8 a 10 % G).

Po péti vychovnych zasazich v ca pétiletych periodach, tj. 24 let
po zahajeni experimentu (rok 1984, vék 78 let), zlstalo:
m na kontrolni ploSe 1k celkem 920 strom (mortalita 576 stromu),
®m nasrovnavaci plose 20 celkem 648 stromu (pii vychové odstranéno

896 stromtl).

Vycetni kruhova zékladna G dosahla ve veéku 78 let:
m na kontrolni plose 1k — 61,1 m? (zvySeni o 11,5 m?),
m na srovnavaci ploSe 20 — 50,5 m? (pokles 0 0,1 m?).

Periodni prirlst na vycetni kruhové zakladné (ve véku 54 — 78 let)
piedstavoval po zapocteni zamérné vytézenych stromd pii vychovnych
zasazich na ploSe 20 — 25,0 m? a byl tedy o 13,5 m? vétsi neZ na ploSe
kontrolni (11,5 m?).

Od posledniho (patého) vychovného zasahu ve veéku 73 let (1979)
se oba porosty vyzkumné fady vyvijely bez zdmérného ovliviiovani.
Odstranovaly se pouze souse a nahodile vznikajici polomy a vyvraty.
Pocet stromil se do posledni revize v roce 1999 (veék 93 let) samovolné
snizil:

m na kontrolni plose 1k na 532 stromu (mortalita ve véku 54 — 93 let

836 jedinct),

m na srovnavaci ploSe 20 na 520 stromu (zasahy 896 a mortalita 128
jedincit).

Mortalita v poslednich 15 letech sledovani (v€k porostti 78 — 93 let)
piredstavovala na kontrolni plose 388 jedinctl (42 %), zatimco na srov-
navaci ploSe 20 s pozitivnim vybérem v tirovni (provadéném ve véku 54
— 73 let) bylo v poslednich 15 letech nahodile odstranéno 360 stromut
(20 % stavu sdruzeného porostu ve véku 78 let).

Nejvétsi tbytek stromt byl zaznamenan na kontrolni plose 1k
pti predposledni osmé revizi ve véku 89 let (1995), kdy ubylo po vétr-
ném polomu 26 % poctu (184 stromit) a 18 % vycetni kruhové zaklad-
ny G (10,5 m?). Poskozeni experimentalniho porostu takového rozsahu
se béhem sledovani nevyskytlo. Nahodila té€zba ptedstavovala na kontro-
le pti jednotlivych revizich ca 6 az 13 % N (vétsinou 3 az 5 %, vyjimecné
10 % G). Pocet poskozenych stromu a jejich vycetni kruhova zakladna
na srovnavaci plose 20 s vychovou byla pii polomu ve véku 89 méné nez
poloviéni (64 stromu, 4,1 m? G).

Vy¢etni kruhova zakladna G sdruzeného porostu pii posledni revizi
ve veku porostu 93 let, tj. 40 let po zahajeni experimentu, zUstala nej-
vEtsi na srovnavaci plose 2a kontrolni (55,3 m?). Na kontrolni plose 1k
bez vychovy dosahla 50,0 m? a oproti vychozimu stavu se zvysila pouze
00,4 m?.

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vSech vytézenych stromi
(tedy véetné sou$i a polomi) byl narist vyéetni kruhové zakladny
ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy o 1,4 m* mensi
nez na srovnavaci plose s vychovou 2u (34,8 m? na kontrole a 36,2 m?
na plo$e 2u). Na kontrolni plose 1k vSak bylo v prub&hu sledovani od-
stranéno 34,4 m? kruhové zakladny (99 % pfirtstu) jako souse a zlomy,
zatimco na srovnavaci plose 20 s vychovou zlomy a souse piedstavo-
valy pouze 6,5 m* (18 % periodniho piirtstu).

Rada!' Nazev Fady’ VEék® | Srovnavaci plochy* Lesni oblast® Nadmorska vy§ka® (m) | Soubor lesnich typi’
1 Karlovice 1. 54 2 27 — Hruby Jesenik 656 6S
2 Karlovice II. 52 2 27 — Hruby Jesenik 660 68S
3 Frydek - Mistek 49 2 40 — Moravskoslezské Beskydy 730 6K
4 Ostravice 43 3 40 — Moravskoslezské Beskydy 570 6P
5 Velké Karlovice 1. 48 4 41 — Host.-vsetinska vrch. a Javorniky 794 6B
6 Velké Karlovice II. 48 2 41 — Host.-vsetinska vrch. a Javorniky 794 6B
7 Velké Karlovice III. | 41 2 41 — Host.-vsetinska vrch. a Javorniky 734 6V

!Series, Name of series, *Age, *Comparative plots, *Forest region, *Elevation, "Forest type group

Tab. 1.

Souhrnny prehled objektl 2. série vyzkumnych ploch s vychovou smrkovych porostl zaloZzené v roce 1960
List of experimental series in Norway spruce stands of the 2nd group established in 1960
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Vyvoj poctu stromd N a vycetni kruhové zékladny G na srovnavacich plochach experimentalni fady Karlovice | ve véku 54 — 93 let

v porovnani s riistovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N) and basal area (G) on comparative plots of experimental series Karlovice I in the age 54 — 93 years comparing with Growth

tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Po zapocteni zakladny G stromi vytézenych pii vychovnych zasa-
zich (nahodile t€Zené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl ptirtst vycet-
ni kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu (veék 54 — 93 let):
m na kontrolni plose 1k 0,4 m?,

m na srovnavaci plose 2a 29,8 m?.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porostl
byl sledovan od roku 1960 do roku 1984, tj. v obdobi, kdy byly pro-
vadény vychovné zasahy, vétsinou v pétiletych intervalech vzdy k datu
vyznaceni a provedeni zasaht. Na grafech (obr. 3) je znazornéno rozdé-
leni stromt do tloustkovych tiid pied provedenim zasaht (¢arovy graf)
a vyznaceno jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce) a jednak
mortalita na kontrolni plose 1k (¢erné sloupce). Jak je patrné z obr. 3,
pied zahajenim experimentu v roce 1960 (vek porostu 54 let) byla tloust-
kova struktura na srovnavacich plochach témér identicka (bez statisticky
signifikantnich rozdilt).

Z umisténi vychovnych zasahii v porostni struktute je ziejmé, ze cha-
rakter pozitivniho vybéru v urovni na srovnavaci plose 20 byl dodrzen
pfi vSech péti vychovnych zasazich. Pfi Groviiovych zasazich pozitiv-
nim vybérem bylo potiebné z porostu 2u odstranit také jednotlivé zlomy
a sou$e predevsim v nizsich tloustkovych stupnich, zejména je to patrné
pii zasazich ve véku 58 a 68 let. Posun vychovnych zasahti do vyssich
tloustkovych stupiii oproti ptirozené mortalité byl patrny pii vSech péti
provedenych zasazich ve véku 54 — 78 let.

Pti posledni revizi ve véku 93 let byly v experimentalnich porostech
kové tiidy 17 — 30 cm s nejvyss$im a nejméné piiznivym $tihlostnim kvo-
cientem (104 — 127) byly nejvice zastoupeny na kontrolni plose 1k bez
vychovy, kde bylo téchto jedincl v pfepoctu na 1 hektar 120. Na srovna-
vaci plo$e 2u s pozitivnim vybérem v trovni byl pocet stromu s vycetni
tloustkou do 30 cm o 44 % nizsi (67 jedinct). Pocet stromi s vycetni

tloustkou 40 cm a vice s relativné ptiznivéjsim Stihlostnim kvocientem

(74 — 90) byl naopak vyssi na plose 2u s vychovou (180 jedincti), zatim-
co na kontrole bylo téchto nejsilngjsich a nejstabilngjsich jedincti pouze
128, tj. 0 29 % mén¢ neZ na plose 2u s vychovou. Rozdil v tloustkovych
strukturach zaznamenany pti posledni revizi ve véku 93 let byl statisticky
prukazny.

Pozitivni efekt vychovy se na této vyzkumné fadé projevil jednak
nartistem poctu stromil ve vyssich tloustkovych stupnich a jednak jejich
pfiznivéjsim (o 2 — 3 body niz§im) Stihlostnim kvocientem, ktery se
na kontrole pro uvedené tloustkové stupné pohyboval v rozmezi od 90
do 74, zatimco na zasahové plose 20 v rozmezi od 88 do 71.

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostii posuzovana $tihlostnim
kvocientem stfedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho stromo-
vého patra (d,,
perimentu v roce 1960 byl stihlostni kvocient stfedniho kmene na obou

) byla od poc¢atku pokusu neptizniva. Pred zahajenim ex-

srovnavacich plochach stejny, dosahoval hodnot 104 (tab. 2, obr. 5)
anachazel se jeste ve vzestupné fazi, ktera kulminovala na kontrole hod-
notou 109 a na plose 20 hodnotou 108 pfi tfeti revizi ve véku 63 let.

V dal$im obdobi stihlostni kvocient stfedniho kmene na kontrole
klesal, ¢aste¢né také pocetnimi posuny v disledku mortality stromi
s nejvyssim kvocientem. Na srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem
v urovni nebyl vzestup kvocientu vychovnymi zasahy zpomalen, kul-
minoval podobné jako na kontrole ve véku 63 let hodnotou 108. Pokles
po kulminaci byl vyraznéjsi, ptedevsim v disledku pocetnich posuni
po odstranéni sousi (ptevazné nejslabsi stromy) pfi ¢tvrtém a patém za-
sahu ve veéku 68 a 73 let.

Pti hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu zahr-
nut vzdy stejny pocet nejsilngjsich jedincl na srovnavaci plose a tak
nedochazi k pocetnim posuntim, byly vychozi hodnoty S$tihlostniho
kvocientu h, /d, .

hodnot 84 a 86.

rovnéz vyrovnané a dosahovaly na plochach 1k a 21
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TlouStkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni ploSe 1k bez zasahu na experimentalni
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fadé Karlovice | ve véku 54 — 78 let (NT — nahodila téZba, N — pocet stromu na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning comparing with mortality on control plot 1k without thinning on Karlovice I experimental series

in the age of 54 — 78 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, odstranéno/removed)
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Tloustkova struktura a tihlostni kvocient podle tloustkovych stup-
AU na experimentalni fadé Karlovice | pfi posledni revizi ve véku
93 let (N — pocet strom(i na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Karlovice I (last revision) in the age of 93 years (N — number
of trees per hectare, d — diameter in cm)
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Obr. 6.

Vyvoj vycetni tloustky d,, (se smérodatnymi odchylkami) domi-
nantnich stromd (200 nejsilngjsich jedincu na 1 hektar) na vy-
zkumné fadé Karlovice | (porovnani variant 1k a 24) v obdobi
1960 — 1999 (vék 54 — 93 let). Signifikantnost rozdilu je uve-
dena 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
Karlovice I (comparison between variants 1k and 2u) in the period
1960 — 1999 (age 54 — 93 years). Significant differences on confidence
level 0.95 (+) and 0.99 (++) are showed.

120

110

100

h/d h2o0/dz200
&
[—}

80
70 —— 1k h/d,,
—o—2u h/d,,
60
50 60 70 80 90 100
Vék/Age

Obr. 5.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stromo-
vého patra na experimentalni radé Karlovice | ve véku 54 — 93 let
Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story (200 thickest
trees per hectare) on experimental series Karlovice I in the age of 54
— 93 years

Na kontrole byla kulminace nartstu zaznamenana podobné jako
u stfedniho kmene ve véku 63 let pfi tieti revizi, kdy dosahl na plochach
Ik a 20 hodnoty 89 a 90. V dal$im obdobi mél stihlostni kvocienth, /d,
na obou srovnavacich plochach klesajici trend s podobnymi hodnotami
pfi jednotlivych revizich. Pfi pfedposledni revizi v roce 1995 (89 let)
byl stihlostni kvocient horniho stromového patra na obou plochéch stejny
(85), pti posledni revizi v roce 1999 vsak na kontrole ubylo n€kolik nej-
silngjsich jedinct, a proto se zavéreéné hodnoty kvocientu oproti srovna-
vaci plose 2u signifikantné zvysily (1k — 88, 20— 83).
Z provedené analyzy d,, (priméma vycetni tloustka 200 nejsilngj-
Sich stromi na hektar) je zfejmy identicky vyvoj (statisticky nevyznam-
né rozdily) této veli¢iny na obou srovnavacich variantach v letech 1960
az 1995 (v&k 54 az 89 let — obr. 6). Vypadek nekolika nejsilngjsich stro-
mi na kontrolni plose zaznamenany pfi posledni revizi (93 let) se pro-
jevil pii hodnoceni d,,, kdy byly rozdily mezi sledovanymi variantami
poprvé statisticky vyznamné (obr. 6).

Zavéry z experimentu Karlovice |

m V obdobi sledovani (v€k 54 — 93 let) byla na experimentalni
fadé Karlovice I od pocatku sledovani az do ptedposledni revize
ve véku 89 let nejvétsi vycetni kruhova zékladna na kontrolni plose
1k bez zasahu. Nartst vycetni kruhové zakladny byl na kontrolni
plose redukovéan poskozenim porostu a mortalitou zaznamenanou
zejména pii Sesté a osmé revizi ve veéku 79 a 89 let. Za 39 let sledovani
se zakladna kontrolniho porostu zvysila z ptivodnich 49,6 na 50,0 m?
pfi posledni revizi (93 let). Za tuto dobu bylo z kontrolniho porostu
nahodile odstranéno 34,4 m? kruhové zakladny (99 % priristu) jako
souse a zlomy. Na srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem v trovni
byla vycetni kruhova zakladna hlavniho porostu udrzovana péti
vychovnymi zasahy ve véku 54 az 73 let zhruba na urovni 46 az
47 m?2. Od této doby byl na plose s vychovou zaznamenan jeji nardst az
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Vyvoj poctu stromu N a vycetni kruhové zékladny G na srovnavacich plochach experimentalni fady Karlovice Il ve véku 52 — 91 let

v porovnani s riistovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N) and basal area (G) on comparative plots of experimental series Karlovice II in the age 52 — 91 years comparing with Growth

tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

na 55,3 m? pii posledni revizi ve véku 93 let. P¥irist G za dobu sle-
dovani (vék 54 — 93 let) zde ¢inil 36,2 m* a byl o 1,4 m? (0 4 %) vyssi
nez na kontrolni plose 1k bez vychovy, z toho souse ptedstavovaly
pouze 6,5 m? (18 % periodniho pfirtstu).

m  Vliv troviiovych vychovnych zasaht vedl po 39 letech sledovani
trolni plochou 1k bez vychovy. Sledované vychovné zasahy se proje-
vily zvySenim zastoupeni stromt v nejvyssich tloustkovych tiidach.
Na varianté 20 s pozitivnim vybérem v Girovni byl pocet nejslabsich
stromt s vyCetni tloustkou do 30 cm ve srovnani s kontrolou 1k bez
vychovy o 44 % niz8i (120 jedincid na ploSe 1k a 67 jedinct na plose
20). Pocet stromt v nejvyssich tloustkovych téidach (40 cm a vice)
byl naopak vyssi na plose 2u s vychovou (180 jedinct), zatimco
na kontrole bylo téchto nejsilngjsich a nejstabilngjsich jedincti pouze
128, tj. 0 29 % méné neZ na plose 2u s vychovou. Rozdilny pocet
stromt sledovanych dimenzi na obou variantach pokusu se projevil
pii hodnoceni tloustkovych struktur, které se ve véku 93 let statistic-
ky vyznamné lisily.

m  Vzhledem k tomu, Ze na experimentalni fadé Karlovice I je sledovan
vliv uroviiovych zasahii s pozitivnim vybérem (odstraiuji se stromy
priblizné stiednich rozméri a ponechava se podurover, ktera ma ob-
vykle neptiznivé statické vlastnosti), byl vyvoj stihlostniho kvocien-
tu stiedniho kmene na obou srovnavacich plochach zpocatku podob-
ny. Kulminace byla zaznamenana pfi tfeti revizi ve véku 63 let (na
kontrole hodnotou 109 a na plose 20 hodnotou 108). Ve fazi poklesu
se jiz projevil vliv vychovy a na srovnavaci plose 2u s pozitivnim
vybérem v trovni byl pokles kvocientu po kulminaci vyraznéjsi nez
na plose kontrolni. Pfi posledni revizi ve véku 93 let dosahl §tihlostni
kvocient stfedniho kmene na srovnavaci plose 20 hodnoty 92, za-
timco na kontrole 1k hodnoty 97.

m  Stihlostni kvocient horniho stromového patra h,/d

200" 2007
ovlivnén pocetnimi posuny, mél na obou srovnavacich plochach

ktery neni

srovnatelné hodnoty a podobny pribéh s kulminaci pfi téeti revizi
hodnotami 89 (1k) a 90 (20) s naslednym poklesem na hodno-
ty 85 na obou plochach pfi piedposledni revizi ve véku 89 let.
Pfi posledni revizi v roce 1999 stihlostni kvocient horniho stromové-

ho patra h, /d

2000 200
zatimco na kontrole po vytézeni nékolika poskozenych nejsilngjsich

na plose s vychovou 2u dale klesal na hodnotu 83,

jedinct se zavéreéné hodnoty kvocientu oproti srovnavaci plose 2u
signifikantn¢ zvysily (na 88).

Priibéh experimentu Karlovice Il

V dobé zalozeni experimentalni fady Karlovice II v roce 1960 do-
sahl vék sledovaného porostu 52 let. Jednalo se o smrkovou monokulturu
o hustoté 1 592 (1k) a 1 572 (2u) jedinct na 1 hektar. Podle udajii z histo-
rického prizkumu porost vznikl pfirozenym zmlazenim doplnénym vy-
sadbou po holoseci v roce 1902. Mateisky porost byl pivodné prevazné
smrko-jedlovy s pfimiSenym bukem. Podily jednotlivych dievin historic-
ké prameny neuvadgéji. Jedle a buk ze soucasného porostu vymizely.

Pted prvnimi experimentalnimi zasahy nebyl sledovany porost vycho-
vavan. Svéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se pied
prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni tloust-
kou od 5 do 36 cm, obr. 8).

Z porovnani zékladnich sledovanych charakteristik (tab. 3, obr. 7)
je zfejmé, ze vychozi stav porostti na dil¢ich srovnavacich plochach byl
pted prvnimi zasahy srovnatelny. Stfedni vycetni tloustka d zde dosaho-
vala 18,9 cm a 18,4 cm, horni porostni tloustka, chapana jako priméma
vycetni tloustka 200 nejsilngjSich stromii na 1 ha (d,, ), 28,9 a 28,1 cm.
Rovnéz rozdily mezi variantami ve stfedni a horni porostni vysce (h 21,1
a20,6ma hm0
charakteristikich (N, G, d, h, h, ) byly shledany statisticky nevyznam-

24,8 a 24,3 m) byly zanedbatelné. Rozdily ve sledovanych
nymi.

Pocet stromu a vycetni kruhova zakladna

Pti prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 52 let, bylo
v porostu srovnavaci plochy 2u pozitivnim vybérem v urovni odstranéno
26 % stromi (N) tvoficich 15 % vycetni kruhové zakladny (G). Umis-
téni zasahti v porostni struktufe je zfejmé z obr. 8. Zasahy se opakovaly
az do veku 71 let (1979) vétsinou v pétiletych periodach a bylo pfinich
na srovnavaci ploSe 20 odebrano pozitivnim vybérem v urovni 25,
15,15a23 % N (12,8,9a 10 % G).
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Po péti vychovnych zasazich v ca pétiletych periodach, tj. 24 let
po zahajeni experimentu (rok 1984, vék 76 let), zustalo:
®m na kontrolni plose 1k celkem 552 stromt (mortalita 1 040 stromit),
®m nasrovnavaci plose 20 celkem 480 stromu (pii vychové odstranéno

1 092 stromit).

Vycetni kruhova zékladna G dosahla ve véku 76 let:
m  na kontrolni plose 1k — 42,6 m? (pokles 0 2,1 m?),
m na srovnavaci ploSe 20 — 38,4 m?(pokles o 3,2 m?).

Periodni pfirtist na vycetni kruhové zékladné (ve véku 52 — 76 let)
predstavoval po zapoéteni nahodile vytézenych stromt a stromut vytéze-
nych pii vychovnych zasazich zim&mé na plose 24 — 19,7 m? a byl tedy
0 0,8 m? vétsi nez na plose kontrolni (18,9 m?).

Od posledniho (patého) vychovného zasahu ve véku 71 let (1979)
se oba porosty vyzkumné fady vyvijely bez zamérného ovliviiovani. Od-
strafiovaly se pouze souse a nahodile vznikajici polomy a vyvraty. Pocet
stromu se do posledni revize v roce 1999 (vék 91 let) samovolné snizil:
m na kontrolni plose 1k na 372 stromi (mortalita ve véku 52 — 91 let

1 220 jedinct),
®m na srovnavaci plose 201 na 376 stromu (zasahy 1 092 a mortalita

104 jedincti).

Mortalita v poslednich 15 letech sledovani (vék porostit 76 — 91 let)
predstavovala na kontrolni plose 180 jedincti (33 %), zatimco na srov-
navaci plose 20 s pozitivnim vyb&rem v urovni (provadéném ve véku
52 — 71 let) bylo v poslednich 15 letech nahodile odstranéno 104 stromt
(22 % stavu sdruzeného porostu ve véku 76 let).

Nejvétsi ubytek stromit byl zaznamenan na kontrolni plose 1k
pii paté revizi ve véku 71 let (1979), kdy ubylo po vétrném polomu
27 % poctu (208 stromut) a 16 % vycetni kruhové zakladny G (7,5 m?).
Poskozeni experimentalniho porostu o néco mensiho rozsahu bylo bé-
hem sledovani zaznamenano jesté pii druhé revizi ve véku 56 let (1964),
kdy bylo z kontrolni plochy nahodile vytézeno 21 % jedincti (272 stro-
mi na 1 hektar) tvoficich 10 % vycetni kruhové zékladny G. Naho-
dila tézba predstavovala na kontrole pfi jednotlivych revizich ca 11 az
14 % N (vyjimecné 19 %), tvoricich ca 7 az 12 % G.

Pocet poskozenych a nahodile vytéZenych stromi a jejich vycetni
kruhova zakladna byla v obdobi péstebniho klidu ve véku 76 az 91 let
na srovnavaci plose 2u pfiblizné polovi¢ni (104 stromu, 6,9 m*> G) nez
na kontrolni plo$e bez zasahu (180 stromu, 11,4 m? G).

Vycetni kruhova zékladna G sdruzeného porostu pii posledni revizi
ve véku porostu 91 let, tj. 39 let po zahajeni experimentu, byla nejvetsi
na srovnavaci plose 20 (39,6 m?). Oproti vychozimu stavu se snizila
0 2 m?. Na kontrolni plose 1k bez vychovy dosahla zakladna 38,3 m?
a oproti vychozimu stavu se sniZila o 6,4 m2.

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vSech vytéZenych stro-
mi (tedy vcetné sousi a polomi) byl nardst vycetni kruhové zakladny
ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy o 0,2 m?> mensi
neZ na srovnavaci ploSe s vychovou 2 (26,8 m? na kontrole a 27,0 m?
na plose 20). Na kontrolni plose 1k vSak bylo v prub¢hu sledovani
33,2 m? kruhové zakladny (104 % piirastu) odstranéno jako souse a zlo-
my, zatimco na srovnavaci plose 2u s vychovou zlomy a souse piedsta-
vovaly pouze 6,9 m? (26 % periodniho pfirtstu).

Po zapocteni zakladny G stromt vytéZenych pii vychovnych zésazich
(nahodile t€Zené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl pfirtist vycetni
kruhové zékladny za obdobi sledovani experimentu (vék 52 — 91 let):

m na kontrolni plose (1k) -6,4 m* (pokles),
m na srovnavaci plo$e s troviiovym vybérem (2) 20,1 m>.

Tloust'’kova struktura
Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porosti
byl sledovan od roku 1960 do roku 1984, tj. v obdobi, kdy byly provadény

vychovné zasahy, vétsinou v pétiletych intervalech vzdy k datu vyznaceni
a provedeni zasaht (vek 52, 56, 61, 66, 71 a 76 let). Na grafech (obr. 8)
je znazornéno rozdéleni stroma do tloustkovych tiid pted provedenim
zasaht (Carovy graf) a vyznaceno jednak umisténi vychovného zasahu
(bilé sloupce), a jednak mortalita na kontrolni plose 1k (Cerné sloupce).
Jak je patrné z obr. 8, pfed zahdjenim experimentu v roce 1960
(v€k porostu 52 let) byla tloustkova struktura na srovnavacich plo-
chach téméf identicka. Rozdily (statisticky potvrzené) spocivaly zejména
v pongkud vyssim zastoupeni jedinct v tloustkovych stupnich do 15 cm
(0 17 %) na varianté 2u.

Z umisténi vychovnych zasaht v porostni struktute je ziejmé, Ze cha-
rakter pozitivniho vybéru v urovni na srovnavaci plose 20 byl dodrzen
pii vSech péti vychovnych zasazich. Pti Groviovych zasazich pozitiv-
nim vybérem bylo potiebné z porostu 20 odstranit také jednotlivé zlomy
a souse predevsim v nizsich tloustkovych stupnich, zejména je to patrné
pfi prvnim a druhém zasahu ve véku 52 a 56 let. Posun vychovnych
zasahti do vyssich tloustkovych stupfii oproti ptirozené mortalité
byl patrny pfi vSech péti provedenych zasazich ve véku 52 — 71 let.

Pti posledni revizi ve véku 91 let byly v experimentalnich porostech
kové tfidy 20 — 30 cm s nejvyssim a nejméné pfiznivym $tihlostnim
kvocientem (104 — 128) byly nejvice zastoupeny na srovnavaci plose
20 s pozitivnim vybérem v rovni, kde bylo téchto jedincl v piepoctu
na 1 hektar 108. Na kontrolni plose 1k bez vychovy byl pocet stromi
s vycetni tloustkou do 30 cm o 8 % nizsi (100 jedincti). Pocet stromi
s vycetni tloustkou 40 cm a vice s relativné pfiznivejsim Stihlostnim
kvocientem (72 — 89) byl rovnéZ vyssi na plose 20 s vychovou (172 je-
dincti), zatimco na kontrole bylo téchto nejsilngjsich a nejstabilngjsich
jedinct pouze 124, tj. 0 39 % méné nez na plose 2u s vychovou.

Pozitivni efekt vychovy se na této vyzkumné fadé projevil jednak
nariistem poctu stromu ve vyssich tloustkovych stupnich a jednak jejich
ptiznivéjsim (o 2 body niz§im) stihlostnim kvocientem, ktery se na kon-
trole pro uvedené tloustkové stupné pohyboval v rozmezi od 89 do 74,
zatimco na zasahové plose 2u v rozmezi od 87 do 72. Vliv pozitivniho
vybéru v trovni se na této sérii projevil také v mirném nartistu poctu
slabsich jedinct ve srovnani s kontrolni plochou bez zasaht. Celkové
rozdé€leni Cetnosti v tloustkovych strukturach se vSak na jednotlivych
variantach pfi posledni revizi statisticky vyznamné nelisilo.

Staticka stabilita
Staticka stabilita experimentalnich porostl posuzovana stihlostnim
kvocientem stiedniho kmene a §tihlostnim kvocientem horniho stromo-

vého patra (d, ) byla od poc¢atku pokusu neptizniva. Pfed zahajenim

200
experimentu v roce 1960 (veék 52 let) byl stihlostni kvocient stfedniho
kmene na obou srovnavacich plochach téméf stejny, dosahoval hodnot
111 a 112 na plochach 1k a 2u (tab. 3, obr. 10) a nachazel se ve fazi
kulminace, ktera byla zaznamenana na obou plochach pfi druhé revizi
ve véku 56 let (hodnoty 113).

V dalsim obdobi stihlostni kvocient stfedniho kmene na obou srov-
navacich plochach klesal, ¢aste¢né také pocetnimi posuny v disledku
mortality stromu s nejvys$s§im kvocientem na kontrole a odstranovanim
jedincl s vysokym Stihlostnim kvocientem pii vychovnych zasazich
na srovnavaci plose 21 s pozitivnim vybérem v trovni.

Pokles po kulminaci byl vyraznéjsi na plose 2u, kde se kromé& po-
Cetnich posunti projevil také vy$si prirlst stiedni vycetni tloustky.
Pii posledni revizi v roce 1999 dosahl stihlostni kvocient stfedniho
kmene na zasahové plose 20 hodnoty 92 a byl o 3 body ptiznivéjsi nez
na kontrole (hodnota 95).

Pti hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu zahrnut
vzdy stejny pocet nejsilngjsich jedincl na srovnavaci plose a tak nedo-
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Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni plose 1k bez zasahu na experimentalni
fadé Karlovice Il ve véku 52 — 76 let (NT — nahodila tézba, N — pocet stromu na 1 ha, d — tloustka v cm)
Diameter structure and experimental thinning comparing with mortality on control plot 1k without thinning on Karlovice II experimental series
in the age of 52 — 76 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, odstranéno/removed)
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Obr. 9.

Tloustkova struktura a tihlostni kvocient podle tloustkovych stup-
nu na experimentalni fadé Karlovice Il pfi posledni revizi ve véku
91 let (N — pocet strom(i na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental se-
ries Karlovice II (last revision) in the age of 91 years (N — number of trees
per hectare, d — diameter in cm)
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Obr. 11.

Vyvoj vycetni tloustky d,, (se smérodatnymi odchylkami) domi-
nantnich strom( (200 nejsilngjSich jedinct na 1 hektar) na vy-
zkumné fadé Karlovice Il (porovnani variant 1k a 2u4) v obdobi
1960 — 1999 (vék 52 — 91 let). Signifikantnost rozdilll 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 Kar-
lovice II (comparison between variants 1k and 21) in the period 1960
— 1999 (age 52 — 91 years). Significant differences on confidence level
0.95 (+) and 0.99 (++) are showed.

h/d h2oo/d200
o
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80/
701
60
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Obr. 10.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stromové-
ho patra na experimentalni fadé Karlovice Il ve véku 52 — 91 let
Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story (200 thic-
kest trees per hectare) on experimental series Karlovice II in the age
of 52 — 91 years

chazi k pocetnim posuntim, byly vychozi hodnoty §tihlostniho kvocientu
h,,/d,,, na obou srovnévacich plochach stejné (86).

Na kontrole byla kulminace naristu zaznamenana ve véku 61 let
pfi tieti revizi, kdy dosahl na plochach 1k hodnoty 92. Na zasahové plo-
$e 2u kulminoval kvocient horniho stromového patra hodnotou 90 jiz
pii druhé revizi ve véku 56 let. V dalsim obdobi mél $tihlostni kvocient
h,,,/d,,, na obou srovnévacich plochach klesajici trend s podobnymi hod-
notami pri ¢tvrté a paté revizi ve véku 66 a 71 let. VEétsi tloustkovy pii-
rist uvolfiovanych stromi se vSak od Sesté revize projevil signifikantnim
poklesem kvocientu na zasahové plose. Pfi posledni revizi v roce 1999
(91 let) byl stihlostni kvocient horniho stromového patra na zasahové
plose 2u o ¢tyti body nizsi (83) nez na kontrole (87).

K podobnym zavérim sméfuje i analyza d,
tloustka 200 nejsilnéjsich stromt na hektar), ktera ukazuje ponékud
odlisny vyvoj této veli¢iny na obou srovnavacich variantach (obr. 11).
Zatimco pri prvnich dvou revizich (v letech 1960 a 1964, vék 52 a 56 let)
byla hodnota d,, prikazn¢ niz§i na variant¢ 2u, pfi posledni revizi
(1999, 91 let) byla na této variant¢ zaznamenana hodnota d,, priikazné

vy$$i nez na varianté kontrolni.

(pramérna vycetni

Zavéry z experimentu Karlovice Il

m  V obdobi sledovani (ve€k 52 — 91 let) byla na experimentalni fadé
Karlovice II od pocatku sledovani az do véku 76 let (Sesta revize)
nejveétsi vycetni kruhova zakladna sdruzeného porostu na kontrolni
plose 1k bez zasahu. Nartst vycetni kruhové zakladny byl na kont-
rolni plose redukovan poskozenim porostu a mortalitou zaznamena-
nou zejména pii paté revizi ve véku 71 let, kdy muselo byt z porostu
odstranéno 27 % jedinct (16 % G). Za 39 let sledovani se zakladna
kontrolniho porostu snizila z ptivodnich 44,7 na 38,3 m? pii posled-
ni revizi (91 let). Za tuto dobu bylo z kontrolniho porostu nahodile
odstranéno 33,2 m? kruhové zakladny (104 % pfirtstu) jako souse
a zlomy. Na srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem v urovni
byla vycetni kruhova zakladna hlavniho porostu udrzovana péti vy-
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chovnymi zasahy ve véku 52 az 71 let zhruba na Grovni 35 az 36 m>.
Od této doby byl na plose s vychovou zaznamenan jeji narist na ca
37 m? pti posledni revizi ve véku 91 let. Piirist G za dobu sledovani
(v&k 52 — 91 let) zde ¢inil 27,0 m* a byl 0 0,2 m* (o ca 1 %) vyssi
nez na kontrolni plose 1k bez vychovy, z toho souse ptedstavovaly
pouze 6,9 m? (26 % periodniho pfirtstu).

Vliv troviiovych vychovnych zasahti vedl po 39 letech sledovani
ve srovnani s kontrolni plochou 1k bez vychovy. Na varianté 20
s pozitivnim vybérem v Grovni byl pocet nejslabsich stromi s vycetni
tloustkou do 30 cm ve srovnani s kontrolou 1k bez vychovy o 8 %
vy$si (100 jedincti na kontrole a 108 jedincl na plose 20) a pocet
stromu s vycetni tloustkou 40 cm o 39 % vyssi (124 jedincti na kon-
trole a 172 jedinct na plose 21). Celkové rozdéleni Cetnosti v tloust-
kovych strukturach se v§ak na jednotlivych variantach pti posledni
revizi statisticky vyznamné nelisilo.

Vzhledem k tomu, Ze na experimentalni fadé Karlovice II je sle-
dovan vliv urovitovych zasaht s pozitivnim vybérem (odstratiuji
se stromy pfiblizné stfednich rozméri a ponechava se podiroven,
ktera ma obvykle nepfiznivé statické vlastnosti), byl vyvoj stihlost-
niho kvocientu stfedniho kmene na obou srovnavacich plochach
zpocatku podobny. Kulminace byla zaznamenana jiz pii druhé revizi
ve véku 56 let (hodnotou 113 na obou plochach). Ve fazi poklesu
se jiz projevil vliv vychovy a na srovnavaci ploSe 2u s pozitivnim
vybérem v tGrovni byl pokles kvocientu po kulminaci vyrazngjsi nez
na plose kontrolni. Pi posledni revizi ve véku 91 let dosahl Stihlostni
kvocient stfedniho kmene na srovnavaci plose 21 hodnoty 92, zatim-
co na kontrole 1k hodnoty 95.

Stihlostni kvocient horniho stromového patra h, /d

200" 72007
ovlivnén pocetnimi posuny, mél na obou srovnavacich plochach stej-

ktery neni

né vychozi hodnoty (86). Na kontrole byla kulminace nartistu zazna-
menana ve veéku 61 let pii tfeti revizi (hodnota 92), na zasahové plose
2u jiz pti druhé revizi ve véku 56 let hodnotou 90. V dalsim obdobi
m¢l Stihlostni kvocient h, /d, |
jici trend s podobnymi hodnotami pfi ¢tvrté a paté revizi ve véku 66

na obou srovnavacich plochéch klesa-

a 71 let. VEtsi tloustkovy piirst uvoliiovanych stromu se vSak od Ses-
té revize projevil prikazné vétsim poklesem kvocientu na zasahové
plose. Pfi posledni revizi v roce 1999 (91 let) byl stihlostni kvocient
horniho stromového patra na zasahové plose 2u o ¢tyii body nizsi (83)
nez na kontrole (87).
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Slodi¢ak, Novak: Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Frydek-Mistek (1960)

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

EXPERIMENT S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO — FRYDEK-MISTEK (1960)

Norway spruce thinning experiment — Series Frydek-Mistek (1960)

Abstract

Experimental series at Frydek-Mistek was founded in forest region 40 — the Moravskoslezské Beskydy Mts. in 1960 in 49-year-old Norway spruce
stand as the parts of the second group of thinning series. Series consists of two comparative plots with dimensions 40 m x 62,5 m, i.e. 0.25 ha each.
Comparative plot 1k is control plot without designed thinning and comparative plot 2u is the stand with thinning by positive selection from above. Pre-
sented paper is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static stability of investigated stands during the 40-year period

of observation.

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

Uvod

Experimentalni fada Frydek-Mistek je soucasti druhé série objektt
zalozenych VULHM roku 1960 pro feseni problematiky porostni vycho-
vy smrku. Souhrnné vyhodnoceni celé 2. série je obdobné jako u 1. série
(SLODICAK, NOVAK 2005) pfedmétem samostatného sdéleni.

Experimentalni fada Frydek-Mistek byla zalozena v lesni oblasti
40 — Moravskoslezské Beskydy v roce 1960 v 49letém smrkovém po-
rostu na LHC Frydek-Mistek (porost 431 D8 podle LHP z roku 1990).
Zeméepisné souradnice experimentalni fady jsou 18°29°59" v.d., 49°31°22"
s. 8. Porost se nachazi na severozapadnim svahu se sklonem 23 %,
v nadmoiské vysce 730 m. Pldni typ byl ur¢en jako kambizem modalni
oligotrofni, lesni typ 6K3 — kysela smrkova bucina bortivkova (Piceeto-
Fagetum acidophilum — Vaccinium myrtillus), hospodaisky soubor 53 —
Smrkové hospodarstvi kyselych stanovist’ vyssich poloh. Primémy ro¢-
ni ahrn srazek za obdobi 1961 — 1990 predstavoval podle udaji CHMU
1 200 mm a primérna ro¢ni teplota za stejné obdobi dosahovala 5 °C.

Experimenty byly zaloZeny podle metodiky VULHM (PAREZ 1958).
Popis praci, umisténi a charakteristika vychovnych zasahti véetné pou-
zitych metod pii hodnoceni vysledkil jsou uvedeny v predchozim pii-
spévku (SLODICAK, NOVAK 2003). Experimentalni fadu tvoii dvé dil¢i
srovnavaci plochy, kazda o velikosti 40 x 62,5 m, tj. 0,25 ha (obr. 1).
Srovnavaci plocha 1k je kontrolni, bez vychovy. Na této plose se od-
strafiuji pouze souse a pripadné zlomy ¢i vyvraty. Srovnavaci plocha 20
slouzi ke sledovani vlivu troviiovych vychovnych zasaht s pozitivnim
vybérem. Pti posledni revizi v roce 2000 byl na srovnavaci plose 20 vy-
znacen téZebni zasah s cilem uvolnit zapoj a nasledné sledovat vyvoj
ponechanych stromti a vyskyt pfirozené obnovy.

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
tloust'ce (d, d

200
(t-test) a jednak pomoci vicevybérovych neparametrickych testi

) byly testovany jednak pomoci parametrickych testi

(Kruskal-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu — metody: t-rozdé-
leni, srovnani s kontrolni skupinou - Dunnett, Dunn). Tloustkové struk-
tury porostt na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci
testd dobré shody (y?). Pro vSechny provedené analyzy byla pouzita hla-
dina vyznamnosti 0,95 (MELOUN, MILITKY 1998).

Priibéh experimentu

V dobé¢ zalozeni experimentalni fady Frydek-Mistek v roce 1960
dosahl vek sledovaného porostu 49 let. Jednalo se o smrkovou mono-
kulturu o hustoté 1 960 az 1 992 jedinct na 1 hektar. Podle tidaji hospo-
datské evidence porost vznikl pfirozenou obnovou po clonnych secich

Obr. 1.

Umisténi experimentalni fady Frydek-Mistek (Geobaze® 1997 —
2000) a vyrez z typologické mapy LHC Frydek-Mistek, LHP (1992)
Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experi-
mental series Frydek-Mistek on Forest Management Plan
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Vék/Age

Obr. 2.

40 50 60 70 80 90 100
Vék/Age

Vyvoj poctu stromu N a vy€etni kruhové zakladny G na srovnavacich plochach experimentalni fady Frydek-Mistek ve véku 49 — 89 let

v porovnani s riistovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N) and basal area (G) on comparative plots of experimental series Frydek-Mistek in the age 49 — 89 years comparing with Growth

tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

a vétrném polomu v letech 1902 az 1919. Mateisky porost byl piivodné
prevazné jedlovy (jd 6, sm 4). Pfirozen¢ zmlazena jedle vSak ze soucas-
ného porostu postupné vymizela.

Pted prvnimi experimentalnimi zasahy nebyl sledovany porost vycho-
vavan. Svéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se pred
prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni tloustkou
od 5 do 27 cm, obr. 3).

Z porovnani zakladnich sledovanych charakteristik (tab. 1, obr. 2)
je ztejmé, ze vychozi stav porostd na dil¢ich srovnavacich plochach byl
pted prvnimi zasahy srovnatelny.

Stredni vycetni tloustka d zde dosahovala 15,7 cm a 15,1 ¢cm, horni
porostni tloustka, chapana jako primérna vycetni tloustka 200 nejsilngj-
Sich stromiina 1 ha (d,), 23,2 a 22,6 cm. Rovnéz rozdily mezi varianta-
mi ve stfedni a horni porostni vySce (h 17,0 a 16,1 mah, 21,7 a 20,8 m)
byly prijatelné. Rozdily ve v§ech sledovanych charakteristikach (N, G, d,
h, h,, d,,) byly shledany statisticky nevyznamnymi.

Pocet stromu a vycetni kruhova zakladna

Pti prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 49 let, bylo
v porostu srovnavaci plochy 2u pozitivnim vyb&rem v trovni odstrané-
no 5 % stromu (N) tvoficich 6 % vycetni kruhové zakladny (G).

Umisténi zasaht v porostni struktuie je ziejmé z obr. 3. Zasahy se opa-
kovaly az do véku 64 let (1975) v pétiletych periodach a bylo pfi nich
na srovnavaci plose 20 odebrano pozitivnim vybérem v Grovni 26, 19
al8%N (13,1029 % G).

Po ¢&tytech vychovnych zasazich v pétiletych periodach, tj. dvacet let
po zahajeni experimentu (rok 1980, vek 69 let), zistalo:

m na kontrolni plose 1k celkem 1 144 stromd (mortalita 816 stromtl),
m nasrovnavaci plose 2u celkem 940 stromi (pfi vychové odstranéno

1 052 stromtt).

Vy¢etni kruhova zakladna G dosahla ve véku 69 let:

m  na kontrolni plose 1k — 46,1 m? (narist o 8,2 m?),
m nasrovnavaci plose 20 — 38,7 m? (nartist 0 2,9 m?).

Periodni pfirtist na vycetni kruhové zakladné (ve véku 49 — 69 let)

predstavoval po zapocteni zamérmé vytézenych stromi pii vychovnych

zasazich na plochach 20 — 17,4 m? a byl tedy 0 9,2 m? vétsi neZ na plose
kontrolni (8,2 m?).

Od posledniho vychovného zasahu ve veéku 64 let (1975) se oba po-
rosty vyzkumné fady vyvijely bez zamérného ovliviiovani. Odstrafiovaly
se pouze souse a nahodile vznikajici polomy a vyvraty. Pocet stromu
se do posledni revize v roce 2000 (veék 89 let) samovolné snizil:

m na kontrolni plose 1k na 628 stromu (mortalita ve véku 49 — 89 let

1 332 jedinct),
®m na srovnavaci plose 20 na 580 stromii (mortalita 360 jedinct).

Mortalita v poslednich dvaceti letech sledovani (vék porostti 69 —
89 let) predstavovala na kontrolni plose 516 (27 %) jedincd, zatimco
na srovnavaci plose 2u s pozitivnim vybérem v urovni (provadéném
ve véku 49 — 64 let) bylo odstranéno 360 stromi (38 % stavu ve véku
69 let).

Nejvetsi ubytek stroml byl zaznamenan na kontrolni plose 1k
pii druhé revizi ve véku 54 let (1965), kdy ubylo po snéhovém polomu
22 % poctu (412 stromit) a 9 % vycetni kruhové zakladny G (4,0 m?). Po-
Skozeni experimentalniho porostu se opakovalo v takovém rozsahu jesté
ve véku 84 let (1995), kdy muselo byt na kontrole odstranéno 22 % N
tvoricich ca 11 % vycetni kruhové zakladny (180 stromd, 5,5 m?> G).
Pocet poskozenych stromd a jejich vycetni kruhova zakladna na srovnava-
ci ploSe 2u s vychovou byla ptiblizné poloviéni (92 stromd, 2,8 m?G).

Vycetni kruhova zakladna G pfi posledni revizi ve véku porostu
89 let, tj. 40 let po zahajeni experimentu, zistala nejvétsi na kontrolni
plose 1k bez vychovy (48,3 m?). Na srovnavaci plo§e 21 se oproti vycho-
zimu stavu zvySila 0 9,6 m? a dosahla 45,4 m?.

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vsech vytéZenych stromd
(tedy v¢etné sousi a polomii) byl nartst vycetni kruhové zakladny ve sle-
dovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy o 0,5 m? vétsi neZ na srovna-
vaci plose s vychovou 2 (32,2 m? na kontrole a 31,7 m? na plose 21).

Na kontrolni plose 1k vsak bylo v pribéhu sledovani 21,8 m? kru-
hové zakladny (68 % ptiristu) odstranéno jako souse a zlomy, zatimco
na srovnavaci plose 2u s vychovou zlomy a souse piedstavovaly pouze
7,6 m? (24 % periodniho pfirGstu).
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TlouStkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni plose 1k bez zasahu na experimentalni
fadé Frydek-Mistek ve véku 49 — 64 let (NT — nahodila tézba, N — pocet stromu na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning comparing with mortality on control plot 1k without thinning on Frydek-Mistek experimental series
in the age of 49 — 64 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, odstranéno/removed)

Po zapocteni zakladny G stromd vytézenych pii vychovnych zasa-
zich (nahodile t€Zené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl pfirtist vycetni
kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu (veék 49 — 89 let):

m na kontrolni plose 1k 10,4 m?,
m nasrovnavaci plose 2u 24,1 m?.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porosti
byl sledovan od roku 1960 do roku 1975, tj. v obdobi, kdy byly prova-
dény vychovné zésahy, v pétiletych intervalech vzdy k datu vyznaceni
a provedeni zésaht. Na grafech (obr. 3) je znazornéno rozdéleni stromi
do tloustkovych tiid pted provedenim zasahi (¢arovy graf) a vyznaceno
jednak umisténi vychovného zésahu (bilé sloupce) a jednak mortalita na
kontrolni plose 1k (Cerné sloupce). Jak je patrné z obr. 3, pred zahdjenim
experimentu v roce 1960 (vek porostu 49 let) byla tloustkova struktura
na srovnavacich plochach témér identicka (bez statisticky signifikantnich
rozdild).

Z umisténi vychovnych zasaht v porostni struktute je ziejmé, Ze cha-
rakter pozitivniho vybéru v urovni na srovnavaci plose 20 byl dodrzen
pfi vSech ¢tyfech vychovnych zasazich. Pii uroviiovych zasazich pozitiv-
nim vybérem bylo potiebné z porostu 20 odstranit také jednotlivé zlomy
a souse predevsim v nizsich tloustkovych stupnich, zejména je to patrné
pti zasazich ve veéku 54 a 59 let. Posun vychovnych zasahti do vyssich
tloustkovych stupiiii oproti pfirozené mortalité byl patrny predevsim
pii prvnim, tfetim a ¢tvrtém zasahu ve véku 49, 59 a 64 let.

Pti posledni revizi ve véku 89 let byly v experimentalnich poros-
tech zastoupeny stromy o tloustce od 17 do 50 cm (obr. 4). Nejnizsi
tloustkové tfidy 17 — 30 cm s nejvys$im a nejméné piiznivym Stihlost-
nim kvocientem (100 — 133) byly nejvice zastoupeny na kontrolni plose
1k bez vychovy, kde bylo téchto jedinct v piepoctu na 1 hektar 340.
Na srovnavaci ploSe 20 s pozitivnim vybérem v trovni klesl pocet
stromil s vycetnim primérem do 30 cm o 13 % (na 296). Pocet stromi
s vycetni tloustkou 40 cm a vice s relativné piiznivejsim Stihlostnim
kvocientem (85 — 74) zustal rovnéz nejvyssi na kontrole (80 jedincit),
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Obr. 4.

Tloustkova struktura a Stihlostni kvocient podle tloustkovych
stupnll na experimentalni fadé Frydek-Mistek pfi posledni revizi
ve véku 89 let (N — pocet strom0 na 1 ha, d — tloustka v cm)
Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Frydek-Mistek (last revision) in the age of 89 years (N — number
of trees per hectare, d — diameter in cm)
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Obr. 5.

Vyvoj Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stromové-
ho patra na experimentalni fadé Frydek-Mistek ve véku 49 — 89 let
Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story (200 thic-
kest trees per hectare) on experimental series Frydek-Mistek in the age
of' 49 — 89 years

zatimco na plose 2u s vychovou bylo téchto nejsilngjsich a nejstabilngj-
Sich jedinct pouze 72, tj. 0 10 % méné nez na kontrole. Uvedeny rozdil
v tloustkovych strukturach zaznamenany pii posledni revizi ve véku
89 let byl statisticky prikazny.

Pozitivni efekt vychovy je patrny zejména na hodnotach stihlostniho
kvocientu nejslabsich stromt (tloustkové stupné 20 — 22), ktery dosahl
na plose 2u s vychovou hodnot 114 — 117, zatimco na kontrole byly hod-
noty méné piiznivé (119 — 124).

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porosti posuzovana Stihlostnim
kvocientem stfedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho stromo-
vého patra (d,, ) byla od po¢atku pokusu nepiizniva. Pfed zahajenim
experimentu v roce 1960 byl stihlostni kvocient stfedniho kmene na obou
srovnavacich plochach témét stejny a dosahoval hodnot 106 na plose
20 a 108 na plose 1k (tab. 1, obr. 5). Kvocient se nachazel jesté ve vze-
stupné fazi, ktera kulminovala na kontrole hodnotou 116 pii teti revizi
ve véku 59 let. V dal$im obdobi $tihlostni kvocient stfedniho kmene na
kontrole klesal, ¢aste¢né také pocetnimi posuny v disledku mortality
stromil s nejvyssim kvocientem. Na srovnavaci plose 2u s pozitivnim
vybérem v urovni nebyl vzestup kvocientu vychovnymi zasahy zpoma-
len, kulminoval podobné jako na kontrole ve véku 59 let hodnotou 116.
Pokles po kulminaci byl vyrazngjsi nez na kontrole a byl zpiisoben zejmé-
na pocetnimi posuny po odstranéni sousi (pfevazné nejslabsi stromy).

P#i hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu zahrnut
vzdy stejny pocet nejsilngjsich jedincti na srovnavaci plose a tak nedochazi
k pocetnim posuntim, byly vychozi hodnoty $tihlostniho kvocientu h, /d, |
rovnéz vyrovnané a dosahovaly na plochach 1k a 2u hodnot 94 a 92.

Na kontrole byla kulminace narGstu zaznamenana podobné jako
u stiedniho kmene ve véku 59 let pii tieti revizi, kdy doséhl hodnoty 98.
V dalsim obdobi mél stihlostni kvocient h, /d,  na kontrole klesajic
trend trvajici az do posledni revize ve véku 89 let, kdy dosahl hodnoty 86.
Na srovnavaci plose 2u s pozitivnim vybérem v Grovni $tihlostni kvocient
horniho stromového patra kulminoval hodnotou 98 jiz pfi druhé revizi
ve véku 54 let a do posledni revize ve véku 89 let klesl na hodnotu 87.

Z provedené analyzy d,
Sich stromt na hektar) je zfejmy identicky vyvoj (statisticky nevyznamné

(primérna vycetni tloustka 200 nejsilngj-

rozdily) této veliCiny na obou srovnavacich variantach po celou dobu
sledovani (obr. 6).

Zavery z experimentu Frydek-Mistek

m  V obdobi sledovani (vék 19 - 89 let) byla na experimentalni fadé
Frydek-Mistek nejvétsi vycetni kruhova zakladna na kontrolni plose
1k bez zasahu. Narist vycetni kruhové zakladny byl na kontrolni
plose 1k redukovan poskozenim porostu a mortalitou zaznamena-
nou zejména pii druhé, paté a osmé revizi ve véku 54, 69 a 84 let.
Za 40 let sledovani se zakladna kontrolniho porostu zvysila z ptivod-
nich 37,9 na 48,3 m? pii posledni revizi (89 let), navic bylo z kontrol-
niho porostu odstranéno 21,8 m? kruhové zakladny (68 % piirastu)
jako souse a zlomy. Na srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem
v urovni byla vycetni kruhova zakladna hlavniho porostu udrzovana
Ctyfmi vychovnymi zasahy ve véku 49 az 64 let zhruba na Grov-
ni 34 az 35 m% Od této doby byl na plose s vychovou zaznamenan
jeji narast az na 45,4 m? pti posledni revizi ve véku 89 let. Prirtst G
za dobu sledovani (vék 49 - 89 let) zde ¢inil 31,7 m? a byl 0 0,5 m?
(o 1,5 %) nizsi nez na kontrolni plose 1k bez vychovy, z toho souse
predstavovaly pouze 7,6 m? (24 %).

m  Vliv uroviiovych vychovnych zasahti vedl po 40 letech sledovani
ke sniZeni zastoupeni nejnizsich tloustkovych tiid ve srovnani s kont-
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Obr. 6.

Vyvoj vycetni tloustky d,, (se smérodatnymi odchylkami) dominantnich strom( (200 nejsiln&jSich jedincl na 1 hektar) na vyzkumné
fadé Frydek-Mistek (porovnani variant 1k a 20) v obdobi 1960 — 2000 (vék 49 — 89 let). Signifikantnost rozdilli 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 Fry-

dek-Mistek (comparison between variants 1k and 21) in the period 1960 — 2000 (age 49 — 89 years). Significant differences on confidence level

0.95 (+) and 0.99 (++) are showed.

rolni plochou 1k bez vychovy. Sledované vychovné zasahy se nepro-
jevily ani ve zvySeni zastoupeni stromtl v nejvysSich tloustkovych
tiidach. Na varianté 20 s pozitivnim vybérem v Grovni byl pocet
nejslabsich stromi s vycetni tloustkou do 30 cm ve srovnani s kon-
trolou 1k bez vychovy o 13 % nizsi (340 jedinci na plose 1k a 296
jedincti na plose 21). Pocet stromu v nejvyssich tloustkovych tiidach
(40 cm a vice) byl rovnéz na kontrole vyssi o 10 % (80 stromt na 1k
a 72 stromd na 21).

m  Vzhledem k tomu, Ze na experimentalni fadé¢ Frydek-Mistek je sle-
dovan vliv uroviiovych zasaht s pozitivnim vybérem (odstrariuji
se stromy piiblizné stfednich rozmér a ponechava se podtrover,
ktera ma obvykle nepfiznivé statické vlastnosti), byl vyvoj stihlostni-
ho kvocientu stiedniho kmene na obou srovnavacich plochach zpo-
¢atku podobny. Kulminace byla zaznamenana pfi tieti revizi ve véku
59 let (116 na obou srovnavacich plochach). Ve fazi poklesu se jiz
projevil vliv vychovy a na srovnavaci plose 21 s pozitivnim vybérem
v urovni byl pokles kvocientu po kulminaci vyraznéjsi nez na plose
kontrolni. Pfi posledni revizi ve véku 89 let dosahl stihlostni kvo-
cient stfedniho kmene na srovnavaci plose 20 hodnoty 97, zatimco
na kontrole 1k hodnoty 99.

m  Stihlostni kvocient horniho stromového patra h, /0
ovlivnén pocetnimi posuny, mél na obou srovnavacich plochach
srovnatelné hodnoty a podobny pribéh s kulminaci pti druhé (20)
a treti (1k) revizi hodnotami 98 s naslednym poklesem na hodnoty
86 (1k) a 87 (2u) pti posledni revizi ve veéku 89 let.

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

EXPERIMENT S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO — OSTRAVICE (1960)

Norway spruce thinning experiment — Series Ostravice (1960)

Abstract

Experimental series at Ostravice was founded in forest region 40 — the Moravskoslezské Beskydy Mts. in 1960 in 43-year-old Norway spruce
stand as the part of the second group of thinning series. Series consists of three comparative plots with dimensions 40 m x 62,5 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.

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

Uvod

Experimentalni fada Ostravice je soucasti druhé série objekti zalo-
zenych VULHM roku 1960 pro feseni problematiky porostni vychovy
smrku. Souhrnné vyhodnoceni celé 2. série je obdobné jako u 1. série
(SLODICAK, NOVAK 2005) pfedmétem samostatného sdéleni.

Experimentalni fada Ostravice byla zalozena v lesni oblasti 40 — Mo-
ravskoslezské Beskydy v roce 1960 v 43letém smrkovém porostu na LHC
Ostravice (porost 452 C3 podle LHP z roku 1985). Zemé&pisné soutad-
nice experimentalni fady jsou 18°27'18" v. d., 49°27'32" s. §. Porost
se nachazina 33 - 45% severnim svahu, v nadmotské vysce 570 m. Pidni
typ byl charakterizovan jako (horsky) humusovy podzol pseudoglejovy,
lesni typ 6P1(d) - kysela smrkova jedlina titinova v degradovaném stadiu
s borivkou (Piceeto-Abietum variohumidum acidophilum — Calamagro-
stis villosa), hospodaisky soubor 57 — Smrkové hospodaistvi oglejenych
stanovis$t’ vyssich poloh. Primérny ro¢ni uhrn srazek za obdobi 1961
— 1990 predstavoval podle udaji CHMU 1 000 mm a praméré ro¢ni
teplota za stejné obdobi dosahovala 6 °C.

Experimenty byly zaloZeny podle metodiky VULHM (PAREZ 1958).
Popis praci, umisténi a charakteristika vychovnych zasahti véetné pouzi-
tych metod pii hodnoceni vysledki jsou uvedeny v predchozim ptispévku
(SLODICAK, NOVAK 2003). Experimentalni fadu tvofi tii dil¢i srovnavaci
plochy, kazda o velikosti 40 x 62,5 m, tj. 0,25 ha (obr. 1). Srovnavaci plo-
cha 1k je kontrolni, bez vychovy. Na této plose se odstraiuji pouze souse
a ptipadné zlomy ¢&i vyvraty. Srovnavaci plocha 2u slouzi ke sledovani
vlivu trovitovych vychovnych zasahti s pozitivnim vybérem a na plose
3p se uskutediuje vychovny program s negativnim vybérem, v podirov-
ni. Pti posledni revizi v roce 2000 byl na srovnavacich plochach 2u a 3p
vyznacen t€Zebni zasah s cilem uvolnit zapoj a nasledné sledovat vyvoj
ponechanych stromti a vyskyt pfirozené obnovy.

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

200
t (t-test) a jednak pomoci vicevybérovych neparametrickych testd

) byly testovany jednak pomoci parametrickych tes-

(Kruskal-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu — metody: t-rozdé-
leni, srovnani s kontrolni skupinou - Dunnett, Dunn). Tloustkové struk-
tury porostt na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci
testd dobré shody (y?). Pro vSechny provedené analyzy byla pouzita hla-
dina vyznamnosti 0,95 (MELOUN, MILITKY 1998).

Priibéh experimentu
V dob¢ zalozeni experimentalni fady Ostravice v roce 1960 dosa-
hl vek sledovaného porostu 43 let. Jednalo se o smrkovou monokulturu

Obr. 1.

Umisténi experimentalni fady Ostravice (Geobaze® 1997 — 2000)
a vyrez z typologické mapy LHC Ostravice, LHP (1985)
Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experi-
mental series Ostravice on Forest Management Plan
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Vyvoj poctu stromd N a vycetni kruhové zakladny G na srovnavacich plochach experimentéalni fady Ostravice ve véku 43 — 83 let

v porovnani s ristovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N) and basal area (G) on comparative plots of experimental series Ostravice in the age 43 — 83 years comparing with Growth

tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

o hustoté 2 364 az2 616 jedincti na 1 hektar. Porost vznikl pfirozenou ob-
novou v letech 1916 az 1925 a nalet byl doplnén vysadbou smrku. Pred
prvnimi experimentalnimi zasahy nebyl sledovany porost vychovavan.
Sved¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se pred prvnimi
experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni tloustkou
od 5 do 32 cm, obr. 3).

Z porovnani zékladnich sledovanych charakteristik (tab. 1, obr. 2)
je ziejmé, Ze vychozi stav porosti na dil¢ich srovnavacich plochach
byl pfed prvnimi zasahy srovnatelny.

Zejménadil¢isrovnavaciplochy 1ka3pbyly podlestiedniho kme-
ne témé&f identické. Stiedni vycetni tloustka d zde dosahovala 13,3 cm
a 13,4 cm, horni porostni tloustka, chapand jako primérna vycetni
tloustka 200 nejsilngjSich stromii na 1 ha (d, ), 22,7 a 24,0 cm. Rovnéz
rozdily ve stfedni a horni porostni vysce (h 15,9 a 16,1 m a h, 21,8
a 22,5 m) byly minimalni. Srovnavaci plocha 20 méla na pocatku o 0,6 cm
silngjsi a o 0,8 m vyssi stfedni kmen, naopak horni porostni tloustka
a vyska se lisila od kontroly pouze 0 0,4 cm a 0,1 m.

Porost na srovnavaci plose 3p se od kontroly na pocatku lisil pie-
devsim o ca 10 % niz§im poctem stromu, kterych zde bylo v piepoctu
na 1 hektar 2 364, tj. 0 252 méné neZ na kontrole. Stiedni vycetni tloust-
ka d 13,4 cm zde vSak byla pouze o 1 mm a vyska h pouze o0 20 cm veétsi
oproti kontrole 1k. Rozdily ve sledovanych charakteristikach (N, G, d, h,
h, > d,,) byly shledény statisticky nevyznamnymi. Vyjimku tvoii plocha

3p, kterd vykazovala prikazn€ vyssi hodnoty d, , ve srovnani s ostatnimi

variantami.

Pocet stromu a vycetni kruhova zakladna

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 43 let, bylo
v porostu srovnavaci plochy 20 pozitivnim vybérem v urovni odstra-
néno 13 % stromu (N) tvoficich 11 % vycetni kruhové zakladny (G)
a v porostu srovnavaci plochy 3p negativnim vybérem v podtrovni 32 % N
tvoticich rovnéz 11 % G. Umisténi zasahti v porostni struktuie je ziej-
mé z obr. 3. Zasahy se opakovaly az do véku 57 let (1974) v pétiletych
periodach a bylo pfi nich odebrano pozitivnim vybérem v urovni 44,
21 a24 % N (22, 12 a 11 % G) na srovnavaci ploSe 2u a negativnim
vybérem v podurovni 42, 23 a 20 % N (23, 12 a 14 % G) na srov-

navaci plo$e 3p. Sledované porosty byly v obdobi 1966 — 1969 (vék 49
— 52 let) na vSech tfech variantach poskozovany sné¢hem (zlomy), na-
sledné vétrem (vyvraty) a také zvEti (ohryz). Na variantach s vychovou
byly proto umyslné zasahy vyznacovany s ohledem na tato poskozeni
a v celkovém poctu odstranénych stromu pii vychové v tomto obdobi
jsou zahrnuty i stromy z polomu. Na kontrolni varianté (bez tmyslnych
zéasahtl) jsou vSechny stromy z polomt evidovany jako nahodila tézba.
Po ¢tytech vychovnych zasazich ve Ctyt az pétiletych periodach, tj. 19 let
po zahajeni experimentu (rok 1979, vék 62 let), zistalo:

m na kontrolni plose 1k celkem 772 stromt (mortalita 1 844 stromit),
m nasrovnavaci plose 2u celkem 748 stromil (pfi vychové odstranéno

1 784 stromt),

m nasrovnavaci plose 3p celkem 576 stromil (pfi vychové odstranéno

1 788 jedincti).

Vycetni kruhova zékladna G doséahla ve véku 62 let:

m na kontrolni plose 1k — 32,7 m? (pokles o 3,4 m?),
m na srovnavaci ploSe 20 — 34,1 m? (pokles 0 4,2 m?),
m na srovnavaci plose 3p — 32,0 m? (pokles o0 6,8 m?).

Periodni pfirtst na vycetni kruhové zékladné (ve véku 43 — 62 let)
piredstavoval po zapocteni zamérné vytézenych stromd pii vychovnych
zasazich na plochach 20 a 3p — 17,0 a 15,8 m? a byl tedy na plose 2u
o 1,5 m? a na plose 3p o 0,3 m? vét$i neZ na plose kontrolni (15,5 m?).

Od posledniho vychovného zasahu ve véku 57 let (1974) se vSechny
tii porosty vyzkumné fady vyvijely bez dal§iho zamérného ovliviiovani.
Odstratiovaly se pouze souse a nahodile vznikajici polomy a vyvraty.
Pocet stromi se do posledni revize v roce 2000 (veék 83 let) samovolné
snizil:

m na kontrolni plose 1k na 504 stromil (mortalita 268 jedinct),
m na srovnavaci plose 2u na 540 stromu (mortalita 208 jedinct),
m na srovnavaci plose 3p na 472 stromu (mortalita 104 jedincti).

Vycetni kruhova zakladna G dosahla pii posledni revizi ve véku po-
rostu 83 let, tj. 40 let po zahajeni experimentu, na plochach s vychovou
20 a 3p téméf stejnych hodnot 44,9 a 45,0 m* a byla o ca 3 m* vys§i nez
na kontrole 1k (41,9 m?).

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vSech vytéZenych stromi
(tedy véetné sousi a polomi) byl nartst vycetni kruhové zakladny
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Obr. 3.

Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni ploSe 1k bez zasahu a na srovnavacich plo-
chach 20 a 3p na experimentalni fadé Ostravice ve véku 43 — 57 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 and on comparative plots 20 and 3p
on Ostravice experimental series in the age of 43 — 57 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
stupnti na experimentalni fadé Ostravice pfi posledni revizi ve véku
83 let (N — pocet strom(i na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Ostravice (last revision) in the age of 83 years (N —number of trees
per hectare, d — diameter in cm)

ve sledovaném obdobi na srovnavacich plochach s vychovou 20 a 3p
o ca 1,4 a 0,6 m? vétsi neZ na kontrole 1k bez vychovy (31,8 m? na kont-
role a 33,2 a 32,4 m? na plochach 21 a 3p).

Na kontrolni plose 1k vSak bylo 82 % (26,1 m?) ptirtstu kruhové
zakladny tvoreno sousemi a zlomy, zatimco na obou srovnavacich plo-
chach 2u a 3p s vychovou zlomy a souse predstavovaly shodné 16 a 11 %
(5,4 a 3,6 m?). Vzhledem k tomu, Ze se nedochovaly udaje o podilu zlo-
mu a vyvratl pfi zasazich ve véku 47 a 52 let, kdy byly vSechny porosty
experimentalni fady Ostravice opakované siln¢ poSkozovany snéhem
a vétrem, jsou data o podilu nahodilé t&Zby pouze orientacni.

Po zapoéteni zakladny G stromtl vytézenych pii zasazich (nahodile
téZené souse a zlomy nebyly zapocitany na kontrole za celou dobu sledo-
vani a na zasahovych plochach ve véku 62 az 83 let) byl pfirtst vycetni
kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu (vek 43 — 83 let):

m na kontrolni plose 1k — 5,7 m?,
m na srovnavaci plose 24 — 27,8 m?,
m na srovnavaci plo$e 3p — 28,8 m?.

Tloust'’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porosti
byl sledovan od roku 1960 do roku 1974, tj. v obdobi, kdy byly provadény
vychovné zasahy, ve Ctyt az pétiletych intervalech vzdy k datu vyznaceni
a provedeni zésaht. Na grafech (obr. 3) je znazornéno rozdéleni stromi
do tloustkovych tiid pfed provedenim zasahti (¢arovy graf) a vyznace-
no jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce) a jednak mortalita
na kontrolni ploSe 1k (¢erné sloupce). Z obr. 3 je ziejmé, ze pted zahaje-
nim experimentu v roce 1960 (vek porostu 51 let) byla tloustkova struk-
tura na srovnavacich plochach témér identicka zejména mezi plochami
1k a 20. Mensi pocet stromi (o 250) na varianté 3p a srovnatelna (vici
kontrole o 2,6 m? vétsi) vyéetni kruhova zakladna se projevila signifi-
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Obr. 5.

Vyvoj Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stromo-
vého patra na experimentalni fadé Ostravice ve véku 43 — 83 let
Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story (200 thickest
trees per hectare) on experimental series Ostravice in the age of 43
— 83 years

kantnim posunem tloustkové struktury na plose 3p smérem k silngjsim
dimenzim (o ca 20 % mensi pocet stromu s vycetni tloustkou do 10 cm
a o ca 50 % vyssi pocet stromu s tloustkou nad 20 cm).

Z umisténi vychovnych zdsahli v porostni struktuie je zfejmé,
ze charakter pozitivniho vybéru v Grovni na srovnavaci plose 2u byl do-
drzen predevsim pii prvnim a ¢astecné pii tfetim a ¢tvrtém vychovném
zésahu. Zejména pii druhém zasahu ve véku 47 let, ale také pti tietim
a Ctvrtém zasahu ve véku 52 a 57 let bylo nutné z porostu odstrafiovat
také Cetné jednotlivé zlomy, vyvraty a také souse a tak se umisténi zasa-
ht ve struktufe porostd vyznacuje vrcholem v levé ¢asti spektra rovnéz
na srovnavaci plose 21.

Posun vychovnych zasahi do vyssich tloustkovych stupiid oproti
ptirozené mortalité byl patrny na obou srovnavacich plochach ptede-
v§im pii tfetim a ¢tvrtém zasahu ve véku 52 a 57 let.

P1i posledni revizi ve vé€ku 83 let byly v experimentalnich poros-
tloustkové tfidy do 30 cm s nejvyssim a nejméné piiznivym $tihlost-
nim kvocientem (99 — 130) byly nejvice zastoupeny na kontrolni plose
1k bez vychovy, kde bylo téchto jedinct v piepoctu na 1 hektar 292.
Na srovnavaci plose 2u s pozitivnim vybérem v urovni klesl pocet stro-
mu s vycetnim primérem do 30 cm o 23 % (na 224) a na srovnavaci
plose 3p s negativnim vybérem v podurovni o 40 % (na 176). Pocet
nejsilngjsich stromt s vycetni tloust’kou 40 cm a vice s relativné piizni-
véjs$im Stihlostnim kvocientem (83 — 70) vzrostl oproti kontrole pouze
na srovnavaci plose 3p s negativnim vybérem v podarovni (120, tj. 150 %
kontroly). Na srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem v trovni byl
pocet stromi s vycetni tloustkou 40 cm + o 10 % niz$i nez na kontrole
(80 stromtl na plose 1k a 72 stromu na plose 21). Statisticka analyza
vSak ukazuje na shodné (bez signifikantnich rozdill) rozdéleni ¢etnosti
na vsech tfech variantach experimentu.
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Vyvoj vycetni tloustky d
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se smérodatnymi odchylkami) dominantnich strom( (200 nejsilngjsich jedincl na hektar) na vyzkumné rfadé

Ostravice (porovnani variant 1k a 2U vlevo a 1k a 3p vpravo) v obdobi 1960 — 2000 (vék 43 — 83 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 Ostravice

(comparison between variants 1k and 20 — left and 1k and 3p - right) in the period 1960 — 2000 (age 43 — 83 years). Significant differences on confi-

dence level 0.95 (+) and 0.99 (++) are showed.

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostl posuzovana $tihlostnim
kvocientem stfedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho stromo-
vého patra byla vzhledem k vysoké hustoté experimentalnich porosti
(obr. 2) od pocatku pokusu neptizniva.

Pred zahajenim experimentu v roce 1960 byl Stihlostni kvocient
stfedniho kmene na vSech tfech srovnavacich plochach témér stejny
a dosahoval hodnoty 120 (tab. 1, obr. 5). Kulminace vzestupu byla zazna-
menana na kontrole a na plose s uroviiovymi zasahy 2u pii druhé revizi
ve véku 47 let (hodnoty 122 a 123). Na srovnavaci plose 3p byl pokles
Stihlostniho kvocientu zaznamenan jiz pii druhé revizi. Dalsi vyvoj $tih-
lostniho kvocientu mél zde klesajici tendenci predevsim v disledku mor-
tality stromd s nejvyssim kvocientem. Plochy této série byly opakované
nany v roce 1964 (vék 47 let), kdy muselo byt z kontrolni plochy odstra-
néno 44 % stromi tvoticich 22 % vycetni kruhové zékladny. Z tloust-
kové struktury odstranénych stromt a jejich velmi vysokych Stihlostnich
kvocientd je ziejmé, Ze se poskozeni vyskytlo i na plochach s vychovou.
Poskozeni snéhem se opakovalo jesté v roce 1969 (vek 52 let), kdy bylo
na kontrole odstranéno 22 % N a 12 % G a v roce 1974 byly plochy
poskozeny vétrem (27 % N a 14 % G na kontrole). Nasledkem opakova-
ného poskozeni se hustota srovnavacich porosti a jejich vycetni kruhova
zakladna pfiblizila a efekt vychovy se minimalizoval. Pfi posledni revizi
v roce 2000 (vek 83 let) byl stihlostni kvocient stfedniho kmene a horni-
ho stromového patra na vsech tfech srovnavacich plochach téméf stejny
(stfedni kmen 95 az 96, horni stromové patro 86 az 87).

Provedena analyza potvrdila rozdilné hodnoty d,,, a h, /d,
na varianté 3p, které se ve srovnani s ostatnimi variantami statisticky
vyznamné¢ lisily po celou dobu sledovani (obr. 6).

Zaveéry z experimentu Ostravice

m  Od pocatku sledovani (v€k 43 let) se vycetni kruhova zakladna
na experimentalni fadé Ostravice az do véku 62 let na vsech tfech
srovnavacich plochach snizovala. Pti vychovnych zésazich na srovna-
vacich plochach 20 a 3p ve véku 43, 47, 52 a 57 let muselo byt kromé
zamérné tézenych stromi odstranéno také znaéné mnozstvi posko-
zenych stromd. Rozsah nahodile t¢Zenych zlomt, vyvratl a sousi na
kontrolni plose 1k byl v uvedeném véku tak vysoky, ze se pocet stro-
mi a zejména vycetni kruhova zékladna na vSech tfech srovnavacich
plochach téméf vyrovnaly a efekt vychovy minimalizoval. Od véku
62 let, kdy byl ukoncen program vychovy a skody ve sledovanych
porostech ustaly, byl zaznamenan narist vycetni zakladny. Za 40 let
sledovani zakladna kontrolniho porostu pfirostla o 31,8 m? z toho
vsak 26,1 m? (82 %) tvorily souSe a zlomy odstrafiované predevsim
do veéku 62 let. Na plochach 20 a 3p s vychovnymi zasahy ve stejném
obdobi pfirostlo 33,2 a 32,4 m*> G a souse a zlomy zde tvofily pouze
5,4a3,6m* (16 a 11 %). Na experimentalni fadé Ostravice byl tedy
zaznamenam pozitivni ptirdstovy efekt vychovy na vycetni kruho-
vou zakladnu G v rozsahu ca 1,4 a 0,6 m tj. ca 4 a 2 % ve srovnani
s kontrolou bez vychovy.

m  Vliv uroviiovych a poduroviiovych vychovnych zasahii vedl po 40 le-
a na varianté 3p také ke zvySeni zastoupeni stromu t¥id vyssich
ve srovnani s kontrolni plochou 1k bez vychovy. Na srovnavaci
plose 20 s pozitivnim vybérem v trovni klesl pocet stromil s vy-
¢etni tloustkou do 30 cm o 23 % (na 224) a na srovnavaci plose 3p
s negativnim vybérem v podurovni o 40 % (na 176). Na kontrolni
plose 1k bez vychovy bylo téchto jedincii v ptepoctu na 1 hektar 292.
Pocet nejsilngjsich stromi s vycetni tloustkou 40 cm a vice vzrostl
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oproti kontrole pouze na srovnavaci ploSe 3p s negativnim vybé-
rem v podarovni (120, tj. 150 % kontroly). Na srovnavaci plose 2u
s pozitivnim vybérem v urovni byl pocet stromd s vycetni tloust-
kou 40 cm o 10 % niz$i nez na kontrole (80 stromu na plose 1k
a 72 stromu na plose 2u). Statisticka analyza vSak ukazuje na shodné
(bez signifikantnich rozdil) rozd€leni Eetnosti na vSech tiech varian-
tach experimentu.

Staticka stabilita experimentalnich porosti posuzovana $tihlostnim
kvocientem byla vychovnymi zasahy ovlivnéna pouze odstranénim
nejlabilngjsi porostni slozky pfi vychovnych zasazich a nartistem
podilu stromi ve vyssich tloustkovych stupnich s pfiznivéjsimi
statickymi vlastnostmi na varianté 3p. Pfed zahdjenim experimentu
v roce 1960 byl Stihlostni kvocient stiedniho kmene na vSech tiech
srovnavacich plochach téméf stejny a dosahoval velmi neptiznivé
hodnoty 120. Kulminace vzestupu byla zaznamenana na kontrole
a na ploSe s uroviiovymi zasahy 2u pii druhé revizi ve véku 47 let
(hodnoty 122 a 123). Na srovnavaci plose 3p byl pokles stihlostniho
kvocientu zaznamenan jiz pfi druhé revizi. Dalsi vyvoj stihlostniho
kvocientu mél zde klesajici tendenci pfedevsim v disledku mortality
stromt s nejvyssim kvocientem. Nasledkem opakovaného poskozeni
se hustota srovnavacich porostil a jejich vycetni kruhova zakladna
priblizila a efekt vychovy se minimalizoval. Pfi posledni revizi
v roce 2000 (vek 83 let) byl Stihlostni kvocient stiedniho kmene a hor-
niho stromového patra na vsech tfech srovnavacich plochach témer
stejny (stfedni kmen 95 az 96, horni stromové patro 86 az 87).
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RNDr: Marian Slodicak, CSc. - Ing. Jifi Novék, VULHM-VS Opocno
EXPERIMENTY S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - VELKE KARLOVICE I, Il A 1l (1960)
Norway spruce thinning experiments — Series Velké Karlovice I, II and 111 (1960)
Abstract

Experimental series at Velké Karlovice I, IT and III were founded in forest region 41 - Hostynsko-vsetinska vrchovina a Javorniky Mts. in 1960
in 48 and 40-year-old Norway spruce stands as the parts of the second group of thinning series. Series Velké Karlovice I consists of four comparative
plots (1k, 24, 3p and 9p), series Velké Karlovice II consists of two comparative plots (1k, 2u) and series Velké Karlovice I1I consists of two comparative
plots (1k, 20) with dimensions 0.25 ha each. Comparative plots 1k are control plots without designed thinning, comparative plots 2u are the stands with
thinning by positive selection from above, comparative plots 3p are the stands with light thinning by negative selection from below and comparative plot
9p is the stands 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.

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

Uvod

Experimentalni fady Velké Karlovice I, II a III jsou posledni soucasti
v souboru druhé série objektii zalozenych VULHM roku 1960 pro fe-
Seni problematiky porostni vychovy smrku. Souhrnné vyhodnoceni celé
2. série je obdobné jako u 1. série (SLODICAK, NOVAK 2005) predmétem
samostatného sdéleni.

V roce 1960 byly v lesni oblasti 41 - Hostynsko-vsetinska vrchovi-
na a Javorniky na LHC Velké Karlovice zalozeny experimentalni fady
Velké Karlovice I a II v 48letém smrkovém porostu (oznaceni 113 E3
podle LHP z roku 1986) a Velké Karlovice III ve 40letém smrkovém
porostu (oznaceni 138 A2 podle LHP z roku 1986).

Zemepisné soutadnice experimentalnich fad jsou: Velké Karlovice 1
all - 18°22'33" v. d., 49°21'19” s. §. a Velké Karlovice IIT - 18°22'38”
v. d., 49°20'34" s. 8.

Porosty experimenti Velké Karlovice I a II se nachazi na 40%
severnim svahu, v nadmoiské vysce 794 m. Jedna se o smiSenou smréinu
s jedli na LT 6B9 - Bohata smrkova bucina svahova (Piceeto-Fagetum
mesotrophicum). Zivny charakter stanoviité uréuji mezotrofni druhy
(Carex sylvatica, Dactylis glomerata, Petasites albus) a dokonce pfitom-
nost druhd heminitrofilnich (Festuca altissima, Hordelymus europaeus).
Acidofilni druhy, zde pfitomné, jsou vétsSinou uz privodci tohoto (6.)
LVS (Carex pilulifera, Dryopteris filix-mas, Dryopteris dilatata, Sene-
cio ovatus), kdy jiz vlivem klimatickych podminek (a v tomto ptipadé
prevladani smrku) dochazi k hor§imu rozkladu humusu. Diivodem zata-
zeni do 6. LVS je vyskyt montanniho druhu Polygonatum verticillatum.
Jde vsak o spodni hranici tohoto LVS. Pudni typ kryptopodzol mezo-
trofni, hospodarsky soubor 55 — Smrkové hospodaistvi zivnych stano-
vist' vyssich poloh.

Porost experimentu Velké Karlovice I1I se nachazi na severnim svahu
se sklonem 15 %, v nadmoiské vysce 734 m. Pidni typ je 6V1 - vlhka smr-
kova bucina papratkova (Piceeto-Fagetum fraxinosum humidum — Athy-
rium filix femina) s kambizemi mezotrofni oglejenou. 6. LVS byl uréen
na zaklad¢ vyskytu druhu Polygonatum verticillatum, coz je druh horskych
smréin a téz na zakladé vyssi pokryvnosti druhem Petasites albus (vih-
ko az mokro a ziviny) a dale druhy Athyrium filix-femina (ptimo v plose)

a Phyteuma spicatum (asi 200 m od plochy). Obr. 1.

Primé&my ro¢ni tthrn srazek za obdobi 1961 — 1990 piedstavoval ~ Umisténi experimentalnich fad Velké Karlovice |, Il a Il (Geoba-
pro oblast viech tiech experimentalnich fad podle Gidajit CHMU 800 mm ~ 2€® 1997 —2000) a vyfez z typologické mapy LHC Velke Karlovice,
a prumérna ro¢ni teplota za stejné obdobi dosahovala 7 °C. LHP (1986)

Experimenty byly zaloZeny podle metodiky VULHM (PAREZ 1958).
Popis praci, umisténi a charakteristika vychovnych zasahti v¢etné po-
uzitych metod pii hodnoceni vysledkl jsou uvedeny v piedchozim pii-

Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experi-
mental series Velké Karlovice I, II and I1I on Forest Management Plan
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v porovnani s ristovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N) and basal area (G) on comparative plots of experimental series Velké Karlovice I in the age 48 — 88 years comparing with Growth

tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

spévku (SLODICAK, NOVAK 2003). Experimentalni fadu Velké Karlovice [
tvoii Ctyfi diléi srovnavaci plochy (1k, 2, 3p a 9p), Velké Karlovice 11
tvofi dvé srovnavaci plochy (1k a 2u) a Velké Karlovice III tvoii dvé
srovnavaci plochy (1k a 20), kazda o velikosti 50 x 50 m (plocha 21 fady
V. Karlovice III o velikosti 40 x 62,5), tj. 0,25 ha (obr. 1). Srovnavaci
plochy 1k jsou kontrolni, bez vychovy. Na téchto plochach se odstrariuji
pouze souse a piipadné zlomy ¢i vyvraty. Srovnavaci plochy 2u slouzi
ke sledovani vlivu uroviiovych vychovnych zasahti s pozitivnim vybé-
rem a na plochach 3p a 9p se uskute¢iiuje vychovny program s nega-
tivnim vybérem s rtiznou intenzitou v podurovni (3p — mirné podurov-
nové zasahy, 9p — silné poduroviiové zasahy). Kontrolni plocha 1k fady
V. Karlovice I byla rozvracena pii likvidaci ohniska kirovce po pied-
posledni revizi v roce 1996. Pii posledni revizi v roce 2000 byl na srov-
navacich plochach 20 a 3p a 9p vyznacen tézebni zasah s cilem uvolnit
zapoj a nasledné sledovat vyvoj ponechanych stromi a vyskyt ptirozené
obnovy.

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 test
(t-test) a jednak pomoci vicevybérovych neparametrickych testt (Krus-
kal-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu — metody: t-rozdéleni,
srovnani s kontrolni skupinou - Dunnett, Dunn). Tloustkové struktury
porosti na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci testt
dobré shody (y?). Pro vSechny provedené analyzy byla pouzita hladina
vyznamnosti 0,95 (MELOUN, MILITKY 1998).

Pribéh experimentu Velké Karlovice |

V dobé¢ zalozeni experimentalni fady Velké Karlovice I v roce 1960
dosahl vek sledovaného porostu 48 let. Jednalo se o smrkovou monokul-
turu o hustoté 1 132 az 1 288 jedincl na 1 hektar. Porost vznikl vysadbou
smrku v letech 1910 az 1912.

Pted prvnimi experimentalnimi zasahy nebyl sledovany porost vycho-
vavan. Svéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se pied
prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni tloust-
kou od 6 do 34 cm, obr. 3 a 4).

Z porovnani zakladnich sledovanych charakteristik (tab. 1, obr. 2)
je ziejmé, ze vychozi stav porosti na dil¢ich srovnavacich plochach
byl pfed prvnimi zasahy srovnatelny.

Stfedni vycetni tloustka d se pohybovala od 19,9 cm (pl. 1k)
do 20,6 cm (pl. 3p), horni porostni tloustka, chapana jako primérna vy-
Cetni tloustka 200 nejsiln€jsich stromd na 1 ha (d, ), od 26,9 cm (1k)
do 28,0 cm (3p). Rovnéz rozdily ve stiedni a horni porostni vysce (h 20,3
az21,2mah,
charakteristikach (N, G, d, h, h, ) byly shledany statisticky nevyznam-
nymi. Vyjimku tvori tloustka d,, kterd vykazovala priikazn¢ niz8i hod-
noty na kontrolni plose 1k ve vztahu k variantam 2u a 3p (obr. 8).

24,4 az 25,1 m) byly minimalni. Rozdily ve sledovanych

Pocet stromi a vyc¢etni kruhova zakladna
Pii prvnim vychovném zasahu, provedeném ve veéku 48 let, bylo
v porostu srovnavaci plochy 20 pozitivnim vybérem v Grovni odstrané-
no 15 % stromt (N) tvoticich 9 % vycetni kruhové zakladny (G). V po-
rostu srovnavaci plochy 3p bylo negativnim vyb&rem v podtrovni ode-
brano rovnéz 15 % poctu stromtt N tvoticich 6 % vycetni zakladny G.
Srovnavaci plocha 9p ziistala ve véku 48 let bez zasahu. Umisténi zasahti
v porostni struktufe je ziejmé z obr. 3 a 4. Zasahy se opakovaly az do véku
63 let (1975) v pétiletych periodach a bylo pii nich odebrano pozitivnim
vybérem v tirovni 0 %, 32 % a 13 % N (0 %, 25% a 6 % G) na srovnavaci
plose 21 a negativnim vybérem v podirovni na srovnavaci plose 3p 16, 33
a8% N (8,2424% G)anaplose 9p22,27a13% N (9, 1827 % G).
Po tiech zasazich na plochach 2u a 9p a Ctyfech zasazich na plose
3p v pétiletych periodach, tj. 20 let po zahajeni experimentu (rok 1980,
vek 68 let), zustalo:
m na kontrolni plose 1k celkem 720 stromt (mortalita 568 stromit),
®m na srovnavaci plose 20 celkem 568 stromi (pti vychové odstranéno

564 stromit),

m na srovnavaci plose 3p celkem 528 stromi (pti vychové odstranéno
668 jedincti),

m na srovnavaci plose 9p celkem 584 stromi (pti vychové odstranéno
608 jedincti).

Vycetni kruhova zakladna G doséahla ve véku 62 let:
m na kontrolni plose 1k — 44,4 m? (vzestup 0 4,2 m?),
m na srovnavaci plose 24— 37,0 m? (vzestup o 0,6 m?),
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Obr. 3.

Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni ploSe 1k bez zasahu a na srovnavacich plochach
20 (vlevo) a 3p (vpravo) na experimentalni fadé Velké Karlovice | ve véku 48 — 63 let (NT — nahodila téZba, N — pocet stromd na 1 ha,
d — tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning comparing with mortality on control plot 1k without thinning and on comparative plots 2u (left) and 3p
(right) on Velké Karlovice I experimental series in the age of 48 — 63 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare,
d — diameter in cm, odstranéno/removed)
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TlouStkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni ploSe 1k bez zasahu a na srovnavaci plose
9p na experimentalni fadé Velké Karlovice | ve véku 48 — 63 let (NT — nahodila téZba, N — pocet stromu na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning comparing with mortality on control plot 1k without thinning and on comparative plot 9p on Velké
Karlovice I experimental series in the age of 48 — 63 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm,

odstranéno/removed)

m nasrovnavaci plose 3p — 39,0 m? (pokles 0 0,9 m?),
m nasrovnavaci plose 9p — 41,2 m? (vzestup o 3,6 m?).

Periodni piirtst na vycetni kruhové zékladné (ve véku 48 — 68 let)
predstavoval po zapocteni zdmérné vytézenych stromd pii vychovnych
zéasazich na plochach 2u, 3p a 9p — 16,7, 16,3 a 18,2 m? a byl tedy na plo-
chach2ta3po 1,3 a 1,7 m? mensi a na plose 9p 0 0,2 m? vétsi nez na plose
kontrolni (18,0 m? v¢etné nahodilé t&Zby).

Od posledniho vychovného zasahu ve véku 63 let (1975) se vSechny
Ctyfi porosty vyzkumné fady vyvijely bez dalsitho zamérného ovliviiova-
ni. Odstraniovaly se pouze souse a nahodile vznikajici polomy a vyvraty.
V roce 1996 byla rozvracena kontrolni plocha 1k bez vychovy po likvidaci
ohniska kiirovce a pii posledni revizi v roce 2000 (vek 88 let) byly jiz
méfeny a hodnoceny pouze varianty s vychovou, na kterych se pocet stro-
mu samovoln¢ snizil:

m na srovnavaci plose 20 na 348 stromt (mortalita 220 jedinct),
m na srovnavaci plose 3p na 372 stromt (mortalita 156 jedinct),
m na srovnavaci plose 9p na 420 stromti (mortalita 164 jedincti).

Vycetni kruhova zakladna G dosahla pii posledni revizi ve véku po-

rostu 88 let, tj. 40 let po zahajeni experimentu, na plochach s vychovou 24,

3pa9p43,9,47,6 a48,4 m?abyla o 3,7 az 8,2 m? nizsi nez na kontrole 1k
pied polomem ve véku 83 let (52,1 m?).

Po zapocteni vycetni kruhové zédkladny vsech vytéZenych stromd
(tedy v¢etné sousi a polomu) byl nartst vycetni kruhové zakladny ve sle-
dovaném obdobi na srovnavacich plochach s vychovou 24, 3p a9p 0 2,1,
3,2 a 3,9 m? v&tsi nez na kontrole 1k bez vychovy (30,3 m* na kontrole
pted polomem a 32,4, 33,5 a 34,2 m? na plochach 24, 3p a 9p).

Na kontrolni plose 1k vsak bylo 68 % (20,6 m?) ptirtstu kruhové za-
kladny tvofeno sousemi a zlomy, zatimco na srovnavacich plochach 21,
3p a 9p s vychovou zlomy a souse piedstavovaly shodné 27, 25 a 26 %
(8,8, 8,5 a 8,8 m?). Vzhledem k tomu, Ze se nedochovaly tdaje o podilu
zlomu a vyvratll pii zasazich ve véku 58 let, kdy byly vSechny porosty
experimentalni fady Velké Karlovice I siln¢ poskozovany snéhem, jsou
data o podilu nahodilé t€Zby pouze orientacni.

Po zapocteni zakladny G stromi vytézenych pii zasazich (nahodile
téZené souse a zlomy nebyly zapocitany na kontrole za celou dobu sledo-
vani a na zasahovych plochach ve véku 68 az 88 let) byl ptirtist vycetni
kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu (vek 48 — 88 let):
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obr. 5.

TlouStkova struktura a Stihlostni kvocient podle tloustkovych
stupnti na experimentalni fadé Velké Karlovice | pfi posledni revizi
ve véku 88 let (N — pocet stromu na 1 ha, d — tloustka v cm)
Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Velké Karlovice I (last revision) in the age of 88 years (N — number
of trees per hectare, d — diameter in cm)

na kontrolni plose 1k — 9,8 m?,
na srovnavaci plose 24 — 23,6 m?,
na srovnavaci plose 3p — 25,0 m?,

na srovnavaci plose 9p — 25,4 m>.

Tloust'’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porostl
byl sledovan od roku 1960 do roku 1975, tj. v obdobi, kdy byly prova-
dény vychovné zésahy, v pétiletych intervalech vzdy k datu vyznaceni
a provedeni zasah. Na grafech (obr. 3 a 4) je zndzornéno rozdéle-
ni stromt do tloustkovych tiid pfed provedenim zasahii (¢arovy graf)
a vyznaceno jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce) a jed-
nak mortalita na kontrolni plose 1k (erné sloupce). Z obr. 3 a 4 je pa-
trné, ze pied zahdjenim experimentu v roce 1960 (v€k porostu 48 let)
byla tloustkova struktura na srovnavacich plochach témér identicka.
Z umisténi vychovnych zasahti v porostni struktuie je ziejmé, ze charak-
ter pozitivniho vybéru v urovni na srovnavaci plose 20 byl dodrzen
pfiprvnimi pfi tfetim a ¢tvrtém vychovném zasahu. Druhy zasah ve véku
53 1et (1965) byl na této srovnavaci plose 2u vypustén. Pti tfetim a ¢astecné
i pti ¢tvrtém zasahu ve véku 58 a 63 let bylo nutné z porostu odstrafiovat
také Cetné jednotlivé zlomy, vyvraty a také souse a tak se umisténi zasa-
ht ve struktufe porosti vyznacuje vrcholem v levé ¢asti spektra rovnéz
na srovnavaci plose 2u. Posun vychovnych zasahti do vyssich tloustko-
vych stupniti oproti pfirozené mortalité byl patrny na vSech tfech srovna-
vacich plochach s vychovou.

Pii posledni revizi tfech zbyvajicich ploch fady ve véku 88 let
byly v experimentalnich porostech zastoupeny stromy o tloust’ce od 11
do 61 cm (obr. 5). Nejnizsi tloustkové tiidy do 30 cm s nejvyss$im a nejmé-
né piiznivym $tihlostnim kvocientem (100 — 140) byly nejvice zastoupeny
na variantach 2u a 9p, kde bylo téchto jedincti v piepoctu na 1 hektar
shodné 60. Na srovnavaci plose 3p s negativnim vybérem klesl pocet
stromu s vycetnim primérem do 30 cm o 63 % (na 28). Pocet nejsilngj-

Sich stromi s vycetni tloustkou 40 cm a vice s relativné piiznivéjsim

N h/d
120 = : 140
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d
Obr. 6.

Tloustkova struktura a Stihlostni kvocient podle tloustkovych stup-
nu na experimentalni radé Velké Karlovice | pfi predposledni revizi
ve véku 83 let (N — pocet stromd na 1 ha, d — tloustka v cm)
Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental series
Velké Karlovice I (foregoing revision) in the age of 83 years (N — number
of trees per hectare, d — diameter in cm)

120

h/d hzo0/d200

60 T T T
40 50 60 70 80 920 100
Vék/Age

Obr. 7.

Vyvoj Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stro-
movéeho patra na experimentalni fadé Velké Karlovice | ve véku
48 — 88 let

Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story (200 thic-
kest trees per hectare) on experimental series Velké Karlovice I in the
age of 48 — 88 years

Stihlostnim kvocientem (87 — 58) byl na vSech tfech srovnavacich varian-
tach 21, 3p a 9p téméf stejny (168, 168 a 160).

Porovnani variant s vychovu s kontrolnim porostem bez vycho-
vy bylo mozné provést na datech z pfedposledni revize ve veéku 83 let
(1995), tedy jesteé pred zni¢enim kontrolni plochy v roce 1997 (obr. 6).
Nejveétsi pocet tenkych stromt s vycetni tloustkou do 30 cm a s velmi ne-
ptiznivym $tihlostnim kvocientem 105 az 146 byl na kontrolni plose 1k
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Pozn.: NT — nahodila tézba, T — vychovny zasah, (pfipadné tézba sousi a zlom0), Sdruzeny porost (porost véetné sousi, zlomu a strom(i vyznacenych
k tézbé), Hlavni porost (porost po provedeni vychovného zasahu a po odstranéni sousi a zlom0), 1k — kontrolni porost bez vychovy, 20 — srovna-
vaci plocha s pozitivnim vybérem v Urovni, 3p — srovnavaci plocha s negativnim vybérem v podurovni (slabsi zasah), 9p — srovnavaci plocha s ne-
gativnim vybérem v podurovni (silnéj$i zasah), N — pocet stromu, G — vycetni kruhova zakladna, d — vycetni tloustka stfedniho kmene, h — stfedni
vyska, h/d — Stihlostni kvocient, d,, — primérna vycetni tloustka 200 nejsilngjSich stromd na 1 hektar, h, , — primérna vyska 200 nejsilngjSich stromd
na 1 hektar, h, /d,  — Stihlostni kvocient 200 nejsilngjSich stromd na 1 hektar, * - daj z pfedposledni revize

Note: Prirtist — increment, NT — salvage cut, T — thinning, Sdruzeny porost — before thinning (including dead individuals and trees marked for thinning), Hlav-
ni porost - after thinning (stand after thinning and after removing of dead individuals), 1k — control plot without thinning, 24 — comparative plot with thinning
from above, 3p — comparative plot with light thinning from below, 9p — comparative plot with heavy thinning from below, N — number of trees, G — basal
area, d — diameter breast height of the mean stem, h — mean height, h/d — quotient of slenderness, d,,— diameter of 200 thickest trees, h, —height of 200 thickest
trees, h, /d, - — quotient of slenderness of 200 thickest trees, * - data from foregoing revision

Tab. 1.
Zakladni udaje o vyvoji experimentu Velké Karlovice |
Basic data on Velké Karlovice I experimental series
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bez vychovy (196 jedinct). Na plochach s vychovou, at’ jiz s pozitiv-
nim vybérem v urovni (20) nebo s negativnim vybérem v podirovni (3p
a 9p), byl pocet téchto nejtencich a nejlabilngjsich jedincti nizsi (o 4 %
na plose 9p, o 10 % na plose 20 a 0 33 % na plose 3p). Naopak pocet je-
dinct s vycetni tloustkou 40 cm a vice s ptiznivym Stihlostnim kvocien-
tem 89 az 66 byl na plochach s vychovou 20, 3p a9p 0 13,9 a 19 %
vys$§i nez na kontrole (kontrola 128 jedinct, plochy 24, 3p a 9p 144, 140
a152jedincti). Rozde€leni Eetnosti v tloust kovych stupnich bylo ve srovna-
ni se v§emi variantami signifikantné odli$né pouze na plose 21.

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostli posuzovana Stihlostnim
kvocientem stfedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho stromo-
vého patra byla od pocatku pokusu nepiizniva.

Pfed zahdjenim experimentu v roce 1960 se Stihlostni kvocient
sttedniho kmene na vSech ¢tyfech srovnavacich plochach pohyboval
od 101 na varianté 9p do 106 na kontrole (tab. 1, obr. 7). Kulminace
vzestupu byla zaznamenana na kontrole a na plose 9p s poduroviiovymi
zasahy pii tieti revizi ve véku 58 let (hodnoty 110 a 107). Na srovnava-
cich plochach 2u a 3p byla kulminace zaznamenana jiz pti druhé revizi.
Dalsi vyvoj $tihlostniho kvocientu mél na vSech plochach klesajici ten-
denci predevsim v disledku mortality stromi s nejvys$sim kvocientem,
podpofenou pocetnimi posuny na variantach s vychovou.

Plochy této série byly opakované poskozovany snéhem a vétrem.
kdy muselo byt z kontrolni plochy odstranéno 25 % stromu tvoficich
17 % vycetni kruhové zakladny. Mensi poskozeni v rozsahu 13 a 11 % N
(7 a5 % G) se vyskytlo také v letech 1965 a 1975 (v€k 53 a 63 let).
V roce 1997 (vék 85 let) pak byla kontrolni plocha této fady kompletné
zni¢ena pii likvidaci ohniska kdrovce a jeji sledovani bylo ukonéeno.

Z tloustkové struktury odstranénych stromt a jejich velmi vysokych
Stihlostnich kvocientt je ziejmé, Ze se poskozeni vyskytovalo v prib&éhu
sledovani experimentu i na plochach s vychovou. Nasledkem opakova-
ného poskozeni se hustota srovnavacich porosti a jejich vycetni kruhova
zakladna pfiblizila a efekt vychovy se minimalizoval.

Pti ptedposledni revizi v roce 1995 (83 let), kdy byla celé fada jesté
kompletni, byl na variantach s vychovou stihlostni kvocient stfedniho
kmene 93 az 94 a §tihlostni kvocient horniho stromového patra 83 az 85,
zatimco na kontrole dosahovala hodnota h/d stfedniho kmene 98 a hor-
niho stromového patra 87.

Pfi posledni revizi v roce 2000 (vek 88 let) Stihlostni kvocient
sttedniho kmene a horniho stromového patra na variantich s vy-
chovou dale poklesl (87 az 88 — stiedni kmen a 80 az 82 - horni
stromové patro).

Provedena analyza d, potvrdila signifikantné rozdilné hodnoty

200
na varianté 20, které se v§ak ve srovnani s kontrolni variantou statisticky

vyznamné liSily po celou dobu sledovani (obr. 8).
Zaveéry z experimentu Velké Karlovice |

m  Od pocatku sledovani (vek 48 let) se vycetni kruhova zakladna
na experimentalni fadé Velké Karlovice I az do véku 58 let na vSech
étyfech srovnavacich plochach zvysovala. Od véku 63 let (1975),
kdy byl ukoncen program vychovy, se v§echny ¢tyfi porosty vyzkum-
né fady vyvijely bez dalsiho zamérného ovlivitovani. Odstratiovaly
se pouze souse a nahodile vznikajici polomy a vyvraty. Za 35 let sle-
dovani zakladna kontrolniho porostu pfirostla o 30,3 m?, z toho vsak
20,6 m? (68 %) tvorily souse a zlomy. Na plochach 2u, 3p a 9p s vy-
chovnymi zasahy pfirostlo za 40 let sledovani 32,4, 33,5 a 34,2 m> G
a souSe a zlomy zde tvofily pouze 8,8, 8,5 a 8,8 m? (27, 25

a 26 %). Na experimentalni fadé Velké Karlovice I byl tedy za-
znamenan pozitivni piirGstovy efekt vychovy na vycetni kruho-
vou zékladnu G v rozsahu ca 2,1,3,2a39m% tj.ca7, 11 a 13 %
ve srovnani s kontrolou bez vychovy rozvracenou pii likvidaci oh-
niska kiirovee ve véku 84 let (1996).

m  Uroviiové (20) a podaroviiové (3p a 9p) vychovné zasahy se po 35
letech sledovani projevily niz§im zastoupenim nejslabsich tloustko-
vych tid. Nejvétsi pocet tenkych stromu s vycetni tloustkou do 30 cm
a s velmi nepfiznivym Stihlostnim kvocientem 105 az 146 byl na kon-
trolni plose 1k bez vychovy (196 jedinct). Na plochach s vychovou
byl pocet téchto nejtencich a nejlabilngjsich jedinct nizsi o 4 % na plo-
$e 9p, 0 10 % na plose 21 a 0 33 % na plose 3p (188, 176 a 132 na va-
riantach 9p, 20 a 3p). Naopak pocet jedinci s vycetni tloustkou 40 cm
a vice s ptiznivym Stihlostnim kvocientem 89 az 66 byl na plochach
s vychovou 20, 3p a9p o 13, 6 a 19 % vyssi nez na kontrole (kontrola
128 jedinct, plochy 2u, 3p a 9p 144, 136 a 119 jedinci). Rozdéleni
Cetnosti v tloust’kovych stupnich bylo ve srovnani se v§emi varian-
tami signifikantné odlisné pouze na plose 21.

m  Statickd stabilita experimentalnich porostii posuzovana S$tihlostnim
kvocientem byla vychovnymi zésahy ovlivnéna pouze odstranénim
nejlabilngjsi porostni slozky pfi vychovnych zasazich a nartistem
podilu stromt ve vyssich tloustkovych stupnich s pfiznivéjsimi sta-
tickymi vlastnostmi na variantach s vychovou. Pted zahajenim expe-
rimentu v roce 1960 se $tihlostni kvocient stiedniho kmene na vsech
Ctyfech srovnavacich plochach pohyboval od 101 na varianté¢ 9p
do 106 na kontrole. Kulminace vzestupu byla zaznamenana na kont-
role a na plose 9p s podiroviiovymi zasahy pfi treti revizi ve véku 58
let (hodnoty 110 a 107). Na srovnavacich plochach 24 a 3p byla kul-
minace zaznamenana jiz pii druhé revizi. Dalsi vyvoj $tihlostniho
kvocientu mél na vSech plochach klesajici tendenci pfedevsim
v dtisledku mortality stromt s nejvy$§im kvocientem, podpofenou
pocetnimi posuny na variantach s vychovou. Pfi pfedposledni revizi
vroce 1995 (83 let), kdy byla cela fada jesté kompletni, byl na varian-
tach s vychovou Stihlostni kvocient stfedniho kmene 93 az 94 a
Stihlostni kvocient horniho stromového patra 83 az 85, zatimco na
kontrole dosahovala hodnota h/d stfedniho kmene 98 a horniho stro-
mového patra 87. V roce 1996 (84 let) byla nejlabilngjsi kontrolni
plocha rozvracena pii likvidaci ohniska kiirovce. Pti posledni revizi
v roce 2000 (veék 88 let) Stihlostni kvocient stfedniho kmene
a horniho stromového patra na variantach s vychovou dale poklesl
(87 az 88 — stiedni kmen a 80 az 82 - horni stromové patro).

Pribéh experimentu Velké Karlovice Il

V dob¢ zalozeni experimentalni fady Velké Karlovice II v roce 1960
dosahl vek sledovaného porostu 48 let. Jednalo se o smrkovou monokul-
turu o hustoté 1 480 (1k) a 1 528 (20) jedinct na 1 hektar. Podle udaji
z historického prizkumu porost vznikl ptirozenym zmlazenim doplné-
nym vysadbou po holose¢i v roce 1912.

Pted prvnimi experimentalnimi zdsahy nebyl sledovany porost
vychovavan. Svéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu
se pied prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni
tloustkou od 5 do 34 cm, obr. 10).

Z porovnani zakladnich sledovanych charakteristik (tab. 2, obr. 9)
je ztejmé, ze vychozi stav porostil na dil¢ich srovnavacich plochach byl
pted prvnimi zasahy srovnatelny. Stiedni vycetni tloustka d zde dosaho-
vala 18,0 cm a 17,6 cm, horni porostni tloustka, chapana jako primérna
vycetni tloustka 200 nejsiln€jsich stromi na 1 ha (d, ), 27,4 a 26,7 cm.
RovnéZ rozdily mezi variantami ve stfedni a horni porostni vysce (h 19,8
al93mah, 252 a24,9 m)byly zanedbatelné. Rozdily ve vSech sledo-
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Vyvoj vy€etni tloustky d

200 (

se smérodatnymi odchylkami) dominantnich stromd (200 nejsilnéjsich jedincl na hektar) na vyzkumné fadé

Velké Karlovice | (porovnani variant 1k a 24 vlevo nahofe, 1k a 3p vpravo nahofe a 1k a 9p dole) v obdobi 1960 — 2000 (vék 48 — 88 let).
Signifikantnost rozdil(i 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 Velké Karlo-

vice [ (comparison between variants 1k and 20 — left above, 1k and 3p — right above and 1k and 9p - below) in the period 1960 — 2000 (age 48 — 88 years).
Significant differences on confidence level 0.95 (+) and 0.99 (++) are showed.

vanych charakteristikach (N, G, d, h, h

2 772007 dZOO

) byly shledany statisticky
nevyznamnymi.

Pocet stromu a vycetni kruhova zakladna

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 48 let, bylo
v porostu srovnavaci plochy 2 pozitivnim vybérem v tirovni odstranéno
14 % stromd (N) tvoticich 8 % vycetni kruhové zékladny (G). Umis-
téni zasahl v porostni struktufe je ziejmé z obr. 10. Zasahy se opakovaly
az do veéku 63 let (1975) v pétiletych periodach a bylo pii nich na srov-
navaci plose 20 odebrano pozitivnim vybérem v trovni 14,21 a22 % N
(7,14 210 % G).

Po ¢&tytech vychovnych zasazich v pétiletych periodach, tj. dvacet let
po zahajeni experimentu (rok 1980, vék 68 let), zlstalo:
m na kontrolni plose 1k celkem 912 stromt (mortalita 568 stromil),
m na srovnavaci plose 2u celkem 696 stromu (pii vychové odstranéno

832 stromu).

Vy¢etni kruhova zakladna G dosahla ve véku 68 let:
m  na kontrolni plose 1k — 45,7 m? (zvySeni o 8,0 m?),
m nasrovnavaci plose 204 — 38,8 m? (zvySeni o 1,7 m?).

Periodni pfirtist na vycetni kruhové zékladné (ve véku 48 — 68 let)

ptedstavoval po zapocteni zamérné vytézenych stromt pii vychovnych
zasazich na plochach 20 — 17,3 m? a byl tedy 0 9,4 m? vétsi neZ na plose
kontrolni (7,9 m?).

Od posledniho (Etvrtého) vychovného zasahu ve véku 63 let (1975)
se oba porosty vyzkumné tady vyvijely bez zamérného ovliviiovani.
Odstratiovaly se pouze souSe a nahodile vznikajici polomy a vyvraty.
Pocet stromi se do posledni revize v roce 2000 (vek 88 let) samovolné
snizil:

m na kontrolni plose 1k na 488 stromi (mortalita ve véku 48 — 88 let

992 jedincti),

m na srovnavaci plose 2u na 400 stromi (zasahy 832 a mortalita

296 jedinct).

Mortalita v poslednich 20 letech sledovani (veék porostit 68 — 88 let)
ptredstavovala na kontrolni plose 424 (46 %) jedinci, zatimco na srov-
navaci plose 20 s pozitivnim vybérem v Grovni (provadéném ve véku
48 — 63 let) bylo v poslednich 20 letech nahodile odstranéno 296 stromi
(43 % stavu sdruzeného porostu ve véku 68 let).

Nejvetsi ubytek stroml byl zaznamenan na kontrolni plose 1k
pii predposledni osmé revizi ve véku 83 let (1995), kdy ubylo po vétrném
polomu 34 % poctu (248 stromtl) a 17 % vycetni kruhové zakladny G
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Vyvoj poétu stroml N a vycetni kruhové zékladny G na srovnavacich plochach experimentalni fady Velké Karlovice Il ve véku 48 — 88 let

v porovnani s ristovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N) and basal area (G) on comparative plots of experimental series Velké Karlovice II in the age 48 — 88 years comparing with Growth

tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

(9,5 m?). Poskozeni experimentalniho porostu takového rozsahu se
béhem sledovani nevyskytlo. Nahodila téZba predstavovala na kontrole
pfi jednotlivych revizich ca 3 az 20 % N (vétSinou 1 az 4 %, vyjimeéné
14 % G).

Pocet poskozenych stromu a jejich vycetni kruhova zakladna
na srovnavaci plose 2u s vychovou byla pii polomu ve véku 83 let nizsi
(172 stromu, 8,7 m? G).

Vycetni kruhova zékladna G sdruzeného porostu pii posledni revizi
ve veku porostu 88 let, tj. 40 let po zahajeni experimentu, zlstala nejvetsi
na kontrolni plose bez vychovy (50,1 m?). Na srovnavaci plose 20 dosah-
la 45,1 m? a oproti vychozimu stavu se zvysila o 8 m?.

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vsech vytézenych stromi
(tedy véetné sousi a polomi) byl nartst vycetni kruhové zakladny
ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy o 1,3 m? vétsi nez
na srovnavaci ploSe s vychovou 24 (36,2 m? na kontrole a 34,9 m?
na plose 20). Na kontrolni plose 1k vsak bylo v prub&hu sledovani
23,9 m? kruhové zakladny (66 % pfirtstu) odstranéno jako souse a zlo-
my, zatimco na srovnavaci plose 2u s vychovou zlomy a souse piedsta-
vovaly pouze 11,3 m? (32 % periodniho pfirtstu).

Po zapocteni zakladny G stromt vytéZenych pii vychovnych zésazich
(nahodile tézené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl prirtist vycetni
kruhové zékladny za obdobi sledovani experimentu (vek 48 — 88 let):

m na kontrolni plose 1k 12,4 m?,
m nasrovnavaci ploSe 20 23,6 m%.

Tloust'’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porosti
byl sledovan od roku 1960 do roku 1975, tj. v obdobi, kdy byly provadé-
ny vychovné zdsahy, v pétiletych intervalech vzdy k datu vyznaceni
a provedeni zasaht. Na grafech (obr. 10) je znazornéno rozdéleni stromi
do tloustkovych tfid pfed provedenim zasaht (Carovy graf) a vyznaceno
jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce) a jednak mortalita
na kontrolni plose 1k (¢erné sloupce). Pred zahdjenim experimentu
v roce 1960 (vek porostu 48 let) byla tloustkova struktura na jednotlivych
variantach vizualné podobna (obr. 10). Rozdéleni ¢etnosti v tloustkovych
stupnich vsak bylo na zvolené hlading¢ vyznamnosti (0,95) hodnoceno
jako signifikantné odlisné.

Z umisténi vychovnych zasaht v porostni struktute je ziejmé, Ze cha-
rakter pozitivniho vybéru v urovni na srovnavaci plose 20 byl dodrzen
pfi vSech ¢tyfech vychovnych zasazich. Pfi uroviiovych zasazich pozitiv-
nim vybérem bylo potiebné z porostu 20 odstranit také jednotlivé zlomy
a souse predevsim v nizsich tloustkovych stupnich, zejména je to patrné
pti zasazich ve veéku 48 a 53 let. Posun vychovnych zasahti do vyssich
tloustkovych stupiid oproti ptirozené mortalité byl patrny pii vSech &ty-
fech provedenych zésazich ve veéku 48 — 63 let.

Pti posledni revizi ve véku 88 let byly v experimentalnich poros-
tloustkové tfidy 9 — 20 cm s nejvyssim a nejméné ptiznivym Stihlost-
nim kvocientem (111 — 135) byly nejvice zastoupeny na kontrolni plo-
Se 1k bez vychovy, kde bylo téchto jedincd v piepoctu na 1 hektar 92.
Na srovnavaci ploSe 2u s pozitivnim vybérem v trovni byl pocet stromti
s vycCetni tloustkou do 20 cm o 52 % niz8i (44 jedincti). Pocet stromi
kvocientem (68 — 87) byl na obou srovnavacich plochach podobny
(160 na kontrole a 168 na plose 21), tj. lisil se pouze 0 5 % ve prospéch
varianty s vychovou.

Efekt pozitivniho vybéru v urovni uplatiovany v prib¢hu 20 let
(ve€k 48 — 63 let) neptinesl ani o¢ekavany nartist poctu stromu niz§ich
tloustkovych stupiiti ani vyraznéjsi narist podili stromu silnéjsich.

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostii posuzovana §tihlostnim
kvocientem stfedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho stromo-
vého patra (d,,
perimentu v roce 1960 byl stihlostni kvocient stfedniho kmene na obou

) byla od pocatku pokusu neptizniva. Pred zahajenim ex-

srovnavacich plochéch stejny, dosahoval hodnot 110 (tab. 2, obr. 12)
a nachazel se jesté ve vzestupné fazi, ktera kulminovala na kontrole hod-
notou 114 a na plose 2u hodnotou 112 pfi druhé revizi ve véku 53 let.

V dalsim obdobi $tihlostni kvocient stfedniho kmene na obou srov-
navacich plochach klesal, ¢aste¢né pocetnimi posuny v disledku morta-
lity stromti s nejvyssim kvocientem. Na srovnavaci plose 210 s pozitivnim
vybérem v rovni byl vzestup kvocientu vychovnymi zasahy zpomalen,
kulminoval podobné jako na kontrole jiz ve véku 53 let hodnotou 112.
Po tretim zésahu ve véku 58 let jiz kvocient na ploSe 21 klesal, zatimco
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Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni ploSe 1k bez zasahu na experimentalni fadé
Velké Karlovice Il ve véku 48 — 63 let (NT — nahodila tézba, N — poc¢et stromu na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning comparing with mortality on control plot 1k without thinning on Velké Karlovice II experimental series
in the age of 48 — 63 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, odstranéno/removed)

na kontrole byla po odstranéni sousi (a po pocetnim posunu) zazname-
nana jesté¢ vzestupna tendence. Pokles Stihlostniho kvocientu po jeho
kulminaci byl vyrazné&jsi na varianté s vychovou. Ke skokovému snizeni
Stihlostniho kvocientu (na kontrole ze 101 na 95 a na plose 2.z 95 na 91)
doslo pocetnim posunem po poskozeni sledovanych porostli zaznamena-
ném pii predposledni revizi ve véku 83 let (1995). Po tomto poskozeni
bylo na kontrole odstranéno 34 % N a 17 % G a na varianté s vychovou
30 % N a 18 % G. Prumérny Stihlostni kvocient tézenych stromi byl
na kontrole 119 a na plose s vychovou 109.

Pti hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu za-
hrnut vzdy stejny pocet nejsilnéjsich jedinct na kazdé srovnavaci plose
a tak nedochazi k pocetnim posunim, byly vychozi hodnoty $tihlostniho
kvocientu h, /d,  rovnéz vyrovnané a dosahovaly na plochach 1k a 20

hodnot 92 a 93. Od poc¢atku sledovani mél $tihlostni kvocient h, /d,

na obou srovnavacich plochach klesajici trend s podobnymi hodnotami
pii jednotlivych revizich. Pfi posledni revizi v roce 2000 (vek 88 let)
klesly hodnoty kvocientu na variantach 1k a 20 na 82 a 81. Provedena

analyza d, = potvrdila shodny vyvoj hodnot na obou variantach experi-

200
mentu po celou dobu sledovani (obr. 13).

Zavéry z experimentu Velké Karlovice Il

m V obdobi sledovani (vék 48 — 88 let) byla na experimentalni fade
Velké Karlovice I od pocatku experimentu az do predposledni re-
vize ve veéku 89 let nejvetsi vycetni kruhova zékladna na kontrolni
plose 1k bez zasahu. Nartst vycetni kruhové zakladny byl na kon-
trolni plose 1k redukovan poskozenim porostu a mortalitou zazna-
menanou zejména pii druhé a sedmé revizi ve véku 58 a 83 let.

164 ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 50, CiSLO 3/2005



Slodi¢ak, Novak: Experimenty s porostni vychovou smrku ztepilého - Velké Karlovice I, IT a IIT (1960)

N
140 ; ‘
1 V. Karlovice 11 2000
120 - TN 88 let 1
— N — 1k ||
100 4=~ | S )
| —h/d 1k
80 - CTTTTTTTTT ——h/d2a ]
60 - | |
do 20 cm 40 cm+ 1k - 160 stromi
40 - 1k - 92 stromii 20 -168 stromil
21 - 44 stroma !
20 - | |
0 T T T T ! T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
d
Obr. 11.

Tloustkova struktura a tihlostni kvocient podle tloustkovych stup-
na na experimentalni fradé Velké Karlovice Il pfi posledni revizi
ve véku 88 let (N — pocet strom(i na 1 ha, d — tloustka v cm)
Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Velké Karlovice II (last revision) in the age of 88 years (N — num-
ber of trees per hectare, d — diameter in cm)
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Obr. 13.

Vyvoj vycetni tloustky d,,, (se smérodatnymi odchylkami)
dominantnich stromt (200 nejsilnéjSich jedinct na hektar)
na vyzkumné fadé Velké Karlovice Il (porovnani variant 1k a 24)
v obdobi 1960 — 2000 (vék 48 — 88 let). Signifikantnost rozdild
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 Velké
Karlovice II (comparison between variants 1k and 21) in the period 1960
— 2000 (age 48 — 88 years). Significant differences on confidence level
0.95 (+) and 0.99 (++) are showed.
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Obr. 12.

Vyvoj Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stro-
mového patra na experimentalni fadé Velké Karlovice Il ve véku
48 — 88 let

Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story (200 thickest
trees per hectare) on experimental series Velké Karlovice II in the age
of 48 — 88 years

Za 40 let sledovani se zakladna kontrolniho porostu zvysila z ptivod-
nich 37,7 na 50,1 m? pfi posledni revizi (88 let). Za tuto dobu bylo
z kontrolniho porostu nahodile odstranéno 23,9 m? kruhové zakladny
(66 % prirtstu) jako souse a zlomy. Na srovnavaci plose 20 s pozi-
tivnim vybérem v trovni byla vycetni kruhova zakladna hlavniho
porostu udrzovana ¢tyfmi vychovnymi zasahy ve véku 48 az 63 let
zhruba na Grovni ca 35 az 36 m?. Od této doby byl na ploSe s vycho-
vou zaznamenan jeji nartist az na ca 50 m? pii predposledni revizi ve
véku 83 let (1995). Pririst G za dobu sledovani (vek 48 — 88 let)
zde ¢inil 34,9 m? a byl o 1,3 m? (o ca 4 %) vyS§i neZ na kontrolni
plose 1k bez vychovy, z toho souSe piedstavovaly pouze 11,3 m?
(32 % periodniho ptiristu).

m  Vliv uroviiovych vychovnych zasahti vedl po 40 letech sledovani
ke snizeni zastoupeni nejnizsich tloustkovych ttid ve srovnani
s kontrolni plochou 1k bez vychovy. Sledované vychovné zasahy
se projevily zvySenim zastoupenim stromi v nejvysSich tloustko-
vych ttidach. Na varianté 2 s pozitivnim vyb&rem v Grovni byl pocet
nejslabsich stromi s vyc¢etni tloustkou do 20 cm ve srovnani
s kontrolou 1k bez vychovy o 52 % nizsi (92 jedincti na plose 1k
a 44 jedinct na plose 2u). Pocet stromt s vyc¢etni tloustkou 40 cm
a vice s relativné priznivejsim Stihlostnim kvocientem (68 — 87)
byl na obou srovnavacich plochach podobny (160 na kontrole a 168
na plose 21), tj. lisil se pouze 0 5 % ve prospéch varianty s vychovou.
Efekt pozitivniho vybéru v urovni uplatilovany na této vyzkumné
fadé v prubéhu 20 let (v€k 48 — 63 let) nepfinesl ani oéekavany na-
rist poctu stromtl nizsich tloustkovych stuptiti ani vyrazngjsi nartist
podilti stromt silngjsich.

m  Vzhledem k tomu, Ze na experimentalni fadé Velké Karlovice I1
je sledovan vliv urovitovych zasahd s pozitivnim vybérem (odstrariu-
ji se stromy ptiblizné stfednich rozmérii a ponechava se poduroveri,
ktera ma obvykle nepfiznivé statické vlastnosti), byl vyvoj stihlost-
niho kvocientu stfedniho kmene na obou srovnavacich plochach
zpocatku podobny. Kulminace byla zaznamenana jiz pti druhé revizi
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Vyvoj poctu stromu N a vycetni kruhové zakladny G na srovnavacich plochach experimentalni rady Velké Karlovice Il ve véku 40 — 80 let

v porovnani s ristovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N) and basal area (G) on comparative plots of experimental series Velké Karlovice III in the age 40 — 80 years comparing with Growth

tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

ve véku 53 let (na kontrole hodnotou 114 a na plose 20 hodnotou
112). Ve fazi poklesu se jiz projevil vliv vychovy a na srovnavaci
plose 2u s pozitivnim vybérem v urovni byl pokles kvocientu stfed-
niho kmene po kulminaci vyraznéjs$i nez na plose kontrolni.
Pti posledni revizi ve véku 83 let dosahl stihlostni kvocient stied-
niho kmene na srovnavaci plose 21 hodnoty 88, zatimco na kontrole
1k hodnoty 91. Na vyrazném poklesu kvocientu se podilel piede-
v§im pocetni posun po odstranéni nejlabilnéjsich jedincti po polomu
v roce 1994 (vek 82 let).

m Stihlostni kvocient horniho stromového patra h, /d

200" 7200°
ovlivnén pocetnimi posuny, mél na obou srovnavacich plochach

ktery neni

srovnatelné hodnoty a podobny pribéh s kulminaci hodnotami
92 (1k) a 93 (20) jiz pii prvnim méfeni ve véku 48 let s naslednym
poklesem na hodnoty 82 a 81 na plochéach 1k a 2u pfi posledni revizi
ve véku 88 let. Statistickou analyzou byl potvrzen shodny vyvoj hod-
not d,; na obou variantach experimentu po celou dobu sledovani.

Pribéh experimentu Velké Karlovice llI

V dobé¢ zalozeni experimentalni fady Velké Karlovice III v roce 1960
dosahl veék sledovaného porostu 40 let. Jednalo se o smrkovou mo-
nokulturu o hustoté 2 264 (1k) a 2 216 (2u) jedincti na 1 hektar. Pfed
prvnimi experimentalnimi zasahy nebyl sledovany porost vychovavan.
Svéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se pied prvni-
mi experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni tloustkou
od 4 do 33 cm, obr. 15).

Z porovnani zakladnich sledovanych charakteristik (tab. 3, obr. 14)
je ztejmé, Ze vychozi stav porostd na dil¢ich srovnavacich plochach byl
pred prvnimi zasahy srovnatelny. Stfedni vycetni tloustka d zde dosa-
hovala na obou srovnavacich plochach shodné 15,7 cm, horni porostni
tloustka, chapana jako primérna vycetni tloustka 200 nejsilnéjsich stro-
mu na 1 ha (d, ), 25,8 a 25,7 cm. Rovnéz rozdily mezi variantami
1o 244 2243 m)
byly zanedbatelné. Rozdily ve vSech sledovanych charakteristikach
N, G,d,h,h

2 77200° d200

200
ve stiedni a horni porostni vysce (h 17,6 a 17,4 mah

) byly shledany statisticky nevyznamnymi.

Pocet stromu a vycetni kruhova zikladna

Pti prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 40 let, bylo
v porostu srovnavaci plochy 20 pozitivnim vybérem v urovni odstranéno
8 % stromti (N) tvoticich 4 % vycetni kruhové zékladny (G). Umisténi
zé4sahl v porostni struktufe je ziejmé z obr. 15. Zasahy se opakovaly
az do v&ku 55 let (1975) v pétiletych periodach a bylo pfi nich na srovna-
vaci ploSe 2u odebrano pozitivnim vybérem v urovni 37, 31 a 20 % N
(15,1829 % G).

Po ¢tytech vychovnych zésazich v pétiletych periodach, tj. dvacet let
po zahajeni experimentu (rok 1980, vék 60 let), zistalo:

m na kontrolni plose 1k celkem 888 stromt (mortalita 1 376 stromit),
m nasrovnavaci plose 2u celkem 704 stromil (pfi vychové odstranéno

1 512 stromil).

Vycetni kruhova zékladna G dosahla ve véku 60 let:

m na kontrolni plose 1k — 48,9 m? (zvySeni oproti vychozimu stavu

05,1 m?),

m na srovnavaci plose 20 — 44,5 m? (zvySeni oproti vychozimu stavu

0 1,4m?.

Periodni pfirtst na vycetni kruhové zakladné (ve veku 40 — 60 let)
ptedstavoval po zapocteni zamérné vytézenych stromut pii vychovnych
zasazich na ploSe 24 — 22,6 m? a byl tedy o 17,5 m? vétSi neZ na plose
kontrolni (5,1 m?), kde bylo v tomto obdobi 17,9 m? vy¢etni kruhové
zakladny odstranéno nahodilou tézbou.

Od posledniho (Etvrtého) vychovného zasahu ve véku 55 let (1975)
se oba porosty vyzkumné fady vyvijely bez zamérného ovliviiovani. Od-
stranovaly se pouze souse a nahodile vznikajici polomy a vyvraty. Pocet
stromt se do posledni revize v roce 2000 (veék 80 let) samovolné snizil:
m na kontrolni plose 1k na 528 stromu (mortalita ve véku 40 — 80 let

1 736 jedinct),

m na srovnavaci plose 2u na 444 stromu (zasahy 1 512 a mortalita

260 jedinct).

Mortalita v poslednich 20 letech sledovani (vék porosti 60 — 80 let)
piedstavovala na kontrolni plose 360 jedinct (41 %), zatimco na srov-
navaci plose 20 s pozitivnim vybérem v Grovni (provadéném ve véku
40 — 60 let) bylo v poslednich 20 letech nahodile odstranéno 260 stro-
mu (37 % stavu sdruzeného porostu ve véku 60 let).
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TlouStkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni ploSe 1k bez zasahu na experimentalni fadé
Velké Karlovice Ill ve véku 40 — 55 let (NT — nahodila téZba, N — pocet stromd na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning comparing with mortality on control plot 1k without thinning on Velké Karlovice I1I experimental series
in the age of 40 — 55 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, odstranéno/removed)

Nejvétsi ubytek stromi byl zaznamenan na kontrolni plose 1k pti dru-
hém a tfetim méteni ve véku 45 a 50 let (1965, 1970), kdy ubylo
po vétrném polomu 34 a 31 % poctu (708 a 432 stromi) a 13 a 18 %
vyéetni kruhové zakladny G (6,4 a 8,7 m?). Poskozeni experimentalniho
porostu podobného rozsahu se béhem sledovani vyskytlo jesté pti pied-
posledni revizi ve véku 75 let (1995), kdy bylo v dusledku poskozeni od-
stranéno z porostu kontrolni plochy 21 % stromti (144) a9 % G (5,4 m?).
Pii ostatnich revizich se nahodila téZba na kontrole pohybovala kolem
10% N a2 az4 % G. Pocet poskozenych stromt a jejich vycetni kruhova
zakladna na srovnavaci plose 20 s vychovou byla pii polomu ve véku
75 let nizsi (80 stromd, 4,6 m? G).

Vycetni kruhova zékladna G sdruzeného porostu pii posledni revizi
ve veku porostu 80 let, tj. 40 let po zahdjeni experimentu, zistala nejvetsi
na kontrolni plo$e bez vychovy (58,8 m?). Na srovnavaci plose 2u do-
sahla 54,3 m* a oproti vychozimu stavu se zvysila o 11,1 m? (na kontrole
o 15 m?).

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vSech vytéZenych stro-
mu (tedy vcetné sousi a polomu) byl nartst vycetni kruhové zaklad-

ny ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy o 1,7 m* vétsi
neZ na srovnavaci plose s vychovou 2u (43,3 m? na kontrole a 41,6 m?
na plose 2u). Na kontrolni plose 1k vSak bylo v prub¢hu sledovani
28,3 m? kruhové zakladny (65 % prirdstu) odstranéno jako souse a zlo-
my, zatimco na srovnavaci plose 2u s vychovou zlomy a souse predsta-
vovaly pouze 9,3 m? (22 % periodniho pfiristu).

Po zapocteni zékladny G stroml vytézenych pii vychovnych zasa-
zich (nahodile téZené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl piirdst vycet-
ni kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu (veék 40 — 80 let):
m na kontrolni plose 1k 15,0 m?,

m nasrovnavaci plose 2u 32,3 m?.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porostti
byl sledovan od roku 1960 do roku 1975, tj. v obdobi, kdy byly provade-
ny vychovné zéasahy, v pétiletych intervalech vzdy k datu vyznaceni
a provedeni zasahti. Na grafech (obr. 15) je znazornéno rozdéleni stromit
do tloustkovych tiid pted provedenim zasahti (Carovy graf) a vyznaceno
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Obr. 16.

Tloustkova struktura a stihlostni kvocient podle tloustkovych stup-
nu na experimentalni radé Velké Karlovice IlI pfi posledni revizi ve
véku 80 let (N — pocet stromu na 1 ha, d — tloustka v cm)
Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental se-
ries Velké Karlovice III (last revision) in the age of 80 years (N — number
of trees per hectare, d — diameter in cm)

jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce), a jednak mortalita na
kontrolni plose 1k (Cerné sloupce). Jak je patrné z obr. 15, pied zahdje-
nim experimentu v roce 1960 (vek porostu 40 let) byla tloustkova struk-
tura na srovnavacich plochach téméf identicka. Pocet stromt o vycetni
tloust’ce 15 cm a méné (stfedni vycetni tloust’ka na obou plochach byla
ve véku 40 let 15,7 cm) byl na kontrole 1 348 a na varianté 204 1 320
a stromu s vycetni tloustkou 16 cm a vice na kontrole 924 a na varianté
20 896.

Zumisténi vychovnych zasaht v porostni struktute je ziejmé, Ze cha-
rakter pozitivniho vybéru v urovni na srovnavaci plose 2u byl dodrzen
pti vSech ¢tyfech experimentalnich vychovnych zasazich. Pfi uroviio-
vych zésazich pozitivnim vybérem bylo potiebné z porostu 20 odstranit
také jednotlivé zlomy a souse predevs§im v nizsich tloustkovych stup-
nich, zejména je to patrné pii zasazich ve véku 45 a 50 let. Posun vychov-
nych zasahti do vyssich tloustkovych stupiii oproti ptirozené mortalité
byl patrny pfi vSech Ctyfech provedenych zasazich ve véku 40 — 55 let.

Pti posledni revizi ve véku 80 let byly v experimentalnich poros-
tloustkové tiidy 20 — 30 cm s nejvyssim a nejméné piiznivym Stihlost-
nim kvocientem (101 — 126) byly nejvice zastoupeny na kontrolni plose
1k bez vychovy, kde bylo téchto jedinci v piepoctu na 1 hektar 116.
Na srovnavaci plose 2u s pozitivnim vyb&rem v Girovni byl pocet stromil
s vycetni tloustkou do 30 cm o 59 % nizsi (48 jedinct). Pocet stro-
mu s vycetni tloustkou 40 cm a vice s relativné priznivéjsim $tihlostnim
kvocientem (62 — 87) byl rovnéZ vyssi na kontrole (248 na kontrole
a 224 na plose 2u), rozdil byl vsak pouze 24 stromd, tj. ca 10 % v ne-
prospéch varianty s vychovou.

Efekt pozitivniho vybéru v urovni uplatiiovany v prib&hu 20 let
(v€k 40 — 60 let) nepfinesl ani ofekavany narlst poctu stromtl nizsich
tloustkovych stuptiti ani narist podili stromu silngjsich. Pti posledni
revizi (ve€k 80 let) bylo rozdéleni Cetnosti v jednotlivych tloustkovych
stupnich na sledovanych variantach signifikantné odlisné.

130 : : ‘ :
| ! ! —O—1k h/d
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Obr. 17.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stromo-
vého patra na experimentalni fadé Velké Karlovice Il ve véku
40 — 80 let

Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story (200 thickest
trees per hectare) on experimental series Velké Karlovice III in the age
of 40 — 80 years

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porosti posuzovana Stihlostnim
kvocientem stfedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho stromo-
vého patra (d,, ) byla od po¢atku pokusu neptizniva. Pfed zahdjenim ex-
perimentu v roce 1960 byl Stihlostni kvocient stfedniho kmene na obou
srovnavacich plochach téméf stejny, dosahoval hodnot 112 na kontrole
a 111 na varianté 20 (tab. 3, obr. 17) a nachazel se jesté ve vzestupné
fazi, ktera kulminovala na kontrole hodnotou 122 a na plose 2t hodnotou
119 pfi druhé revizi ve véku 45 let.

V dalsim obdobi $tihlostni kvocient stfedniho kmene na obou srov-
navacich plochach klesal, ¢aste¢né pocetnimi posuny v disledku morta-
lity stromi s nejvyssim kvocientem.

Pokles stihlostniho kvocientu po jeho kulminaci byl vyraznéjsi
na varianté s vychovou. Ke skokovému snizeni Stihlostniho kvocientu
(na kontrole ze 122 na 115 a na plose 2u ze 119 na 109) doslo pocetnim
posunem po poskozeni sledovanych porostd zaznamenaném pii druhé
revizi ve véku 45 let (1965). Po tomto poskozeni bylo na kontrole
odstranéno 34 % N a 13 % G a na varianté s vychovou 37 % N a 15 % G.
Prameérny S$tihlostni kvocient téZenych stromt byl na kontrole 142 a na
plose s vychovou 118.

Podobny pokles kvocientu byl zaznamenan také pii tieti revizi
(na kontrole ze 113 na 109 a na varianté 20 ze 110 na 104) a pii pfedpo-
sledni revizi ve véku 75 let (1995). Pfi poslednim méfeni ve véku porostu
80 let (2000) klesl kvocient na kontrole na 91 a na variant¢ 20 na 85.

Pfi hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu zahr-
nut vzdy stejny pocet nejsilnéjsich jedinct na kazdé srovnavaci plose
a tak nedochazi k pocetnim posuntiim, byly vychozi hodnoty stihlost-
niho kvocientu h,/d, = stejné a dosahovaly na obou srovnévacich plo-
chach 1k a 20 hodnoty 95. Od pocatku sledovani mél §tihlostni kvocient
h,,/d,,, na obou srovndvacich plochach klesajici trend vice patrny na va-
rianté s vychovou 2u. Pti posledni revizi v roce 2000 (vek 80 let)
klesly hodnoty kvocientu na variantach 1k a 2u na 81 a 79. Provedena
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analyza d, potvrdila shodny vyvoj hodnot na obou variantach experi-
mentu po celou dobu sledovani (obr. 18).

Zaveéry z experimentu Velké Karlovice lll

m V obdobi sledovani (v&€k 40 — 80 let) byla na experimentalni fadé
Velké Karlovice IIT od pocatku sledovani az do ptedposledni revize
ve véku 89 let nejvetsi vycetni kruhova zakladna na kontrolni plose
1k bez zasahu. Nartst vycetni kruhové zakladny byl na kontrolni
plose 1k redukovan poskozenim porostu a mortalitou zaznamena-
nou zejména pii druhé a tieti a sedmé revizi ve véku 45, 50 a 75 let.
Za 40 let sledovani se zakladna kontrolniho porostu zvysila z ptivod-
nich 43,8 na 58,8 m? pii posledni revizi (80 let). Za tuto dobu bylo
z kontrolniho porostu nahodile odstranéno 28,3 m? kruhové zakladny
(66 % prirtstu) jako souse a zlomy. Na srovnavaci plose 2u s pozi-
tivnim vybérem v urovni byla vycetni kruhova zakladna hlavniho
porostu udrzovana ¢tyfmi vychovnymi zasahy ve véku 40 az 55 let
zhruba na Grovni ca 38 az 40 m?. Od této doby byl na plose s vycho-
vou zaznamenan jeji narist az na ca 50 m? pii pfedposledni revizi
ve veku 75 let (1995). Ptirdst G za dobu sledovani (veék 40 — 80 let)
zde ¢inil 41,6 m? a byl o 1,7 m? (o ca 4 %) nizsi nez na kontrolni plose
1k bez vychovy, z toho sousSe piedstavovaly pouze 9,3 m? (17 %
periodniho ptirdstu).

m  Po 40 letech sledovani vlivu troviiovych vychovnych zasahi bylo
zjisténo zastoupeni nejnizsich (do 30 cm) i nejvyssich (40 cm a vice)
tloustkové tiidy 20 — 30 cm s nejvyss$im a nejméné piiznivym Stih-
lostnim kvocientem (101 — 126) byly nejvice zastoupeny na kontrolni
plose 1k bez vychovy, kde bylo téchto jedincii v prepoctu na 1 hektar
116 (na varianté 20 48, tj. 0 59 % mén¢). Stromu s vycetni tloust-
(62 — 87) bylo na kontrole 248 a na varianté 20 224, tj. o 10% méné.
Efekt pozitivniho vybéru v urovni uplatiiovany v prubéhu 20 let
(v€k 40 — 55 let) neprinesl ani ocekavany narlst poctu stromt niz§ich
tloustkovych stupiiti ani narast podild strom siln&jsich. Pti posledni
revizi (vék 80 let) bylo rozdéleni Cetnosti v jednotlivych tloustko-
vych stupnich na sledovanych variantach signifikantné odlisné.

m  Vzhledem k tomu, Ze na experimentalni fadé Velké Karlovice III
je sledovan vliv uroviiovych zasahti s pozitivnim vybérem (odstra-
nuji se stromy priblizné stfednich rozmérl a ponechava se podiiro-
veri, ktera ma obvykle nepfiznivé statické vlastnosti), byl vyvoj Stih-
lostniho kvocientu stfedniho kmene na obou srovnavacich plochach
zpocatku podobny. Kulminace byla zaznamenana jiz pti druhé
revizi ve véku 45 let (na kontrole hodnotou 122 a na plose 2u hod-
notou 119). Ve fazi poklesu se jiz projevil vliv vychovy a na srovna-
vaci plose 2u s pozitivnim vybérem v trovni byl pokles kvocientu
stfedniho kmene po kulminaci vyraznéjs$i nez na plose kontrolni.
Pfi posledni revizi ve véku 80 let dosahl stihlostni kvocient stied-
niho kmene na srovnavaci plose 20 hodnoty 85, zatimco na kontrole
1k hodnoty 91. Na vyrazném poklesu kvocientu se podilel piedevsim
pocetni posun po odstranéni nejlabilnéjsich jedinch po polomu v le-
tech 1975 a 1980 (vek 45 a 50 let).

m  Stihlostni kvocient horniho stromového patra h,/d

200" 7200
ovlivnén pocetnimi posuny, mél na poc¢atku na obou srovnavacich

ktery neni

plochach stejné hodnoty 95 a podobny pribéh. Od pocatku sledovani
mél kvocient h, /d,
vice patrny na varianté s vychovou 2. Pfi posledni revizi v roce
2000 (vek 80 let) klesly hodnoty kvocientu na variantach 1k a 2u

na 81 a 79. Statistickou analyzou byl potvrzen shodny vyvoj hodnot

na obou srovnavacich plochach klesajici trend

d, , na obou variantach experimentu po celou dobu sledovani.
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Obr. 18.

Vyvoj vycetni tloustky d,,, (se smérodatnymi odchylkami) domi-
nantnich stromd (200 nejsilngjSich jedincd na hektar) na vyzkum-
né radé Velké Karlovice Il (porovnani variant 1k a 20) v obdobi
1960 — 2000 (vék 40 — 80 let). Signifikantnost rozdilG 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 Vel-
ké Karlovice III (comparison between variants 1k and 21) in the period
1960 — 2000 (age 40 — 80 years). Significant differences on confidence
level 0.95 (+) and 0.99 (++) are showed.

170 ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 50, CiSLO 3/2005



Slodi¢ak, Novak: Dlouhodobé experimenty s porostni vychovou smrku ztepilého - zhodnoceni poznatki z 2. série zalozené v roce 1960

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

DLOUHODOBE EXPERIMENTY S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO — ZHODNOCENI
POZNATKU Z 2. SERIE ZALOZENE V ROCE 1960

Long-term Norway spruce thinning experiments — Evaluation of results of the 2nd series founded in 1960

Abstract

From the 2" group of thinning experimental series (established 1960), only seven series persisted to present time — Karlovice I and II, Frydek-Mis-

tek, Ostravice, Velké Karlovice I, IT and III. 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 2™ 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. Effect

of positive selection from above on abundance of thick trees was non-uniform and static stability (characterised by h/d ratio) was influenced by thinning

mostly positively.

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

Uvod

Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti (VULHM)
Jilovisté-Strnady byl v povaleénych letech povéfen tkolem vytvofit
experimentalni zékladnu pro feseni problematiky porostni vychovy hlav-
nich hospodarskych dievin — smrku ztepilého (Picea abies /L./ KARST.)
a borovice lesni (Pinus sylvestris L.). Ve smrkovych porostech bylo v ram-
ci zadani zalozeno v letech 1956 az 1973 celkem 46 experimentalnich
fad. Metodika sledovani a zakladani experimenti byla vypracovana
ve VULHM v letech 1956 aZ 1957 (PAREZ 1958, SLODICAK, NOVAK
2003). Hlavnim cilem experimentu bylo sledovat vliv vychovy porostit
na vyvoj vysky, tloustky a tvaru kment 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.

Z puvodniho poc¢tu 46 experimentalnich fad ve smrkovych porostech
se jich doposud dochovalo pouze 24. Ostatni vyzkumné fady byly ¢aste¢né
nebo zcela zniCeny plisobenim snéhu a vétru nebo dalsich Skodlivych
Cinitelti. Prvni série, ze které se dochovalo celkem 5 experimentalnich
fad zalozenych v roce 1958, byla vyhodnocena samostatné (SLODICAK,
NoOVAK 2005). Pfedkladana prace je orientovana na zhodnoceni a analy-
zu poznatkll z 2. série (vyzkumné tady: Karlovice I a II, Frydek-Mistek,
Ostravice, Velké Karlovice I, IT a III — obr. 1), zalozené v mladych smr-
kovych porostech v roce 1960. Jednotlivé experimenty této série jsou
podrobné hodnoceny v predchazejicich ptispéveich periodika Zpravy
lesnického vyzkumu.

Podobné jako u 1. série bylo hlavnim cilem experimentl 2. série
sledovat vliv vychovy porostii na vyvoj vysky, tloustky a tvaru kmenti
v porostu a na kvantitativni i kvalitativni stranku produkce. Vysledky
mély zaroveti piispét k objasnéni vlivu vychovnych opatfeni na zvyseni
¢i snizeni odolnosti proti Zivelnym kalamitam a na stav porostniho mi-
kroklimatu.

Metodika

Vsechny experimentalni fady jsou zalozeny podle jednotné meto-
diky (PAREZ 1958, SLODICAK, NOVAK 2003). Vliv vychovnych zasahi
na smrkové porosty je zde sledovan pomoci metody srovnavacich ploch.
Kazdy experiment se sklada z dil¢ich srovnavacich ploch s riznymi vy-
chovnymi rezimy. Jedna dil¢i plocha byla vzdy ponechana bez zasahu
(1k - kontrolni) a na ostatnich zacaly byt uplatiiovany vychovné rezimy

(20 - zésahy troviiové s vybérem pozitivnim a 3p (9p) - podiroviiové
zasahy s negativnim vybérem). Charakteristiky experimentalnich po-
rostll byly zjistovany v pétiletych periodach (podrobnéji viz SLODICAK,
NovAK 2003).

Zhodnoceni poznatki ziskanych z experimentl 2. série je zaloZeno
ptredev§im na tdajich o poctu stromi (N), vy€etni kruhové zakladné (G),
pramérné tloust’ce (d) a vysce (h), tloustkové struktufe a hodnotach stih-
lostnich kvocientt (h/d) sledovanych porostti. V dalsi fazi byly vyhodno-
ceny charakteristiky horniho stromového patra (200 nejsilngjSich jedincti
na jeden hektar): tloustka (d,, 500/ Ayg)- Hodno-
ceni objemové produkce experimentalnich porosti (objemovy piirtst)

) a stihlostni kvocient (h

bude za jednotlivé série provedeno samostatné (po ziskani a vyhodnoce-
ni dostate¢ného poctu vzornikil) a neni soucasti této analyzy.

V pivodni metodice experimentl (PAREZ 1958) se nepredpokladalo
vzajemné porovnavani individualnich sérii. Zejména rozdilna pocatecni
hustota porostli jednotlivych fad zabratuje aplikaci metod klasického
porovnavani dil¢ich variant vychovy. Vyhodnocovani jednotlivych sérii
je proto zaméfeno na spolecné jevy zjisténé na jednotlivych vyzkumnych
tadach 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
tloust'ce (d, d,,) byly testovany jednak pomoci parametrickych testl
(t-test) a jednak pomoci vicevybérovych neparametrickych testt (Krus-
kal-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu — metody: t-rozdéleni,
srovnani s kontrolni skupinou - Dunnett, Dunn). Tloustkové struktury
porostd na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci testi
dobré shody (y?). Pro vSechny provedené analyzy byla pouzita hladina
vyznamnosti 0,95 (GROFIK, FLAK 1990, MELOUN, MILITKY 1998).

Vysledky

Podobné jako u prvni série zabrariuje rozdilnd pocate¢ni hustota
porostd na jednotlivych fadach aplikaci metod klasického porovnavani
dil¢ich variant vychovy. Piivodni hustota experimentalnich porostti v§ak
vykazuje mensi rozdily nez tomu bylo u prvni série. Pocatecni hus-
tota se pohybovala od 1 288 jedinct (kontrolni plocha 1k tady Velké
Karlovice 1) do 2 616 jedinct na jeden hektar (kontrolni plocha 1k
tady Ostravice). Z analyzy vyvoje po¢tu stromi na kontrolnich plochach
(porosty bez umyslnych zasaht) jednotlivych vyzkumnych fad (obr. 2)
vyplyva, Ze u experimenti Ostravice a Velké Karlovice 111 byla po¢ate¢ni
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Vietné nahodilé tézby' (m?) Bez nahodilé téZby? (m?)

Experiment
1k 240 3p 9p 1k 240 3p 9p

Karlovice I 34,8 | 36,2 - - 0,4 29,8 - -
Karlovice I 268 | 270 | - - | *64 | 20,1 . -
Frydek-Mistek 32,2 | 31,7 - - 10,4 | 24,1 - -
Ostravice 31,8 | 33,2 | 324 - 57 | 27,8 | 28,8 -
Vel. Karlovice I 303+ | 32,4 | 33,5 | 342 | 9.8+ | 23,6 | 250 | 254
Vel. Karlovice IT 362 | 349 | - . 12,4 | 236 | - -
Vel. Karlovice III 433 | 41,6 - - 150 | 32,3 - -

Pozn.: Srovnavaci plochy: 1k — kontrolni plochy bez zasah(, 20 — srovnavaci plochy s Groviiovymi zasahy, 3p (9p) — srovnavaci plochy s (silnymi — 9)

poduroviovymi zasahy

* vycetni kruhova zakladna se snizila, + - data z predposledni revize (1995 - 83 let) z dlvodt pozdéjsiho rozpadu kontrolniho porostu
Note: Comparative plots: 1k — control plots without thinning, 20 — comparative plots with thinning from above, 3p (9p) — comparative plots with (heavy — 9p)

thinning from below

'Including salvage cut, ’Excluding salvage cut, * basal area was decreased, + - we used data from revision at the age of 83 years (1995) because of the following

breakdown of control stand

Tab. 1.

Celkovy periodicky prirtst vycetni kruhové zakladny (véetné nahodilé tézby) a periodicky pfirdst vycetni kruhové zakladny bez nahodilé
tézby (souse, zlomy a vyvraty) na jednotlivych experimentech druhé série v letech 1960 — 1999 (2000)
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 2nd series in 1960 — 1999 (2000)

hustota porosttl téméf dvojnasobna nez na zbyvajicich tiech fadach. Roz-

dily souvisi i s poc¢atecnim vékem porostll. Zatimco experimenty Ostravice

a Velké Karlovice 11 vykazovaly pocate¢ni vek porosti ca 40 let, zbyvajici

experimenty této série byly zalozeny v porostech téméf padesatiletych.

Podobné rozdily byly zaznamenany v hodnotach vycetni kruhové zaklad-

ny na kontrolnich plochach (od 36,2 m? na fad¢ Ostravice do 49,6 m?

na fadé Karlovice I). Sledovanou 2. sérii tak Ize rozd¢lit do dvou skupin:

m  Ostravice, Velké Karlovice III — vyzkumné tady s relativné vyssi
pocatecni hustotou porostti od 2 264 do 2 616 jedincii na hektar
a s niz§im pocatecnim vékem kolem 40 let (rozmezi 40 az 43 let),

m  Frydek-Mistek, Karlovice I a II, Velké Karlovice I a II — vyzkumné
fady s relativné niz$i pocate¢ni hustotou porostii od 1 288 do 1 960
jedincti na hektar a s vy$$im pocate¢nim vékem kolem 50 let (rozme-
71 48 a7 54 let).

Uvedené rozdily mezi vyzkumnymi fadami jsou téz patrné z po-
rovnani pocate¢ni tloustkové struktury porosti na jednotlivych dil¢ich
plochach (obr. 3). Z uvedenych divodi je nasledujici analyza podobné
jako u prvni série zaméfena piedevsim na spole¢né jevy zjisténé na jed-
notlivych vyzkumnych fadach této druhé série.

Produkce porosti

Produkce experimentalnich smrkovych porosti byla hodnocena po-
moci stanoveni periodického prirtstu vycéetni kruhové zakladny. Z vy-
sledkt vyplyva, ze vychovné zasahy nemély vzdy stejny efekt na tuto sle-
dovanou veli¢inu (tab. 1).

V porostech s pozitivnim vybérem v urovni (dil¢i plochy 21 na vsech
fadach druhé série) byl zjistén ve ctyfech pripadech vyssi a ve trech pii-
padé nizsi celkovy periodicky pririst vycetni kruhové zakladny (véetné
nahodilé t€zby) ve srovnani s kontrolnimi plochami bez vychovy. Vyssi
ptirtist vycetni kruhové zékladny byl zaznamenan na fadé Karlovice 1
(+1,4 m?, tj. +4 %), Karlovice IT (+0,2 m?, tj. +1 %), Ostravice (+1,4 m?, tj.
+4 %) a Velké Karlovice I (rozdil nevycislovan z diivodi rozpadu kontrol-
niho porostu po predposledni revizi). Celkové snizeni vycetni kruhové
zakladny bylo zjisténo na fad¢ Frydek-Mistek (-0,5 m?, tj. -2 %), Velké
Karlovice IT (-1,3 m?, tj. -4 %) a Velké Karlovice III (-1,7 m?, tj. -4 %).

V porostech s negativnim vybérem v podurovni (dil¢i plochy 3p
a 9p — tady Ostravice a Velké Karlovice I) byla situace ponékud
odlisna. Ve srovnani s kontrolnimi plochami byl celkovy periodicky piirdst

vycetni kruhové zakladny (véetné nahodilé t€zby) vyssi ve vsech tiech
ptipadech: Ostravice (+0,6 m?, tj. +2 %) a Velké Karlovice I (rozdil nevy-
¢islovan z divodii rozpadu kontrolniho porostu po predposledni revizi).

Efekt vychovnych zasahti se projevil pfedevs$im ve snizeni objemu
vycetni kruhové zakladny odstranované pii nahodilych tézbach (souse,
zlomy a vyvraty). Za celou dobu sledovani bylo na vSech plochach
s vychovou (bez rozliSeni) odstranéno pii nahodilych tézbach od 11 %
(plocha 3p, fada Ostravice) do 32 % (plocha 21, fada Velké Karlovice 1I)
periodického piirtstu vyéetni kruhové zékladny. Na kontrolnich plo-
chach bez vychovy ¢inil podil nahodilé t&zby 65 % (fada Velké Kar-
lovice III) az 124 % (fada Karlovice II) periodického pfiristu vycetni
kruhové zakladny.

Po odecteni nahodilé t€zby (vétSinou hiife prodejné nebo neprodejné
sortimenty) byl ptirtist vycetni kruhové zakladny na vychovavanych va-
riantach fady Frydek-Mistek, Velké Karlovice I, II a I1I vice nez dvakrat
vys§i a na fad¢€ Ostravice dokonce vice nez ¢tytikrat vyssi ve srovnani
s variantami bez vychovy. Zvlastnim pfipadem jsou vyzkumné fady Kar-
lovice I a II. V téchto porostech byla zaznamenana pouzitelna produkce
pouze na vychovavanych variantach (varianty 20 s urovilovymi zasahy),
zatimco piirtst vycetni kruhové zakladny na kontrolnich plochach

nez vycetni kruhova zakladna odstranéna pii nahodilych tézbach.

Tloust’)kova struktura porosta

Predpoklad podpory prezivani vyssiho poctu tenkych podarovio-
vych stromt (zachovani $irsi tloustkové struktury porostu) pomoci pozi-
tivniho vybéru v trovni nebyl ve sledovanych smrkovych porostech druhé
série potvrzen. Pouze na fadé Karlovice II byl zji§tén nevyznamné vyssi
(o 8 ks.ha) pocet slabsich stromt (do vycetni tloustky 30 cm - tab. 2)
na varianté s pozitivnim vybérem v trovni. Na vSech ostatnich fadach
bylo na variantach s pozitivnim vybérem zaznamenano po Ctyficeti le-
tech sledovani o 10 az 59 % mensi zastoupeni jedincti niz§ich stromo-
vych tfid ve srovnani s kontrolnimi plochami bez vychovy. V porostech
s negativnim vybérem v podurovni (srovnavaci plochy 3p a 9p — fady
Ostravice a Velké Karlovice I) bylo zjisténé zastoupeni pfezivajicich ten-
kych stromu prekvapivé v podobném rozmezi (ca 0 4 — 40 % ve srovnani
s plochami kontrolnimi).
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Obr. 1.

Umisténi experimentd s vychovou smrkovych porostul - 2. série
zalozena 1960

Position of Norway spruce thinning experiments — 2" series founded
in 1960

Na vsech plochach s poduroviiovymi vychovnymi zasahy (varian-
ty 3p a 9p) bylo zaznamenéno po Ctyticeti letech sledovani vyssi
(0 6 az 50 %) zastoupeni silngjsich stromu (s vycetni tloustkou 40 cm
a vice) ve srovnani s plochami bez vychovy. Vliv urovitovych zasahi
(varianta 20) na zastoupeni strom silngjSich dimenzi nebyl jednoznacny.
Z celkem sedmi fad, kde byla tato varianta zastoupena, byl ve srovnani
s kontrolni variantou ve téech pfipadech zjistén vyssi pocet (Karlovice I
a II, Velké Karlovice II) a ve ¢tyfech piipadech nizsi pocet (Frydek-Mis-
tek, Ostravice, Velké Karlovice I a III) jedincti s vy¢etni tloustkou 40 cm
a vice. Nejvyssi rozdil v poctu silnych stromt byl zaznamenan na fadé
Karlovice I, kde bylo na variant¢ 20 s uroviiovymi zasahy zjisténo o 41 %
vice téchto jedincti ve srovnani s variantou kontrolni.

Uvedené zmény v rozlozeni tloustkovych struktur po Etyficeti letech
sledovani byly statisticky prikazné pouze u variant s pozitivnim vybé-
rem v urovni (plochy 2u), navic s vyjimkou fad Karlovice II a Ostravice.
Na vsech variantach s podiroviiovou vychovou byly zmény v tloustkové
struktufe neprikazné.

Porovnani dvou hlavnich sledovanych variant vychovy (uroviiovy
nebo poduroviiovy vybér) je u této druhé série experimentii podminéno
mensim pocétem variant s podirovilovymi zasahy. Na zakladé provedené
analyzy lze konstatovat, ze u vyzkumnych fad s obéma variantami vycho-
vy (pouze dva ptipady v této sérii) byl vétsi pocet stromi slabsich dimen-
zi zaznamenan na plochach 2u s uroviiovymi zasahy, kde se do podiirovné
umysiné nezasahuje. Tento vysledek ponékud zpochybnuji tidaje z va-
rianty 9p se silnymi poduroviiovymi zasahy (fada Velké Karlovice I),
kde byl zaznamenan vyssi pocet slabsich stromt ve srovnani s uroviiové
vychovavanym porostem varianty 2.

Vyrazna podpora poduroviiovych jedinct uplatiiovanim pozitivniho
vybéru v tirovni tak nebyla potvrzena na zadné ze sledovanych vyzkum-
nych fad druhé série. Prakticky ve vSech téchto sledovanych piipadech
byl nejvyssi pocet slabsich stromi zjistén na plochach kontrolnich
(bez vychovnych zasaht).

Staticka stabilita porostu

Statickd stabilita charakterizovand S$tihlostnim kvocientem (h/d)
stftedniho kmene byla ovlivnéna vychovou ve vétsing pripada pozitivng,
tj. vychovavané porosty vykazovaly v zavéreéném hodnoceni (posledni
revize) ve srovnani s porosty bez vychovy principialné nizsi (o 2 az 6 %)
hodnoty h/d stiedniho kmene (tab. 3). Vyjimku tvofii fada Ostravice,
kde byly na konci sledovaného obdobi hodnoty h/d stiedniho kmene

na variantach 1k a 2u shodné. U tady Velké Karlovice I nelze analyzu
spolehlivé provést z diivodi rozpadu kontrolni plochy po ptredposledni
revizi. Vyvoj hodnot h/d stfedniho kmene na této fadé v predchozich
letech je vSak podobny jako na ostatnich fadach druhé série.

Podobny trend byl zaznamenan pfi vyhodnoceni §tihlostniho kvo-
cientu dominantnich stroma (200 nejsilnéjsich stromi na jeden hek-
tar, tj. stejny pocet jedincti na kazdé dil¢i srovnavaci plose). Na vétsing
sledovanych tad (s vyjimkou fady Frydek-Mistek a Ostravice) byl $tih-
lostni kvocient dominantnich jedincti pozitivné ovlivnén vychovnymi
zasahy. Tento efekt byl potvrzen jako statisticky prikazny na variantach
s urovilovymi zasahy tad Karlovice I a II. Jak jiz bylo uvedeno, u fady
Velké Karlovice I nelze analyzu spolehlivé provést z diivoda rozpadu
kontrolni plochy po predposledni revizi. Trend vyvoje Stihlostniho kvo-
cientu dominantnich jedinct na této fadé v predchozich letech vsak po-
tvrzuje pozitivni vliv vychovy na hodnoty tohoto ukazatele stability.

Mensi pocet variant s podiroviiovymi zasahy u druhé série expe-
rimentd (pouze u dvou fad) neumoziuje odpovidajici porovnani dvou
hlavnich sledovanych variant vychovy (Groviiovy nebo poduroviiovy
vybér). Na zaklad¢ provedené analyzy lze konstatovat, ze u vyzkumnych
fad s obéma variantami byl vliv zvoleného rezimu vychovy na statickou
stabilitu dominantnich stromt nejednoznaény (zaznamenany neprikazné
rozdily).

Z celkového hodnoceni stihlostniho kvocientu dominantnich jedinct
tak vyplyva, ze ve vétsiné piipadii druhé série byla staticka stabilita expe-
rimentalnich porostli pozitivné ovlivnéna vychovnymi zasahy.

Diskuse a zavér

Publikovani vysledkd dlouhodobé (desitky let) sledovanych expe-
rimentti s vychovou smrkovych porosti neni v lesnické literatufe prilis
Castym jevem (napf. ASSMANN 1968, SPELLMANN 1986, PEERENBOOM,
PETRI 1986, PERSSON 1986, KORPEL 1992). Divodem jsou zejména
velké naroky (finan¢ni a personalni) na udrzeni kontinuity a dodrzeni
metodiky méteni jednotlivych pokusi zaloZenych vétSinou predchozimi
generacemi lesnikt. V ptipadé experimentalni zakladny zalozené
Ing. Pafezem v 50. az 70. letech minulého stoleti se z piivodniho poctu
46 experimentalnich fad ve smrkovych porostech podatilo udrzet do sou-
Casnosti 24 experimentt (ostatni vyzkumné fady ¢aste¢né nebo zcela zni-
¢eny pusobenim sn¢hu a vétru nebo dalsich skodlivych ¢initelt). Prvni
série, ze které se dochovalo celkem 5 experimentalnich fad zalozenych
v roce 1958, byla vyhodnocena samostatné (SLODICAK, NOVAK 2005).
Analyza poznatkl z 2. série (dochovalo se 7 vyzkumnych fad), za-
lozené v mladych smrkovych porostech v roce 1960, je dal$im pii-
spévkem v postupném sledu vyhodnocovani této rozsahlé experi-
mentalni zakladny.

Podobné jako u prvni série bylo podle zvolené metodiky hlavnim
cilem experimenttl druhé série sledovat vliv vychovy porostd na vyvoj
vysky, tloustky a tvaru kmenti v porostu a na kvantitativni i kvalitativni
stranku produkce. Ziskané vysledky mély zaroven objasnit vliv vychov-
nych opatfeni na zvySeni ¢i snizeni odolnosti proti zivelnym kalamitam
a na stav porostniho mikroklimatu. Jak jiz bylo uvedeno, dil¢i vysled-
ky, zaméfené na kvantitu a kvalitu produkce, byly pribézné publikova-
ny ve vyzkumnych zpravach (PAREZ 1972a, 1975, 1979, 1980, 1985).
Predkladané zhodnoceni, zaloZené piedevsim na udajich o poctu stromd
(N), vycetni kruhové zakladné (G), primémé tloust'ce (d) a vysce (h),
tloustkové struktute a hodnotach $tihlostnich kvocientti (h/d) sledova-
nych porosti, je svého druhu prvni ucelenou analyzou poznatkt 2. série
vyzkumnych fad po Ctyficeti letech sledovani.

Na zékladé vyhodnoceni vysledku 2. série (zalozené 1960) vyzkum-
nych fad s vychovou smrku ztepilého 1ze konstatovat:
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. Tenké stromy' (<30 cm)(N.ha™) Silné stromy? (>40 cm)(N.h*") Rozdily v porovnani tloust’kovych struktur®
Fxperiment 1k 20 3p 9p 1k 20 3p 9p 1k/24 1k/3p 1k/9p
Karlovice I 120 67 128 180 +
Karlovice 11 100 108 124 172 ns
Frydek-Mistek 340 296 80 72 +
Ostravice 292 224 176 80 72 120 ns ns
Vel. Karlovice I 196" 176" 132" 188" 128" 113" 136 152" + ns ns
Vel. Karlovice 11 92 44 160 168 +
Vel. Karlovice 111 116 48 248 224 +

Pozn.: Srovnavaci plochy: 1k — kontrolni plochy bez zasah(, 20 — srovnavaci plochy s Groviovymi zasahy, 3p (9p) — srovnavaci plochy s (silnymi — 9)
poduroviovymi zasahy

+ - statisticky prikazné (p 0,05), ns — statisticky neprikazné, * - data z pfedposledni revize (1995 - 83 let) z diivodu pozdéj$iho rozpadu kontrolniho
porostu

Note: Comparative plots: 1k — control plots without thinning, 21 — comparative plots with thinning from above, 3p (9p) — comparative plots with (heavy — 9) thinning
from below

+ - statistically significant (p 0.05) , ns — no significant, 'thin trees, thick trees, *differences in frequencies of diameter distribution, * - we used data from revision at
the age of 83 years (1995) because of the following breakdown of control stand

Tab. 2.

Pocet tenkych (d, ;< 30 cm) a silnych (d, ;> 40 cm) strom0 (N.ha™) na jednotlivych experimentech druhé série v roce 1999 (2000)
— posledni revize

Number of thin (d, ,< 30 cm) and thick (d, ;> 40 cm) trees (N.ha™") in particular series of the 2™ group of series in 1999 (2000) — last revision

Stiedni kmen' Horni stromové patro? Rozdily?

Experiment h/d hy5/dygg B,/
1k 20 3p 9p 1k 20 3p 9p 1k/24 1p/3p 1k/9p

Karlovice I 97 93 88 83 +
Karlovice I1 95 91 87 83 +
Frydek-Mistek 99 97 86 87 ns
Ostravice 95 95 91 86 87 87 ns ns
Vel. Karlovice I 98* 87 88 88 87* 80 82 82 nehodnoceno
Vel. Karlovice I1 91 88 82 81 ns
Vel. Karlovice ITI 91 85 81 79 ns

Pozn.: Srovnavaci plochy: 1k — kontrolni plochy bez zasahu, 20 — srovnavaci plochy s droviiovymi zasahy, 3p (9p) — srovnavaci plochy s (silnymi — 9)
poduroviovymi zasahy

+ - statisticky prikazné (p 0,05), ns — statisticky nepriikazné, * - data z predposledni revize (1995 - 83 let) z dlivodu pozdéjsiho rozpadu kontrolniho porostu
Note: Comparative plots: 1k — control plots without thinning, 24 — comparative plots with thinning from above, 3p (9p) — comparative plots with (heavy — 9) thinning
from below

+ - statistically significant (p 0.05) , ns — no significant, 'mean stem, >‘dominant trees, *differences, * - we used data from revision at the age of 83 years (1995) because
of the following breakdown of control stand

Tab. 3.

Hodnoty Stihlostniho kvocientu (h/d) stfedniho kmene a horniho stromového patra (200 nejsilngjSich jedinct na 1 hektar) na experimentech
druhé série v roce 1999 (2000) — posledni revize

Values of h/d ratio of mean stem and dominant trees (200 thickest trees per hectare) in particular series of the 2" series in 1999 (2000) — last revision

-1
4000 N.ha
2. série
3500 - kontrolni plochy
control plots
3000 + 4, - Frydek-Mistek
\\o;’?-\_%/ IKarlov?ce 1
AR -4 Karlovice 11
2500 \% N >< Ostravice
AN & Vel. Karlovice I
2000 - . N - Vel. Karlovice II
G, —Vel. Karlovice III
Ly
1500 . obr. 2.
) Vyvoj poctu stroml (N.ha') podle véku na kontrolnich plochach
1000 - (bez vychovy) experimentu 2. série zaloZzené v roce 1960 ve srov-
. B nani s Gdaji z rastovych tabulek (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)
500 - il Number of trees (N.ha') by age on control plots (without thinning)
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m  Rozdilné pocatecni hustota porostli jednotlivych fad zabraiuje pouziti

metod podrobného porovnavani dil¢ich variant vychovy. Sledované
vyzkumné fady 2. série 1ze rozdélit do dvou skupin: fady s relativné
vyssi pocatecni hustotou porosti od 2 264 do 2 616 jedincti na hektar
a s niz§im pocatecnim vékem v rozmezi 40 az 43 let (Ostravice, Vel-
ké Karlovice III) a fady s relativné niz§i po¢atecni hustotou porostti
od 1288 do 1 960 jedincti na hektar a s vy$§im pocatecnim vékem
v rozmezi 48 az 54 let (Frydek-Mistek, Karlovice I a I1, Velké Karlo-
vice I a IT).

Vychovné zasahy nemély vzdy stejny efekt na produkei experimen-
talnich smrkovych porostii hodnocenou pomoci stanoveni periodic-
kého prirGstu vycéetni kruhové zakladny. V porostech s pozitivnim
vybérem v urovni byl zjistén ve Etyfech piipadech vyssi a ve tiech
ptipadech nizsi celkovy periodicky ptirust vycetni kruhové zakladny
(v€etné nahodilé t&zby) ve srovnani s kontrolnimi plochami bez vy-
chovy. Ponékud odlisna situace byla v porostech s negativnim vybé-
rem v podurovni, kde byl celkovy periodicky ptirtist vy¢etni kruhové
zakladny (v¢etné nahodilé tézby) vzdy vyssi ve srovnani s kontrolni-
mi plochami. Tento poznatek koresponduje se zavéry MACKENZIEHO
(1962) a HAMILTONA (1976), ktefi na zakladé vyhodnoceni experi-
mentu Bowmont ve Velké Britanii konstatuji vyssi pfirtist vycetni
kruhové zakladny na plochach s vychovnymi zasahy ve srovnani

Nha'

—— Frydek-Mistek
——A— Karlovice I1
1500 || —e—— Vel. Karlovice I
---A--- Vel. Karlovice I1I

2000

—0— Karlovice I
—X—— Ostravice
—<o— Vel. Karlovice IT

s plochami bez vychovy (nejlépe byly hodnoceny varianty se slabsi-
mi urovilovymi a siln¢j$imi poduroviiovymi zasahy).

Nejvyrazngjsi efekt vychovy tak spocival ve snizeni podilu vycetni
kruhové zékladny odstranéné pii nahodilych tézbach (souse, zlomy,
vyvraty). Za celou dobu sledovani bylo na v§ech plochéch s vycho-
vou (bez rozli$eni) odstranéno pii nahodilych tézbach od 11 do 32 %
periodického prirdstu vycetni kruhové zakladny, zatimco na kontrol-
nich plochach bez vychovy ¢inil podil nahodilé tézby 65 az 124 %
periodického piirtstu vycetni kruhové zakladny.

Predpoklad vyrazné podpory poduroviiovych jedinct uplatiiovanim
pozitivniho vybéru v irovni nebyl potvrzen na zadné ze sledovanych
vyzkumnych fad druhé série. Prakticky ve vSech téchto sledovanych
ptipadech byl nejvyssi pocet slabsich stromi zjistén na plochach
kontrolnich (bez vychovnych zasahti). Vliv Groviiovych zasaht
(varianty zastoupené na vSech fadach druhé série) na zastoupeni
stromt silngjSich dimenzi nebyl jednoznacény. Ve srovnani s kont-
rolni variantou byl ve tfech ptipadech zjistén vyssi pocet a ve &ty-
fech pripadech nizsi pocet jedincti s vycetni tloustkou 40 cm a vice.
Vyrazné zmény v tloustkové struktute, popisované PAREZEM (1965)
po prvnich podaroviiovych zasazich (varianty 3p) na plochach prv-
ni a druhé série, tak nebyly po Ctyficeti letech sledovani identifiko-
vany. U variant s uroviiovymi zasahy (2u) byl po prvnich zasazich

Nha'

——— Frydek-Mistek
—a— Karlovice 11
1500 |—e— Vel. Karlovice I
---A--- Vel. Karlovice 111

2000

—0—— Karlovice |
—>—— Ostravice
—<o—— Vel. Karlovice 11

1000 A 1000 -
500 A 500
0 0
0 0
Nha'
2000 T—
—— Ostravice —e— Vel. Karlovice I (3)
1500 .
—o— Vel. Karlovice I (9)
1000 {-----""""""""""“"“"“"“"“"""""—"="—"—"-"-"-"-—-
500 A
0 .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
d (cm)
Obr. 3.

Pocatecni tloustkova struktura (1960) na dil¢ich plochach experimentl 2. série. 1k — kontrolni plochy bez zasah(, 2U — srovnavaci
plochy s uroviovymi zasahy, 3p (9p) — srovnavaci plochy s poduroviiovymi zasahy
Initial diameter distribution (in 1960) in particular plots of experiments of the 2™ series. 1k — control plots without thinning, 21 — comparative plots
with thinning from above, 3p (9p) — comparative plots with thinning from below
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zaznamenan minimalni vliv na charakteristiky tloustkové struktury.
Po ¢tyticeti letech sledovani byly zmény v rozlozeni tloustkovych
struktur u variant s pozitivnim vybérem v urovni statisticky pritkazné
(ve srovnani s kontrolni variantou) v péti ze sedmi piipadu této série.

m Staticka stabilita charakterizovana Stihlostnim kvocientem stfed-
niho kmene a horniho stromového patra (200 nejsilngjsich stromi
na hektar) byla na pfevazné vétsiné experimentti ovlivnéna pozitiv-
né, tj. kone¢na hodnota $tihlostniho kvocientu (stfedniho kmene
i horniho stromového patra) byla nizsi (o 2 — 6 %) na vychovavanych
plochéach ve srovnani s plochami bez vychovy. Vliv zvolené varianty
vychovy (Groviiova nebo podirovitova) na statickou stabilitu domi-
nantnich stromd byl nejednoznacny. Slabsi efekt vychovnych zésahi
na zvyseni stability porosti (charakterizované $tihlostnim kvocien-
tem) je zfejme zplisoben pocatecnim vékem experimentalnich porosti
(41 az 54 let) pfi realizaci prvnich zasaht. Tato skutecnost jiz byla
konstatovana PAREZEM (1972b) pfi vyhodnocovani poskozeni sné-
hem na vyzkumnych plochach. Z analyzy vyplyva, ze v porostech
se zanedbanou vychovou v mladi (do 30 let véku) nelze jiz vychov-
nymi zasahy podstatné ovlivnit vysi poskozeni snéhem. Experimenty
druhé série jsou navic svou polohou 570 az 794 m n. m. v oblastech
s nejvetsim ohrozenim pisobeni snéhu (od 500 do 900 m n. m.).
Na malé moznosti ovlivilovani stability vychovnymi zésahy ve star-
Sich smrkovych porostech upozoriiuje také KONOPKA et al. (1989).
Kritické stadium pro poskozeni snéhem (KONOPKA 1985) je vSak
v obdobi 25 (30) az 40 (50) let véku (pozdé&ji u porosti na horsich
bonitach). V experimentalnich porostech druhé série, kde provadéné
zasahy mély v pievazné vétsin€ pozitivni vliv na hodnoty stihlostniho
kvocientu stfedniho kmene a horniho stromového patra, tak vychovné
programy spise piispély ke stabilizaci porostil vici vétru.
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fytogeografické proménlivosti této dieviny v Ceské republice
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HODNOCENi VYBRANYCH PROVENIENCNICH PLOCH S JEDLi BELOKOROU VE VEKU 31 LET
SE ZRETELEM NA OVERENiI FYTOGEOGRAFICKE PROMENLIVOSTI TETO DREVINY
V CESKE REPUBLICE

Evaluation of selected silver fir provenance plots at the age of 31 years with aim to verify this species
phytogeographical variability in the Czech Republic

Abstract

Silver fir (Abies alba MiLL.) used to be considered from volume production point of view as an important forest tree species, especially
in Central Europe, including some other European countries. Beside its considerable volume and mass production, this forest tree species has other
positive properties in forest ecosystems. Silver fir, especially as admixture in mixed forest stands, contributes to creation of desirable humus types,
by needle shedding and with regards to its root system penetration to deeper soil layers. By this way, this tree species contributes significantly to forest
ecosystems stability, too. From these reasons, there is not any compensation for this species, especially in case of heavy clay soils on gleying sites
of middle and higher elevation sites, currently. In relation to numerous research projects having been realized with silver fir earlier, there
are presented results of three research plots (Nyrsko, Litovel, Vitkov) evaluation at the age of 31 years, in this paper. Research works have been aimed
especially to verification of silver fir populations’ variability with consideration of this tree species distribution in the Czech Republic. Obtained results
will contribute to an extension of findings about silver fir variability. Also, these results of research will be possible to use for practical aims of forest
management. Use of these new findings in the field of silver fir seed management is presupposed, too, as well as in case of this forest tree species

reproductive material zoning.

Kli¢ova slova: jedle b&lokora, Abies alba, fytogeografie, proménlivost, plochy provenienéni, hodnoceni, Ceska republika
Key words: silver fir, Abies alba, phytogeography, variability, provenance plots, evaluation, Czech Republic

Uvod a cil prace

Zastoupeni jedle b&lokoré v ptivodnich piirodnich podminkach CR
je na zaklad& dostupnych informaci odhadovano na ca 16 % (SINDELAR
1994). V souvislosti s monokulturnim a holose¢nym hospodafstvim,
které bylo zaméfeno zejména na smrk ztepily a borovici lesni a rovnéz
v dusledku znecisténi ovzdusi, doslo k poklesu zastoupeni jedle na kritic-
kou mez pod 1 % redukované plochy. Jedle byla v minulosti obnovovana
pouze na plose nékolika malo set hektart. Teprve v poslednich letech
se podil obnovy tohoto druhu v lesnich porostech pon¢kud zvysuje.

Podle navrhii dlouhodobé koncepce uprav druhové skladby lesnich
porostti v CR (napf. SINDELAR 1994) by mél podil redukované plochy
jedle se zfetelem na hospodaiské soubory a soubory lesnich typi per-
spektivné diferencované vzrist na 4 az 5 %. Moznosti vyuziti pfirozené
obnovy jedle jsou s ohledem na jeji nizky podil v dospivajicich, dospé-
lych a prestarlych porostech a vzhledem k jejimu nerovnomérnému vy-
skytu velmi omezené. V souvislosti s umélou obnovou, ktera ma a nadale
bude mit prioritni postaveni, je aktualnim tkolem zabezpeceni genovych
zdroji jedle bélokoré, jejich vyuzivani pro sklizen osiva a pfirozenou
obnovu. K zakladnim cilim patii zpfesnéni koncepce vyuzivani osiva
a sazenic této dieviny na uzemi CR podle vhodné rajonizace. Vyznam
ma diskuse o dalich moznostech zajistovani reprodukéniho materialu
pro piipady, kdy osivo a sazenice z vlastnich zdroji nebudou v zadoucim
rozsahu k dispozici.

K feseni naznacenych problémii mohou vedle konkrétnich opatieni
k zachran¢ a reprodukci genovych zdroju (vyhlasovani zvlasté chrané-
nych uzemi, genovych zakladen, porosti uznanych ke sklizni semenné-
ho materialu, zakladani reproduktivnich vysadeb) pfispét i srovnavaci
experimentalni vysadby (provenien¢ni a ovéfovaci plochy). Maji slouzit
zvlasté k uptesnéni soucasnych poznatkid o proménlivosti jedle bélokoré,
k feseni praktickych otazek tykajicich se zejména rajonizace reprodukc-
niho materidlu a k ovéfeni vybranych genovych zdroji (uznanych jed-
notek). Zakladani srovnavacich vysadeb s jedli b&lokorou nema v Ceské
republice pfili§ dlouhou tradici. Prvni vyzkumna provenienéni plocha
s touto dfevinou, zaloZena s cilem prispét k poznani variability dil¢ich

populaci jedle v CR, pochazi z roku 1961 (Ving 1966, SINDELAR, FRYDL,
Novorny 2005). Vyznamnym piispévkem k feSeni problematiky jedle
bélokoré jsou prace Kantora (1974, 1982 aj.) a jeho spolupracovniki
a nasledovniki (KoLa 1988, 1993 aj.), orientované na individualni
vybér, vnitrodruhovou a mezidruhovou hybridizaci.

Zakladni praci zna¢ného rozsahu piedstavuje projekt zapocaty v ro-
ce 1971, jehoz obsahem bylo zalozeni velké série vyzkumnych srovna-
vacich ploch, na kterych jsou zastoupeny dil¢i populace druhu Abies alba
a dale pocetny sortiment cizokrajnych taxonti rodu Abies. V ramci tohoto
projektu bylo ziskano 151 provenienci jedle bélokoré a celkem 72 dil¢ich
populaci 21 ostatnich druht a pfirozenych hybridt z fady evropskych
i mimoevropskych zemi (SINDELAR 1987).

V ptedkladaném piispévku jsou shrnuty vysledky pozorovani
z vyzkumnych ploch ¢. 62 — Nyrsko, Desenice s 36 proveniencemi,
¢. 70 — Litovel, Usov s 25 proveniencemi a ¢. 71 — Vitkov, Janské Kou-
pele s 36 jednotkami. Jde o potomstva lesnich porostii z Ceské republi-
ky, dale ze Slovenska, Spolkové republiky Némecko, Rakouska, Italie,
byvalé Jugoslavie, Francie, Spanélska, Polska, Rumunska a Bulharska.
V sortimentu vyrazné pievladaji provenience z CR, ze zahranii je zastou-
pen pocetnéjsi sortiment ze Slovenska.

Vyzkum variability populaci jedle b&lokoré se uskute¢nil se zietelem
na jejich geografickou polohu. V prvni fad¢ se jedna o proménlivost
v ramci celého aredlu podle jednotek rajonizace evropskych lesti (RUBNER,
RemHOLD 1953), viz tab. 3. V Ceské republice jsou navic uvazova-
ny i pfirodni lesni oblasti (PLO) a v ramci nich lesni vegetacni stupné
(LVS). Zhodnoceni zastoupenych dil¢ich populaci ma naznacit moznosti
obecného posouzeni variability jedle bélokoré jako druhu a miize slouzit
rovnéz jako jeden z podkladi pro lesni hospodatstvi. Lze predpokladat,
ze poznatky bude mozno vyuzit k usmérnéni aktivit, spojenych se zajis-
tovanim osiva a pii zpfesiiovani rajonizace reprodukéniho materialu jed-
le bélokoré. Cil vyzkumu je rovnéz orientovan na problematiku zachrany
a reprodukce genovych zdrojt jedle bélokoré.

Na hodnocenych vyzkumnych plochéach je vénovana pozornost i pro-
veniencim ze Slovenska. Vysledky hodnoceni tohoto materialu mohou
byt zohlediiovany pii posuzovani moznosti potencialniho vyuzivani
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reprodukéniho materialu ze Slovenska v ptipadech opakujicich se net-
rod v CR. Obdobny postup miZe prichazet v uvahu i pro provenience
z Polska. Problematika je aktualni mimo jiné proto, ze v poslednich letech
se dovoz osiva a sazenic z Polska do CR jiz n&kolikrat uskute&nil a je po-
tiebné posoudit, zda jde o opatieni vhodna.
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Material a metodika

Zakladni informace o vSech tfech vyzkumnych plochach jsou stru¢né
uvedeny v tab. 1. Vysadba 4 a 5Sletych sazenic se uskute¢nila metodou
dvojité miize ve 4 opakovanich na parcelach 10 x 10 m. Na kazdé parcele
bylo vysazeno 50 sazenic ve sponu 2 x 1 m. Plochy byly béznym zputso-
bem osetfovany a chranény oplocenim pfed poskozenim zvéfi. Ztraty
po vysadbé byly nizké (do 10 %). Vychovné zasahy se uskuteénily
ve véku 15 az 20 let a orientovaly se v prvni fadé na odstrariovani nale-
tovych dfevin, zejména bifizy.

V ramci této prace byly zjistovany hodnoty vyskového riistu a vycet-
ni tloustky, tedy zakladni prvky objemové produkce. Orientacné jsou
na zakladé uvedenych veli¢in kalkulovany i objemy primérného stromu
a produkce biomasy na 1 ha. Tyto veliiny vSak nemusi byt pro jedli
bélokorou zvlasté¢ v mladsim véku rozhodujici s ohledem na dynamiku
ristu této dieviny, ktera se v porostnich podminkach, zejména jde-li o na-
rosty z pfirozené obnovy, vyviji pod clonou matefskych porostl ¢asto
i po nékolik desetileti. Soustavna pozorovani i v dal§ich fazich vyvoje
jsou proto zadouci. Vyznamnym kritériem pro hodnoceni dil¢ich popu-
laci jedle bélokoré, predevsim vzhledem k ustupu této dieviny z lesnich
porostl, by mélo byt hodnoceni zdravotniho stavu. Moznosti jsou ovsem
v konkrétnich podminkach vyzkumnych ploch omezené, nebot’ vSechny
zastoupené provenience jsou bez ohledu na svijj pivod bez zietelnych
znamek jeho naruseni.

Na plose & 62 — Nyrsko, Desenice je vysazeno 24 provenienci z Ces-
ké republiky, 2 ze Slovenska a 10 z dalsich osmi evropskych zemi. Pokud
jde o lokalizaci provenienci podle regionii evropskych lest, pak nejvetsi
pocet jednotek pochazi ze stfedoevropského regionu bukodubovych lest
(21), v potadi nasleduje region vychodoevropskych a jihoevropskych
dubobukovych lest (10 provenienci). Jednou az dvéma proveniencemi
jsou zastoupeny i dalsi tfi regiony, jak je patrné z tab. 2a, 4a. Provenience
z Ceské republiky pochézeji z 11 PLO, z LVS 1 aZ 6.

Ve vysadbé & 70 — Litovel, Usov (tab. 2b, 4b) roste 13 provenienci
z CR ptvodem ze 7 PLO, z LVS 2 aZ 6. Slovensko je reprezentovano
4 dil¢imi populacemi a zbytek, tj. 8 provenienci, pfipada na dalSich
6 evropskych zemi. Pokud jde o regiony evropskych lest, je na plose
zastoupen material ze 4 regiont, prevazné ze stfedoevropského regionu
bukodubovych lest (14 provenienci) a vychodoevropského a jihoevrop-
ského regionu dubobukovych lest (8 jednotek).

Vyzkumna plocha ¢. 71 — Vitkov, Janské Koupele je charakteristicka
zastoupenim 23 provenienci z CR, 4 ze Slovenska a 9 dil¢imi populacemi
z ostatnich sedmi evropskych zemi. Vysazeny material pochazi ze 4 regio-
nl evropskych lest, nejveétsi pocet opét ze stfedoevropského regionu
bukodubovych lesi. Pokud jde o provenience z CR, je jako oblast pivo-
du zastoupeno celkem 12 PLO a opét LVS 2 az 6 (tab. 2c, 4c).

Na vsech tfech vyzkumnych plochéach jsou paralelné vysazeny pou-
ze 3 provenience a to 32 — Nyrsko, DesSenice, dale 71 — VLS Plumlov,
Ruprechtov a S, — Banska Bystrica, Badin. Pokud jde o dvojice vyzkum-
nych ploch, je spole¢né vysazeny material pocetnéjs$i a to na dvojici
ploch €. 62 a ¢. 70 — 8 provenienci, ¢. 62 a ¢. 71 — 9 dil¢ich populaci a na
lokalitach ¢. 70 a ¢. 71 — 11 jednotek. Tento paralelné vysazeny material
je mozno v ramci hodnoceni orientaéné porovnavat.

Na plose ¢. 62 — Nyrsko, Desenice se uskutecnilo prvni méfeni vysek
v 9 letech (HYNEK 1983), na vSech tfech plochach soucasné ve véku
15 let (HYNEK 1989) a na plochéach €. 70 a €. 71 jesté ve 20 a 22 letech
(KoHOUTOVA 1995, PODLENA 1995).

V ramci tohoto sdéleni jsou shrnuty vysledky pozorovani, které se
uskute¢nilo na v8ech rostoucich jedincich ve véku 31 let (podzim 2001).
Pti tomto Setfeni jiz nebylo s ohledem na provedené vychovné zasahy
mozno registrovat s dostateénoy spolehlivosti podily rostoucich jedin-
ct (resp. spontanni mortalitu). Ciselné tdaje byly zpracovany obvykly-
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Sindelak, Frydl, Novotny, Tomec, Hercik: Hodnoceni vybranych provenienénich ploch s jedli bélokorou ve veku 31 let se zfetelem na ovéfeni
fytogeografické proménlivosti této dfeviny v Ceské republice

mi statistickymi metodami (popisné charakteristiky, analyza variance,
Duncantiv mnohonasobny potradovy test, korela¢ni a regresni analyza).
Dosazené vysledky provenienci z CR byly zhodnoceny se zfetelem
na moznost zafazeni jejich matef'skych porosti do kategorie uznanych
jednotek ovérenych (testovanych).

Pi posuzovani proménlivosti analyzou variance byl vyuZzit model
pro dvé pfi¢iny proménlivosti y, = u + p, + o, + ¢, kde y, je hodno-
ta i-tého potomstva v j-tém opakovani, p predstavuje primér pokusu,
p, efekt i-t¢ho potomstva ve vztahu k priiméru pokusu, 0, efekt j-tého
opakovani, g pak ptedstavuje nahodnou odchylku od priméru pokusu
(experimentalni chybu). Praimémné efekty provenienci, opakovani i podi-
ly, které pfipadaji na nekontrolované faktory, jsou vycisleny na zakla-
d¢ vysledkl analyzy variance feSenim piislusnych normalnich rovnic
(WEBER 1961). Pro kontrolu spolehlivosti pokust byly vypocteny i hod-
noty opakovatelnosti (heritability) podle postupu, navrzeného IUFRO
(1965). Rozdily mezi jednotlivymi proveniencemi v ramci pokusi byly
pro vysky a vycetni tloustky zkoumany Duncanovym mnohonasobnym
poradovym testem.

Pro kazdou provenienci byl na jednotlivych plochach vypocten ob-
jem primérného stromu na bazi aritmetickych priméra vysek a vycet-
nich tloustek. K vypocétu bylo pouzito objemovych tabulek GRUNDNERA
a ScHwAPPACHA (1942). Jako dopln€k pro zvySeni ndzornosti diferenci
mezi jednotlivymi proveniencemi byly pro orientaci vypocteny celkové
objemy stromové biomasy na jednotku plochy, v nasem piipadé na plo-
chu 1 ha. Vypocet se uskute¢nil s vyuZzitim objemu primérného stromu
a poctu rostoucich jedinct.

Vysledky

Vyskovy rust jedli je na vSech tiech vyzkumnych plochach uspokoji-
vy, prumérné hodnoty zastoupenych provenienci jsou na vsech lokalitach
priblizné stejné. Uroveti vyskového riistu odpovida v celkovém praméru
1. bonité ristovych tabulek (ScHOBER 1995) a absolutni vyskové bonité 28
az 30 m podle tabulek, které jsou souéasti vyhlasky MZe ¢. 84/1996 Sb.
Pocty stromi, které se do véku 31 let na vyzkumnych plochach udrzely,
jsou ve v§ech ptipadech vyrazné nizs$i nez model ristovych tabulek. Pri-
mérné vysky provenienci kolisaji kolem primérné hodnoty kazdé plochy
(12,2 m, 11,4 m, 11,8 m) v dosti $irokych mezich, ¢emuz odpovidaji
i hodnoty varia¢nich koeficientd. Pro celé soubory potomstev na jednot-
livych plochach vsak variacni koeficienty kolisaji pouze v rozmezi 0,23
az 0,30. Na zaklad¢ vysledkd analyzy variance bylo mozno na vSech
plochach konstatovat statisticky vysoce vyznamné rozdily mezi primeér-
nymi vySkami provenienci. Diference mezi opakovanimi jsou rovnéz
statisticky vysoce vyznamné a dokladaji tak ekologickou nestejnorodost
vyzkumnych ploch. Podil variance ptipadajici na provenience jako ptici-
nu proménlivosti se na plochach pohybuje od 31 do 46 %. Ptes relativné
znaény podil variance, ktera pfipada na rezidualni faktor, jsou hodnoty
opakovatelnosti (heritability) jako kritéria spolehlivosti pokusii na plo-
chach ¢. 62 a ¢. 70 vysoké (0,82, 0,78) a dokladaji tak relativni spoleh-
livost experimentalnich praci. Na plose ¢. 71 se tento ukazatel hodnotou
0,67 priblizuje kritériu pro zadouci spolehlivost pokusu (0,70). Vysledky
Duncanova testu umoznily rozdéleni zkoumanych provenienci na jed-
notlivych plochach podle vyskového riistu do zakladnich kategorii.

Vycetni tloustky, kalkulované pro celé soubory provenienci, odpovi-
daji na vSech tfech sledovanych vyzkumnych plochach urovni vyskové-
ho ristu a tim i udajim rdstovych tabulek pro I. bonitu a mirné probirky,
resp. absolutni vyskové bonité 28 az 30 m (vyska ve véku 100 let). Pri-
mérné hodnoty vycetnich tlousték jsou na vSech téech plochach témér
stejné a pohybuji se v mezich 12 az 13 cm. Proménlivost mezi primér-
nymi hodnotami veli¢in jednotlivych potomstev je se zfetelem na sor-
timent zastoupenych provenienci na plochach rtizna. Této skutecnosti

odpovidaji i hodnoty varia¢nich koeficientt celych soubort (0,23, 0,31,
0,39). Na vsech plochach vyplyva z vysledkii analyzy variance vysoka
statisticka signifikance rozdilti mezi primérnymi hodnotami vycetnich
tloustek. Totéz plati i pro faktor opakovani, coz doklada, podobné jako
u analyzy vyskového ristu, nestejnorodost stanovistnich podminek. Podi-
ly variance, které pripadaji na faktor provenience, jsou diferencované.
Zatimco na plochach ¢. 62 a ¢. 71 predstavuji ptiblizné tretinu celkové
variance (36 % a 34 %), na lokalité ¢. 70 jde o 63 %. Na zaklad¢ vysledki
Duncanova testu bylo na jednotlivych plochach podle turovné vyc&etnich
tlousték mozno soubory potomstev diferencovat. Jde zpravidla pouze
Cetnich tloustek. Specifické pripady predstavuje nékolik dil¢ich populaci
s extrémnimi, tj. minimalnimi a maximalnimi hodnotami.

Objem primeérného stromu se v primeéru jednotlivych vyzkumnych
ploch jako celki pohybuje v mezich 0,137 m* (plocha ¢. 70 — Litovel,
Usov) az 0,145 m® (vysadba & 62 — Nyrsko, Desenice), resp. 0,140 m?
(lokalita ¢. 71 — Vitkov, Janské Koupele). Pokud jde o jednotlivé zastoupe-
né provenience, je variabilita kalkulovanych veli¢in zna¢na a pohybuje
se v mezich 41 — 134 % (€. 62), 23 — 165 % (&. 70) a 29 — 149 % (¢. 71)
uvedenych celkovych aritmetickych praimérd. Maximalnich hodnot obje-
mu prumérného stromu dosahuje na plose ¢. 62 provenience 69 — Pfi-
byslav, Rankov (0,195 m?), na lokalité ¢. 70 potomstvo jednotky 16-30
— Jihlava-Hencov, Popice (0,226 m®) a na vysadbé ¢. 71 dil¢i populace
82 — Vizovice, Bratiejov (0,208 m?).

Zasoby stromové biomasy jsou jiz ve véku 31 let zna¢né a dosahuji
jako praméry pro celé plochy na lokalité ¢. 62 — 158 m?. ha!, ve vysadbé
¢.70 —225 m’. ha! a na ploSe ¢. 71 pak 184 m>. ha'!. Proménlivost obje-
movych veli¢in mezi proveniencemi je na plochach zna¢na, mimo jiné
v dusledku velkych diferenci v poctech dosud rostoucich jedinci jednot-
livych potomstev. Maximalni zasoby stromové biomasy na plochu 1 ha
vykazuje na vyzkumné plose ¢. 62 provenience 84 — Kasperské Hory,
Bily Potok (278 m®. ha™'), na lokalit¢ ¢. 70 potomstvo 82 — Vizovice, Bra-
tiejov (351 m. ha'') a u vysadby ¢&. 71 provenience 32 — Nyrsko, DeSeni-
ce (384 m’. ha!). Relativné zna¢né jsou ve véku 31 let zasoby technicky
zhodnotitelné biomasy hroubi, kterou Ize odhadnout na zakladé snizeni
stromového objemu o 25 az 30 %.

Potomstva jednotek ,,mistniho“ pavodu

Jednim ze zakladnich principti rajonizace reprodukéniho materialu
lesnich dievin, ktery je patrny i ze souc¢asnych pravnich predpist, je prio-
ritni pouzivani semen a sazenic ,,mistniho* pivodu. V uzs§im smyslu jde
o lokality z mist nebo z blizkosti mist, kde ma byt reprodukéni material
pouzit. V §irSim smyslu se za ,,mistni* ptivod povazuje tataz piirodni
lesni oblast a tentyz lesni vegetacni stupen. Predpoklada se, predevsim
v piipadé jde-li o autochtonni populace lesnich dfevin, vhodna adaptace
na mistni podminky prostfedi. Dale se pocita s tim, Ze vedle zadouci
vitality budou potomstva ,,mistnich® populaci lesnich dievin vykazovat
uspokojivy az optimalni rist a produkci. Tyto predpoklady bylo mozno
oveéfit na vyzkumné plose €. 62 — Nyrsko, Desenice, kde jsou zastoupeny
tfi mistni populace v uzsim smyslu, a dale ve vysadbé ¢. 71 — Vitkov,
Janské Koupele s jednou dil¢i populaci z oblasti téze spravni jednotky
lesti a dvéma potomstvy z objektll bezprostiedné sousedicich. Zdravotni
stav jedli je na plochach uspokojivy, hodnoty vyskového i tloustkového
ristu a objemové produkce uvedenych mistnich populaci se pohybuji
pouze v uzsich ¢i sirsSich mezich kolem priméra celych pokust. V soula-
du s informacemi fady pozorovani riznych autorQ Ize i zde konstatovat,
ze ne vzdy patii ,,mistni* populace z hlediska ristu a produkce k nejvy-
konngjsim.
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fytogeografické proménlivosti této dieviny v Ceské republice

Stiedoevropsky region bukodubovych lesii/Central European region of beech-oak forests
3051 Oblast hercynsko-sudetského smiSeného lesa horského — sudetska podoblast/Area of Hercynian-Sudeten mixed mountain forest — Sudeten
subarea
3.05.4 Oblast hercynsko-.sudetského smiseného lesa horského — jihohercynska podoblast/Area of Hercynian-Sudeten mixed mountain forest
— southern Hercynian subarea
3.07.0 | Stiedoceska pahorkatina/Central Bohemian Hills
3.11.0 | Ceské Polabi/Czech Elbe valley
3.12.0 | Stfedoceska pahorkatina/Central Bohemian Upland
3.13.0 | Ceskomoravska vrchovina s jiznim piedhofim/Bohemian-Moravian Hills with southern foothills
3.14.0 | Drahanska vrchovina se severnim okrajem/Drahanska Hills with northern margin
3.21.0 | Svabsko-fransky Jura/Schwabian-Frankish Jura
3.32.0 | Cerny les (Schwarzwald) s piedhotim a Baar/Black Forest (Schwarzwald) with the Foothills and Baar
Zipadoevropsky region listnatych lesii/Western European region of deciduous tree species
4.09.2 | Severofrancouzskd oblast dubo-smiSeného lesa — normandské podoblast/Northern French area of oak-mixed forest — Norman subarea
4.14.0 | Pyreneje — francouzska podoblast/Pyrenees — French subarea
Alpsky region/Alpine region
5013 Buko-jedlo-smrkova oblast zép.adnich a ‘severnich Alp — podoblast severnich okrajii Alp/Beech-fir-spruce area of western and northern
Alps — subarea of northern Alpine margins
5.03.0 | Vychodoalpska predhoti/Eastern Alpine Foothills
5.04.3 | Vnitini Alpy — vychodni podoblast/Central Alps - Eastern subarea
Vychodoevropsky a jihovychodoevropsky region dubobukovych lesti/ Eastern European and south-eastern European region
of oak-beech forests
6.05.0 | Dubo-buko-jedlova oblast polského predhoti Karpat/Oak-beech-fir area of Polish Foothills of Carpathians
6.06.1 | Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat — vychodni podoblast/Beech-fir-spruce area of northern Carpathians — eastern subarea
6.06.4 | Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat — tatranska podoblast/Beech-fir-spruce area of northern Carpathians —Tatra subarea
6.07.0 | Slovenské Karpaty/Slovakian Carpathians
6.19.0 Buko-j e.dlo-.smrkové oblast rumunskych Karpat (véetné¢ Biharského pohoti)/Beech-fir-spruce area of Romanian Carpathians
(incl. Bihari Mts.)
6.22.0 | SmiSeny horsky les dinarskych Alp/Mixed mountain forest of Dinaric Alps
6.26.0 | Stfedobulharska pohoti/Central Bulgarian Mts.
Jihoevropsky region tvrdych listnaci a kastanovych lesi/Southern European region of hard broadleaves and chestnut forests
9.12.0 | Horsky les severnich Apenin/Mountain forest of northern Apennines

Legenda ke kodu/Key to codes:

1. Cislo/no. 1 =region (v originalu znacen fimskou ¢islici)/region (in basic material by Roman numeral)

2. Cislo/no. 2 = oblast/area

3. Cislo/mo. 3 = podoblast (v originalu zna¢ena malym pismenem)/subarea (in basic material by small letter)

Tab. 3.

Seznam (kli¢) Ciselnych kodu lesnich regiont, oblasti a podoblasti podle RusNerA, ReiNHOLDA (1953), ze kterych pochazi materidl
vysazeny na plochach €. 62 — Nyrsko, €. 70 — Litovel a €. 71 — Vitkov

Key of numerical codes of forest regions, areas and subareas according to RUBNER, REINHOLD (1953), from which the material planted on the plots
no. 62 — Nyrsko, no. 70 — Litovel and no. 71 — Vitkov originates
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Proménlivost na zakladé jednotek rajonizace evropskych lesu,
PLO aLVS

Na plochach, které jsou predmétem hodnoceni, je zastoupen sorti-
ment provenienci z relativné pocetnych regiond a oblasti evropskych
lesti (RUBNER, REINHOLD 1953) a u provenienci z Ceské republiky i z riz-
nych pfirodnich lesnich oblasti a lesnich vegetacnich stupiii. Moznost
posouzeni fytogeografické proménlivosti jedle na zékladé téchto kate-
gorii je v§ak omezena s ohledem na to, Ze kategorie jsou v fad¢ piipadi
reprezentovany jen malym po&tem zastoupenych jednotek. Casto repre-
zentuje region, PLO ¢i LVS pouze jedina provenience. Vysledky analyz
proto mohou byt jen orientacni.

Pokud jde o jednotky rajonizace evropskych lest, nejsou na zadné
z ploch patrné usmérnéné tendence promeénlivosti. Hercynsko-sudetska
oblast smiSeného horského lesa v ramci stiedoevropského regionu buko-
dubovych lest se vyznacuje relativné pocetnym souborem zastoupenych
provenienci s primérnym vyskovym a tloustkovym rdstem i produkei.
Relativné dobte pfirtistaji provenience ze slovenskych Karpat. Podpri-
mérné ukazatele vykazuji dil¢i populace z regiond, resp. oblasti 6.19.0
— Vychodoevropsky a jihovychodoevropsky region dubobukovych lest
(Buko-jedlo-smrkova oblast rumunskych Karpat, véetné Biharského po-
hoti) a 9.12.0 — Jihoevropsky region tvrdych listnact a kastanovych lest
(Horsky les severnich Apenin).

Podobné jako u analyzy riistovych projevii a produkce na zékladé
regiond evropskych lest, byly u provenienci z Ceské republiky zjistény
nezietelné tendence proménlivosti i u piirodnich lesnich oblasti. Prove-
nience z téze PLO, v nizZ je zalozena vyzkumna plocha, pfirtistaji veét-
§inou primérmg, pouze na ploe &. 70 — Litovel, Usov vykazuji mistni
provenience v §irSim smyslu, tj. z téze PLO, zfetelné nadprimérny rist
a produkei (provenience 71 — VLS Plumlov, Ruprechtov). Rovnéz vliv
lesnich vegetacnich stupiiti lokalit matef'skych porostd na rist a produkci
potomstev jedle bélokoré je nezietelny. Analyza vSech zkoumanych uka-
zateld na zakladé vypoctu korelacnich koeficientli naznacuje zapornym
znaménkem tendence poklesu piirdstu a produkce se stoupajici nadmot-
skou vyskou lokalit matefskych porostil. Korela¢ni vztah v§ak neni az na
jedinou vyjimku statisticky vyznamny.

Navrh na zarazeni reprodukéniho materialu pozitivné ovérenych
potomstev do kategorie ,,testovany“

Pokud je na vyzkumnych provenien¢nich plochach zastoupen dosta-
tecny poet dil&ich populaci z CR, mohou poslouzit k selekci jednotek,
které se na nich nejlépe osvédéily po zdravotni a produkéni strance.
Takové jednotky lze pak navrhnout na zafazeni mezi ovéfené zdroje re-
produkéniho materialu v kategorii ,.testovany* a reprodukéni material
sklizeny z matefskych porostt t€chto osvédcenych potomstev v souladu
s platnymi pfedpisy patfi¢né vyuzivat.

Na vSech tech plochach, které byly pfedmétem predkladaného hod-
noceni, byly jako selekéni kritérium vyuzity primérné vysky a vycetni
tloustky. Zakladem selekce byly vysledky analyzy variance a Duncanova
testu téchto ukazatelti. S ohledem na to, Ze do sortimentu, ktery je na vy-
zkumnych plochach zastoupen, nebyla vzhledem k pivodnimu cili pokusu
zafazena standardni provenience, byly jako selekéni kritérium pouzity
aritmetické primeéry vSech na plose testovanych potomstev. Jde o fesent,
které v piipadé podobnych situaci metodické postupy ovéfovani pri-
poustéji.

Na zékladé zminénych zasad prichazeji na jednotlivych plochach
jako jednotky ovéfené (testované) v tvahu matefské porosty dale uve-
denych potomstev:

e Plocha ¢. 62 — Nyrsko, Desenice: 53 — Opoc¢no, Bolehost’; 185 —

Bruntal, Déttichov nad Bystfici; 69 — Ptibyslav, Rankov; 102 — Velké

Karlovice, Malé Karlovice

e Plocha ¢&. 70 — Litovel, Usov: 16-30 — Jihlava-Hencov, Popice;
86 — VLS Hotovice, Strasice; 71 — VLS Plumlov, Ruprechtov
e Plocha ¢. 71 — Vitkov, Janské Koupele: 49 — Ptibyslav, Hamry;
70 — Nasavrky, Male¢; 82 — Vizovice, Bratiejov; 43 — Vsetin, Hos-
talkova
Uvedena potomstva se statisticky vyznamng li$i od priméru pokusu.
Ve vyskovém ristu prevysuji pramér pokusu na plose ¢. 62 0 9 — 12 %,
na lokalité ¢. 70 0 15— 19 % a ve vysadbé ¢. 71 o 11 — 13 %; u tloust-
kového riistu na plose €. 62 0 7 — 12 %, u vysadby ¢. 70 0 13 — 21 %
a u plochy ¢. 71 o 13 — 18 %. Jestlize bychom uvazovali objemy pri-
mérného stromu, jsou diference od priméru zfetelngjsi a to na lokalité
¢. 62 022 — 34 %, na plose ¢. 70 0 39 — 65 % a na vysadbé ¢. 71 o 39
— 49 %. Predpokladem mozné realizace navrhu je existence materskych
porosti a jejich dobry zdravotni a péstebni stav umoziujici sklizen osiva.
V piipad¢, ze matefské porosty osvédéenych potomstev jiz neexistuji,
ptichazi se zfetelem na uchovani a reprodukci genovych zdrojti cennych
populaci v tivahu vyuziti konkrétnich jedincti téchto potomstev z vy-
zkumnych ploch. Na bazi eventualni individualni selekce ve vysadbach
anasledného vegetativniho mnozeni (roubovani, fizkovani, kultury in
vitro) lze uvazovat o zalozeni semennych sadu, reproduktivnich vysadeb
(semennych porostll) a o piipadném vyuziti vegetativné namnozeného
materidlu pro provozni u€ely. Tato problematika vSak zatim neni pro jedli
bélokorou dostatecné dofesena s ohledem na néktera druhova specifika
(neuspokojivé zkusenosti se semennymi sady, relativné dlouhodoby pla-
giotropni riist u sazenic z fizku aj.).

Diskuse

Konfrontace vysledki ze téi hodnocenych vyzkumnych ploch s vy-
sledky ze srovnatelnych ploch v CR doklada u fady provenienci analo-
gické tendence rustu a produkce. Tato skute¢nost plati zejména pro sou-
bory jednotek, resp. jejich potomstva, ktera vynikaji nad primér a naopak
pro n¢ktera dalsi, ktera oproti primértim pokusu ve vzristu a produkei zie-
teln¢ zaostavaji. V tad¢ piipadi jsou vsak tendence odlisné, coz nazna-
Cuje existenci interakce zkoumanych potomstev a prostiedi. S ohledem
na tyto skutec¢nosti bude vhodné definitivni navrhy na selekci jednotek,
které se nejlépe osvédcily, formulovat az na zaklade syntetického zhod-
noceni pokud mozno celé nebo prevazné ¢asti soustavy ploch.

Nékteré z vyzkumnych ploch s jedli bélokorou, které jsou soucasti
vyzkumné série z let 1973 az 1977, byly az dosud hodnoceny ve véku
9 let (Hynek 1983, 1985) a dale ve véku 15 let (Hynexk 1989, 1991).
Ve véku 28 let se uskutec¢nilo méfeni dvou ploch, a to ¢. 67 — Pelhfimov,
Cernovice v r. 1999 (§1NDELAR, FrypL 2000) a ¢. 57 — Jiloviste, Cukrak
v r. 1998 (SINDELAR 2001). Z téchto dvou posledn& jmenovanych ploch
jsou tedy k dispozici vysledky, které jsou s ohledem na vék méfeni do
urcité miry porovnatelné s informacemi, jez byly ziskany na plochach
¢. 62, ¢. 70 a ¢. 71. Konfrontace vysledku je ov§em mozna pouze u tii
potomstev, kterd jsou na vyzkumnych plochach spole¢né zastoupe-
na. Srovnatelné stanoviStni podminky ve vztahu k plocham, jejichz
hodnoceni je pfedmétem této prace, jsou pouze na plose ¢. 67 — Pel-
hiimov, Cernovice, zalozené v PLO 16 — Ceskomoravské vrchovina
na lokalit¢ v nadmotské vySce 690 m n. m. a typologicky charakte-
rizované jako jedlova bucina. Primérna vyska na plose ¢ini 8,14 m
a prumérna vycetni tloustka 11,46 cm. Vycetni tloustky této plochy
jsou zcela srovnatelné s informacemi z nyni hodnocenych ploch, za-
timco prumérna vyska 8,14 m je vyrazné niz$i. Vedle nizsiho véku I1ze
tuto diferenci pticitat jednak stanovistnim podminkam plochy (relativ-
n¢ veétsi nadmotska vyska lokality), jednak tomu, Ze je na ni zastou-
pen odlisny sortiment provenienci. Moznosti srovnani s vypocteny-
mi primérnymi Udaji plochy ¢. 57 — Jilovisté, Cukrak jsou omezené
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Prumérné hodnoty/Average values
. Pocet provenienci/
Region Number of provenances Pocet stromi/ Vyska/ d. . (cm) Objem priam. stromu/ Zasoba/
Number of trees Height (m) 13 Volume of mean tree (m?) Supply (m?.ha)
3 21 880 12,11 12,20 0,144 153
4 81 12,48 12,25 0,147 151
5 2 84 12,12 11,88 0,136 148
6 10 470 12,38 12,36 0,150 179
9 1 28 11,20 11,39 0,114 80
Pramérné hodnoty/Average values
PLO/ Pocet provenienci/ - - — - - -
Nat. forest area | Number of provenances Pocet stromu/ Vyska/ d . (cm) Objem prim. stromu/ Zasoba/
Number of trees Height (m) 13 Volume of mean tree (m?) Supply (m*.ha™)
7 1 63 12,44 12,21 0,146 229
8 1 47 11,95 12,26 0,141 166
10 1 29 12,24 12,59 0,152 110
12 4 173 11,68 12,00 0,134 149
13 3 143 11,71 11,92 0,132 122
15 1 54 12,13 12,54 0,150 202
16 4 156 11,81 11,84 0,137 142
26 2 86 12,92 12,88 0,169 181
29 2 49 13,23 13,21 0,182 112
30 1 43 10,12 10,15 0,082 88
40 4 181 12,48 12,60 0,156 179
Pramérné hodnoty/Average values
LVS/Forest Pocet provenienci/ - - — - - -
vegetation zone | Number of provenances Pocet stromu/ Vyska/ d . (cm) Objem prim. stromu/ Zasoba/
Number of trees Height (m) 13 Volume of mean tree (m?) Supply (m3.ha)
1 1 47 11,95 12,26 0,141 166
2 1 41 13,62 13,23 0,187 192
3 6 248 11,55 11,82 0,129 135
4 2 75 12,69 12,83 0,164 151
5 11 461 12,19 12,26 0,147 156
6 3 152 11,95 12,19 0,140 187
Tab. 4a.

Pramérné hodnoty veli¢in podle lesnich regiond, pfirodnich lesnich oblasti a lesnich vegetacénich stupfid (plocha ¢&. 62)
Average values of coefficients according to forest regions, natural forest areas and forest vegetation zone (plot no. 62)

zejména z toho divodu, Ze lokalita je charakteristickd stanovi§tnimi
podminkami, které jsou pro jedli bélokorou az extrémni.

Pozornost si zasluhuje konfrontace vysledku ristu a produkce u pro-
venienci, které se na plochach ¢. 62, ¢. 70 a €. 71 osvédcily, a které proto
mohou ptichazet v uvahu jako jednotky ovéfené (testované). Z provenien-
ci, které jsou zastoupeny na plochéach ¢. 67 a ¢. 57, se z nadprumérné
rostoucich dil¢ich populaci osvédCily zejména jednotky 102 — Velké
Karlovice, Malé Karlovice, dale 16-30 — Jihlava-Hencov, Popice a 82
— Vizovice, Bratiejov. Pokud jde o slab¢ pfirtistajici provenience, potvr-
zuji vysledky, registrované na ploge &. 67 — Pelhfimov, Cernovice, vel-
mi slaby rist provenience 228 — Vallombrosa, Italie z oblasti severnich
Apenin.

Slabsim riistem jsou na vyzkumnych plochach charakteristické
nékteré provenience z Ceskomoravské vrchoviny z oblasti Zd'arskych
vrchi. Jde zejména o provenience 209 — Nové Mésto na Morave,
Lisek, rostouci na vyzkumné plose ¢. 62 — Nyrsko, Desenice a dale
210 — Nové Mésto na Moravé, Cikhaj na lokalité ¢. 67 — Pelhfimov,
Cernovice. Naproti tomu nékteré provenience z téZe oblasti (napf.
69 — Pribyslav, Rankov na plose ¢. 62) vykazuji zfetelné¢ nadprimérny
rust a produkci a mohou proto ptichdzet v ivahu pro zafazeni do kate-
gorie jednotek testovanych.

Za pozornost stoji skutednost, Z¢ na vyzkumnych plochach v CR
jsou prumérnym az nadprimérnym rdstem charakteristické provenience
ze slovenskych karpatskych oblasti, napt. S, — Banska Bystrica, Badin,
S, — Krivan, Snohy, S|, — Svidnik, Komarnik na lokalité ¢. 71 — Vitkov,
Janské Koupele.

Pokud jde o italské provenience z oblasti Apenin, mimo jiné i z Ka-
labrie (ve vysadbach v CR zastoupeny 2 provenience a to 227 — Car-
naldoli, Italie a 228 — Vallombrosa, Italie), vzbudily pozornost vysledky
hodnoceni danskych ploch (Larsen 1981, 1986). Na téchto lokalitach
vykazuji italské, zejména kalabrijské populace nadprimérmy rist a zie-
telny piedstih oproti zastoupenym stiedoevropskym proveniencim. Tyto
skute¢nosti jsou vysvétlovany tim, Ze dil¢i populace z jiznich ¢asti arealu
jsou charakteristické zvlasté vyraznou, geneticky podminénou variabi-
litou a s tim souvisejici adaptacni schopnosti na proménlivé podminky
prostedi. Tuto skute¢nost v podminkich Ceské republiky naznacuje
pouze provenience 230 — Arch. e Boscarella di Serra S. Brano na vyzkum-
né plose ¢. 67 — Pelhtimov, Cernovice, zatimco dvé ostatni italské prove-
nience patii do skupiny slab¢ rostoucich.

Urcitou pozornost si jako namét do diskuse zasluhuje navrh semenai-
skych oblasti a zpiisobu pienosu reprodukéniho materialu, ktery byl zpra-
covan a publikovan (Hynex 2000) pro fadu listnatych dievin i pro jedli
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Primérné hodnoty/Average values
. Pocet provenienci/
Region Number of provenances Pocet stromii/ Vyska/ d.. (cm) Objem prim. stromu/ Zasoba/
Number of trees | Height (m) 13 Volume of mean tree (m®) Supply (m?.ha')
3 14 843 11,89 12,66 0,155 239
5 2 127 11,47 12,16 0,137 234
6 8 583 10,93 11,66 0,120 224
9 1 51 6,95 7,61 0,032 40
Primérné hodnoty/Average values
PLO/ Pocet provenienci/ - - — - - -
Nat. forest area Number of provenances Pocet stromii/ Vyska/ d. . (cm) Objem prim. stromu/ Zasoba/
Number of trees | Height (m) 13 Volume of mean tree (m%) Supply (m3.ha™)
7 2 133 12,53 13,42 0,179 298
12 2 137 12,32 12,74 0,157 269
13 1 57 11,75 12,41 0,143 204
16 5 284 11,38 12,14 0,144 214
30 1 67 13,01 13,62 0,190 318
38 1 83 12,1 13,34 0,169 351
39 1 49 10,57 12,01 0,120 147
Primérné hodnoty/Average values
LVS/ Pocet provenienci/ - X — - - -
Forest vegetation zone | Number of provenances Pocet stromil/ Vyska/ d_ . (cm) Objem prim. stromu/ Zasoba/
Number of trees | Height (m) 13 Volume of mean tree (m?) Supply (m3.ha™)
2 1 71 12,41 13,32 0,173 307
3 2 130 12,65 13,27 0,176 286
4 1 83 12,10 13,34 0,169 351
5 8 461 11,43 12,18 0,141 210
6 1 65 12,82 13,78 0,191 310

Tab. 4b.

Prameérné hodnoty velic¢in podle lesnich regiond, pfirodnich lesnich oblasti a lesnich vegetacnich stuprit (plocha ¢. 70)
Average values of coefficients according to forest regions, natural forest areas and forest vegetation zone (plot no. 70)

bélokorou. Vysledky vyzkumu, které vychazeji z hodnoceni ploch ve véku
kolem 30 let, sice nepotvrzuji, avSak ani nezpochybiiuji obecné principy
rajonizace, zalozené na bazi PLO a LVS. Zhodnoceni ploch také nena-
znacuje opravnénost a ucelnost ¢lenéni Gizemi na semenaiské oblasti,
mimo jiné se zfetelem na kritické zastoupeni této dfeviny v CR a dale
jiz zminénou témét tiplnou absenci jedle bélokoré v nékterych oblastech.
Urcité opravnéni miize mit diferenciace podle dvou zakladnich regiont
v CR (hercynsko-sudetského a karpatského). Vysledky vyzkumu viak
zatim s ohledem na rist, produkci a zdravotni stav porostil nenaznacuji
nutnost omezovani nebo vylu¢ovani reprodukéniho materialu z karpat-
skych PLO v hercynsko-sudetském regionu.

Slovenské provenience, které jsou na vyzkumnych plochéach zastou-
peny ve vétsim poctu, vykazuji vedle dobrého zdravotniho stavu primeér-
ny az nadprimeérny pfirtist a produkei. Eventualni dovoz reprodukéniho
materialu ze Slovenska ptichazi proto v piipadech nezbytnosti v uvahu.
Dil¢i populace z Polské republiky v poctu dvou jednotek rostou zatim
na sledovanych plochach spiSe podprimérmeé az primérné. Stanovisko
k otazce piipadnych dovozii reprodukéniho materialu z Polska 1ze proto
za soucasného stavu poznani preventivné formulovat jako zdrzenlivé.

Zaveér

V souladu s vysledky pozorovani lze tedy konstatovat, Ze zvyseni po-
dilu jedle bélokoré v druhové skladbé lesti na 4 az 5 % muize vyrazné pii-
spét nejen k vyssi biodiverzité a stabilité lesnich ekosystémtl, ale mize byt
vyznamné i z hlediska zvySeni objemové produkce.

Analyza proménlivosti jedle bélokoré na bazi fytogeografickych
kritérii sice jednozna¢né nepotvrdila zasady rajonizace reprodukéniho
materidlu pro tuto dievinu, které stanovovala dnes jiz zruSena vy-
hlaska ¢. 82/1996 Sb., soucasné v§ak pouzitelnost téchto postupti nezpo-
chybnila. Z dosavadnich vysledkti vyzkumu zatim nevyplynuly zadné
skute¢nosti, které by zdivodnovaly revizi, realizovanou v nové vydané
vyhlasce ¢. 139/2004 Sb.
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Priumérné hodnoty/Average values
. Pocet provenienci/ - - -
Region Number of provenances Pocet stromu/ Vyska/ d . (cm) Objem prim. stromu/ Zasoba/
Number of trees | Height (m) 13 Volume of mean tree (m*) | Supply (m*.ha™)
3 21 1024 11,62 12,07 0,145 194
5 1 56 11,77 11,56 0,124 173
6 13 638 12,31 12,68 0,160 206
9 1 9 8,89 7,56 0,040 9
Primérné hodnoty/Average values
PLO/ Pocet provenienci/ - X — A N -
Nat. forest area Number of provenances Pocet stromii/ Vyska/ d (cm) Objem prim. stromu/ Zasoba/
Number of trees | Height (m) 13 Volume of mean tree (m®) | Supply (m*.ha")
9 1 69 12,01 12,11 0,138 239
10 2 135 12,70 13,35 0,179 301
12 1 80 12,9 13,76 0,192 384
13 3 152 11,49 12,57 0,150 188
16 5 201 10,64 11,02 0,138 188
27 1 26 11,04 11,17 0,108 70
28 1 33 11,64 12,59 0,145 120
29 3 120 12,13 12,21 0,142 143
30 1 69 12,86 13,38 0,181 312
38 1 63 13,06 14,24 0,208 327
39 1 69 11,39 11,54 0,119 205
40 3 162 12,13 12,45 0,152 207
Primérné hodnoty/Average values
LVS/ Pocet provenienci/ - - — - - -
Forest vegetation zone | Number of provenances Pocet stromu/ Vyska/ d . (cm) Objem prim. stromu/ Zasoba/
Number of trees | Height (m) 13 Volume of mean tree (m*) | Supply (m*.ha™)
2 3 201 12,57 12,82 0,163 272
3 5 308 12,55 13,17 0,172 272
4 5 241 12,67 13,33 0,179 226
5 5 199 9,36 9,33 0,083 103
6 5 230 12,02 12,93 0,163 197
Tab. 4c.

Prameérné hodnoty velic¢in podle lesnich regiond, pfirodnich lesnich oblasti a lesnich vegetacnich stuprid (plocha ¢. 71)

Average values of coefficients according to forest regions, natural forest areas and forest vegetation zone (plot no. 71)
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VYVOJ DEPOZICE LATEK A CHEMISMU PUDY VE VYCHODNIi CASTI CESKEHO KRASU

Development of substances deposition and soil chemistry in the eastern part of Czech Karst

Abstract

Fallout of substances with throughfall and chemistry of soil water running off the humus horizon O were investigated in young stands of pine
(Pinus sylvestris L.) and beech (Fagus sylvatica L.) at the experimental plots Tiebotov situated in the north-eastern part of the Czech Karst in the vicinity
of the capital Prague; soil analyses were repeatedly provided as well. Fallout of substances was observed in forest-free area and for a longer time also
concentration of substances in surface water source. Higher amount of ions, except for nitrates and phosphorus compounds, got into soil in pine stand
with throughfall. During investigations in years 1992 — 2003 fallout of SO *, F, basic cations and metals decreased. Between years 1991 and 1999
supply of exchangeable basic cations fell in soil below pine stand only in surface horizon (0 — 10 cm), in beech stand in deeper part of soil profile.
It was caused by prevailing influence of mineral capability of soil substrate, different nutrition demands of pine and beech and different depth

of rhizosphere of both tree species.

Kli¢ova slova: Cesky kras, lesni pidy, chemismus vody, depozice latek

Key words: Czech Karst, forest soils, water chemistry, substances deposition

Uvod

Sledovani vlivu spadu latek ze znecisténého ovzdusi na latkové slo-
zeni podkorunovych srazek a pidni vody, s dopady na chemismus ptid
v lesnich ekosystémech, bylo jednim z hlavnich problému lesnického
vyzkumu v poslednich desetiletich minulého stoleti. VétSina vyzkum-
nych objektii byla zakladana v oblastech vyrazné exponovanych emis-
nim spadiim nebo v povodich zvy$eného vodohospodaiského zajmu a na
pocatku 90. let také pro monitorovani piipadnych neptiznivych dopadi
provozu jaderné elektrarny Temelin (JETE) na lesni prostiedi a v Sir§Sim
smyslu na zivotni prostiedi. V tomto piispévku jsou hodnoceny vysled-
ky vyzkumu na plochach Tiebotov, které leZi v severni Gasti Ceského
krasu, v blizkosti jihozapadniho okraje hlavniho mésta Prahy (Radotin).
Od ostatnich ploch se lisi ptidné-geologickymi a klimatickymi poméry
a i charakterem zne€isténi ovzdusi. Jsou zde kalcinogenni pidy, nizké
srazkové uhrny, vysoka potencialni evapotranspirace a depozice latek
s vysokym podilem tuhych latek (prachu a popilku).

Vysledky ziskané v mezidobi let 1991 az 2003 ukazuji vyvoj depo-
zic latek na volné ploSe a v porostech borovice a buku v téchto letech
a jeji dopady na chemismus odtékajici vody a pldy pii variabilnich kli-
matickych faktorech poslednich let, které podminuji rist lesa.

Metodika

Popis ploch

Vyzkumné plochy Tiebotov jsou v porostech borovice a buku v majet-
ku Lest Steinskych. Jejich polohu urcuji soufadnice uvedené v tabulce 1.
Borovy porost mél v roce 1991 pii zahdjeni vyzkumnych praci 26 let.
Lezi na jihovychodnim svahu v nadmoiské vysce 340 m. Typologicky
patii do sprasovych habrovych doubrav s lipnici uzkolistou (1C). Porost
buku mél 22 let v roce 1991, lezi v nadmoi'ské vysce 345 m, na jihoza-

padnim svahu. Jeho stanovisté je pfechodem k bohaté habrové doubra-
vé (1B). Srazky z volné plochy byly zachycovany na zahradé¢ myslivny
Ttebotov.

Klimaticka oblast je zde mirn¢ sucha B,, okrsek mirn¢ teply a mirné
suchy s mirnou zimou. Primérna ro¢ni teplota vzduchu je 8 °C, primér-
né srazky se pohybuji v intervalu 500 aZ 550 mm (Atlas CSSR 1966).
Sumy ro¢nich srazek na vyzkumnych objektech a na nejblizsich stani-
cich CHMU jsou uvedeny v tabulce 2. Dlouhodoby primérmy roéni od-
tok dosahoval 60 mm (specificky odtok 1,9 1. sec!. km™).

Popis vyzkumnych zafizeni a operaci

Na plochach byla instalovana koryta z umélé hmoty pro zachycovani
srazek. Pod horizont pokryvného humusu byly umistény lyzimetry ze stej-
ného materialu. Zachycovana srazkova a pudni voda je svadéna do nadob
z PE umisténych v pidnich sondach. Odbéry vzorktli vody pro analyzy
byly provadény jednou za mésic a v destivych obdobich i Castéji, to pla-
tilo i pro odbéry vody z pramene, ktery pii obdobich sucha vysycha.
Pii vykopu sond pro sbérna zatizeni byly odebrany vzorky pidy pro labo-
ratorni analyzy (Cerven a ¢ervenec 1991), opakované odbéry pudy se usku-
teCnily ze sond vykopanych v prosinci 1999. Analyzy vody v laboratori
probihaji od léta roku 1991.

Metoda analyz vody a pudy

Analyzy vzorki vody a piidy provadé&la zkusebni laborator VULHM.
Ve vodach byl stanoven obsah organického uhliku (C, ) jodometrickou
titraci po mineralizaci kyselinou chromsirovou, hodnoty pH byly méfeny
na mikroprocesoru pH/ON Meter pMX 2000, na kterém byly do roku 1993
stanoveny pomoci selektivnich elektrod i koncentrace F-a CI. Do téhoz
roku byly koncentrace NO,", NH," a SO,* zjistovany kolorimetricky na
pfistroji Technicon AutoAnalyzer I1. Od roku 1994 je pro stanoveni SO, >,
NO,, F, a CI pouZivan iontovy kapalinovy chromatograf Thermosepa-

Souradnice/Coordinates Gauss-Kriiger | Porost borovice/Pine stand | Porost buku/Beech stand | Volna plocha u myslivny T¥ebotov/Open space
Soufadnice/Coordinates x 3450 345050 345025
Soufadnice/Coordinates y 553780 553725 553735

Nadmofrska vySka/Elevation m 340 345 328

Tab. 1.
Poloha vyzkumnych ploch Trebotov
Research plots Tiebotov
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Rok/ Stanice CHMU/Stations Cz. Hydromet. Inst. Stations Plochy Ttebotov/Plots Ti-ebotov

Year Ruzyné Libu$ volna plocha/open space | porost borovice/pine stand | porost buku/beech stand
1992 - - 425 202 239
1993 - - 604 364 397
1994 443.6 - 428 218 300
1995 566,8 - 563 228 250"
1996 516,2 - 501 282 250
1997 491 - 450 205 255
1999 4225 - 422 210 210
2000 458,4 502,8 485 240 211
2001 606,2 640,3 658 273 264
2002 687,2 815,9 593 373 405
2003 305 299,2 361 277 252

*V tomto roce bylo naruSeno méreni po poskozeni sbérného zafizeni/In this year the measurement was disrupted by damage of collecting equipment

Tab. 2.

Roéni srazky na vyzkumnych plochach Tiebotov a na stanicich CHMU Ruzyné a Libu$ v mm
Annual precipitation at research plots Tfebotov and Czech Hydrometeorological Institute stations

ration Products a pro koncentrace NH," kolorimetr SAN Plus Analyzer
firmy Skalar. Do roku 1994 byly ve vodach méfeny fosfore¢nany (PO,*)
kolorimetricky pfi pouziti molybdenanu amonného, od roku 1995 je P sta-
novovan na spektrometru ICP OES Liberty 220. Tento pfistroj je od roku
1994 pouzivan pro zjist'ovani koncentraci kationtti, véetné kovti (Na, K,
Mg, Ca, Cu, Zn, Mn, Fe, Al), namisto spektrofotometru Varian Techtron
AA — 1273 vyuzivaného az do roku 1993.

Pro stanoveni zasoby vyménnych ionttl v pidé¢ byl pouzit vyluh 1M
NH,CI a kationty méfeny na AAS. Pro zjisténi celkové zasoby kationtl
a kovl v humusovych horizontech byla méfena jejich koncentrace
ve vyluhu jejich popele koncentrovanou HCI (1991) a v roce 1999
po rozkladu lu¢avkou kralovskou za pouziti AAS. V roce 1999 byl sta-
noven celkovy P, a As, Cu, Cr, Ni, Zn, Pb metodou OES — ICP. Celkovy
dusik po kjeldahlizaci byl méfen v roce 1991 fotometricky na pfistroji
Technicon AutoAnalyzer 11, v roce 1999 na SAN Plus Autoanalyzeru.

Vysledky

Depozice latek se srazkovou vodou

Primérmé ro¢ni spady latek zjistovanych ve srazkové vodé¢, zachy-
cované do otevieného srazkoméru (bulk) umisténého na zahradé mys-
livny Ttebotov, za ¢tyfletd obdobi mezi roky 1992 az 2003 jsou uvedeny
v tabulce 3. Nejnizsi spad protont (H*) probihal v letech 1996 az 1999,
kdy zde také probihala nejnizsi depozice NH,*, NO,, Al a soucasn¢ nej-
veétsi depozice Ca, K, Mg, Na, a CI.. Toto obdobi se téz vyznacovalo
nejniz$imi srazkami. Sestupny trend vykazoval celkovy spad SO,>, F,
Mn a Zn. Narust byl patrny u Fe.

S podkorunovymi srazkami v porostu borovice piichazelo do pidy
zpravidla vétsi mnozstvi sledovanych latek nez na volné plose, s vyjim-
kou CI', Ca a vétsinou i Na. V poslednich letech sledovani (2000 — 2003)
zde byly nizsi spady u Fe, Ala NH,". Sestupny trend se projevil u SO,*,
F-, Ca, Mg, Na, Al, Zn, a P (tab. 3).

Depozice v porostu buku piedstavuje mnozstvi latek zachycenych
pouze s podkorunovymi srazkami bez stoku po kmenu. U vétSiny sledova-
nych latek byly ro¢ni spady pod bukem nizsi nez pod porostem borovice,
pouze uNO, a P (PO,*) byly naopak vyssi. Béhem sledovaného obdobi
je patrné sniZovéani spadu SO,*, F, CI, Ca, Mg, Na, Fe a Zn (tab. 3).

Z vykyvi roénich depozic protont (H") vyplyva, Ze nejvétsi kolisani
znecisténi ovzdusi probihalo na volné plose u myslivny Ttebotov. Roc-

ni spady H iontt kolisaly mezi 0,003 (2003) a 0,295 (2001) kmol . ha™,
coz odpovidalo primérné hodnoté pH 6,58 a 4,35. Pomérmé vysoké ko-
lisani spadu protonti se srazkovou vodou bylo zjis§téno v porostu borovice
s minimem 0,002 (1998) a maximem 0,148 (1993) kmol . ha! a primér-
nymi roénimi pH 6,22 (1998) a 4,15 (1992). Vyrovnanéjsi rocni depozi-
ce H ionti probihaly s podkorunovymi srazkami v porostu buku. Jejich
nejnizsi spad byl 0,005 (1996) a nejvyssi 0,069 (1992) kmol . ha'. Ve
stejnych letech dosahovalo primérmné ro¢ni pH 5,75 a 4,55 (graf 1).

Jak je zfejmé z tabulky 3, zatizeni sledovanych porosti borovice
a buku v letech 1992 az 2003 protony (H"), slouceninami siry (SO,”) a
dusiku (NO, + NH,"), bylo relativné nizké.

Dynamika prvki v pokryvném humusu

V horizontu pokryvného humusu ovliviiuji latkové slozeni protékajici
vody pudné biologické procesy a vyména latek mezi kofeny porostd
a pudnim prostredim (ty jsou pfitomny v humusovém horizontu pod bo-
rovici). Primérné koncentrace latek ve vodé podkorunovych srazek a ve
vod¢ zachycované pod pokryvnym humusem jsou uvedeny v tabulce 4.
V porostu borovice se v odtékajici vodé zvySovaly koncentrace organic-
kych latek (C_), sloucenin dusiku (NO,, NH,"), fluoridii (F), fosforu,
kationti Ca, K, Mg, a kovi Al, Fe, Mn, Zn i Cu. Naopak se snizovaly
obsahy Cl-a Na a v letech 1992 az 1995 i H" (naristala hodnota pH).

Pii pritoku srazkové vody humusovym horizontem porostu buku
v ni narGstaly také koncentrace C_, NO,, NH ', F*, P, vech bazickych
kationtl (Na, K, Mg, Ca) a kovt (Al, Fe, Mn, Zn a Cu). Zvyseni koncen-
trace protonti (H") se projevilo v obdobi 1992 az 1995 a 2000 az 2003
(tab. 4).

Nartsty odtoku vétsiny prvku a iontl ve vode protékajici pokryvnym
humusem do mineralni pidy umoziuje jejich uvoliiovani pii rozkladu
opadu. Nejvetsi vymyvani v porostu borovice probihalo u organickych
latek (98 kg C_ . ha' . rok™) a u nitrath a tim i u celkového mineralniho N
ato 34,15a9,10 kg . ha' . rok! (tab. 5). Odtékajici voda puisobila velké
navySovéani pohybu Ca, K, Mg aiu P, Al, Mn, Fe. U SO,*, F a Zn byly
stanoveny malé rozdily mezi mnozstvim ptichazejicim s podkorunovou
depozici a mnozstvim odtékajicim z humusového horizontu. V tomto
horizontu probihala spotieba (odlu¢ovani) Cl;, Na a H*.

Jak ukazuje tabulka 5, v porostu buku byl také vystup vétsiny sledo-
vanych latek s gravitaéni vodou zachycovanou pod horizontem pokryvné-
ho humusu vétsi nez jejich vstup s podkorunovymi srazkami (bez stoku
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Plocha/ kg.ha'.rok?!
Flot Obdobi/Years Cox H Na K Mg Ca Cu Zn Al
volna plocha/ 1992-95 2937 | 0087 | 265 | 143 | 2,77 | 223 0,197 | 0,819
open space 1996-99 50,87 | 0,012 | 3,06 | 451 | 335 | 23,68 | 0,028 | 0,146 | 0,121
2000-2003 4219 | 0116 | 1,5 1,89 | 0,82 | 162 | 0,013 | 0078 | 0,363
porost borovice/ 1992-1995 38,66 | 0,106 | 2,17 | 12,02 | 3,95 [ 189 027 | 1,145
pine stand 1996-1999 493 | 0,029 [ 1,84 | 1106 | 227 | 1500 | 002 | 0,101 | 0476
2000-2003 64,36 | 0,055 [ 1,78 | 12,15 | 1.8 [ 10,58 | 0,006 [ 0,089 | 0272
porost buku/ 1992-1995 1343 | 0044 | 151 | 814 | 2,53 | 11,11 0,129 | 0,605
beech stand 1996-1999 2285 [ 0,026 | 1,43 | 1125 | 1,93 | 7.65 | 0,014 | 0,05 | 0,118
2000-2003 2727 | 0,028 | 0,71 | 495 | 0,72 | 586 | 0,006 | 0,039 | 0,102
Plocha/Plot kg.ha'.rok?!
Obdobi/Years Mn Fe NH/* NO, N F Cr SO 42’ P
volna plocha/ 1992-95 025 | 0,047 | 468 | 1603 | 735 | 0,53 | 21,81 | 4242 | 0,182
open space 1996-99 0,02 | 0084 [ 405 | 914 | 52 | 03 | 2552 2146 | 0406
2000-2003 0,105 | 0,195 | 6,13 | 11,41 | 7,34 | 021 | 1721 | 1721 | 0,387
porost borovice/ 1992-1995 0,744 | 0177 | 503 | 17,75 | 791 | 0,72 | 11,45 | 74,02 | 0,727
pine stand 1996-1999 0,594 | 0116 | 2,19 | 626 | 3,11 | 038 | 1443 | 389 | 0217
2000-2003 0,697 | 0,134 | 336 | 16,18 | 6,26 | 032 | 13,98 | 1937 | 0,159
porost buku/ 1992-1995 0,953 | 0,053 | 3,77 | 2333 | 82 | 048 | 586 | 31,86 | 0,227
beech stand 1996-1999 | 0391 | 0,058 | 1,72 | 1538 | 481 [ 023 | 732 | 17,69 | 0,584
2000-2003 0416 | 0053 | 2,19 | 1464 | 501 | 0,15 | 3.67 | 852 | 0253

Tab. 3.

Pramérné ro¢ni depozice latek na plochach Trebotov v obdobich 1992 - 1995, 1996 - 1999, 2000 - 2003
Average annual deposition of substances at plots Ttebotov in 1992 - 1995, 1996 - 1999, 2000 - 2003

po kmenu). Nejvétsiho priimérného zvySeni dosahovaly nitraty (NO,")
—93,11kg . ha' a tim narostl transport mineralniho N (NO,” + NH,")
022,18 kg . ha . rok'. Vysoky nartist je ziejmy u C_ (61,86 kg . ha™)
u bazickych kationtti Ca, K, Mg a u Mn. NavySeni prob¢hlo i u dalsich
kovi a fosforu. V horizontu pokryvného humusu na této plose dochazelo
téZ k mirnému odlucovani Cl- a protond (H").

I pti absenci tdaji o vstupu latek ptichazejicich do pudy s vodou
stékajici po kmenech buku (v mnozstvi asi 10 % srazek z volné plochy)
I1ze hodnotit piisobeni humusovych horizontd (horizontti pokryvného hu-
musu) v porostech borovice a buku na dynamiku latek obdobné. Proje-
vuje se zde podstatny vliv prvkd uvoliiovanych pii rozkladu opadu a pii
rozpousténi ,,suchého spadu®, ziejmé tuhych latek dopadajicich na povrch
pudy.

Chemismus vody z pramene

Na plochach Tiebotov nebyla zachycovana a analyzovana voda pro-
tékajici mineralni ptidou. Od roku 1991 do roku 2000 zde vsak byly pro-
vadény odbéry vody z pramenisté u cesty vedouci od myslivny Tiebotov
do udoli potoka Svarcavy (silnice Solopysky — Cernosice). Ve srazkove
chudych obdobich pramen vysycha, to zpisobilo ukonceni odbért zjara
roku 2000.

Vysoké pH vody a velké koncentrace kationti (Ca, Mg, Na) odpo-
vidaji pidnim pomérim a geochemismu povodi (tab. 6). Velmi vyso-
predev§im malym odtokovym koeficientem (podilem odtoku na sumé
srazek). P¥i vysoké evapotranspiraci a diskriminaci SO,* kofeny pfi pfi-
jmu zivin z padniho roztoku v jednotlivych odbérech neklesaly koncen-
trace téchto iontd pod 250 mg . 1 . Nizké srazky od roku 1997 do roku
2000 byly zfejmé pticinou zvySovani koncentraci SO,* v odebiranych
vzorcich a vyschnuti pramenisté zjara roku 2000.

Priimérné koncentrace nitratii se pohybovaly zpravidla v jednotkach
mg . I'! a byly tedy podstatné niz$i nez ve vodé odtékajici z horizontu
pokryvného humusu (tab. 4). Navyseni obsahu nitratd se projevovalo
pti zvySené promyvnosti pidy zpisobené tanim snéhové pokryvky nebo
i v teplém obdobi roku pfi vyssich srazkach prichazejicich po obdobi
sucha. V ptidnich profilech a zvétralinovém plasti byly z odtékajici vody
intenzivné odlu¢ovany K a P a také kovy. Povrchovy, ¢i podpovrchovy
piitok vody zplsoboval zvySovani koncentraci C|_a NH," a piekratovani
meznich hodnot normy pro pitnou vodu.

Hodnoceni pudnich vlastnosti a jejich vyvoje

Pudy vyzkumnych ploch Tiebotov jsou ovlivnény kalcinogennimi
substraty Ceského krasu. Piida pod porostem borovice patii do luvizemi
rubifikovanych vytvotenych na zvétraliné vapence s piekryvem sprasové
a polygenetické hliny (NEMECEK et al. 2001). Humusovou formou je zde
moder az mulovy moder o mocnosti nadlozntho humusu 2 az 3 cm, s oje-
dinélym prokotenénim borovici.

Na zéklad¢ rozboru vzorkti odebranych v roce 1999 miizeme fici,
ze povrchové horizonty plidniho profilu jsou mirné kyselé s pH/H,O
vys$$im nez 4,2. Od 40 cm prevysuje aktivni pH hodnotu 7 a v hloubce
80 cm nartista na 8,4. Vyménné pH (v KCl) bylo téméf o stupenl nizsi
a nejnizsi hodnotu (3,32) mélo v hloubce 10 az 20 c¢m, stejné jako pH/
H,0 (4,66) (tab. 8). Pomér oxidovatelného uhliku C__a celkového dusiku
Nt (C : N) v pokryvném humusu byl vyssi nez 20, v mineralni ptudé < 20
a v hlubsich horizontech < 10. Celkovy obsah Ca, Mg a K v organickém
horizontu je mozné hodnotit jako sttedni (tab. 7). Zasoba bazickych kation-
ti v sorpénim komplexu pudy je nejnizsi v hloubce 4 az 20 cm, v roce
1999 vsak piekrac¢ovala u Ca 600 ppm, u Mg 45 ppm a u K 68 ppm.
Byla tedy vysoka u Ca a stfedni u Mg a K. Ve vétsi hloubce byla vysoka
zasoba sorbovaného Ca (> 500 ppm), K (> 100 ppm) a Mg (> 60 ppm).
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Srazkova voda/Precipitation water mg.1"!
Obdobi/Years | Cox | Na | K | Mg | Ca NH, | NO;/ | CI | SO*
volna plocha/ 1992-1995 | 5,82 |0,52]028] 055 442 | 093 | 3,18 | 432 | 841
open space
(bulk) 1996-1999 | 112 [ 0,7 1099|074 | 522 | 089 | 2001 | 562 | 473
20002003 | 8,04 | 029|036 | 016 3,00 [ 117 [ 218 [ 328 [ 3,28
porost borovice/ 1992-1995 | 1546 087 | 481 | 1,58 | 7.56 | 2,01 | 7.1 | 458 | 296
pine stand 1996-1999 | 22,63 [ 0,84 | 508 | 1,04 | 693 | 101 | 287 | 6,63 | 17.86
(thronghfall) 20002003 | 22,14 | 0,63 [ 418 [ 0,62 [ 3.64 | 1,16 | 557 [ 481 | 673
porost buku/ 1992-1995 | 539 o051 275 08s| 775 | 127 | 7.87 | 1,98 | 10,58
beech stand 1996-1999 | 9,41 |0,59 [463 (0,79 315 | 071 | 633 | 3.01 [ 7.28
(thronghfall) 20002003 | 9.64 |025| 1,75 [025] 207 | 077 | 518 | 13 | 3.12
Pidni voda pod horizontem O/Soil water under horizon O mg.I"!
1992-1995 | 51,75 [ 0,62 [ 8,99 [ 1,95 | 1423 | 2,17 | 24,09 | 3,05 | 26,11
g;’lfgsstt;’s;‘wice/ 1996-1999 | 80,31 [ 0,77 ] 6,94 | 1,94 [ 12,35 | 143 | 18,59 | 3.45 | 18,69
20002003 | 70,61 [ 0,53 | 6,87 [ 1,34 | 10,11 [ 307 | 1537 [ 1.82 | 8,13
1992-1995 | 31,56 [ 0.62 | 7.28 | 2,16 [ 11,96 | 1,97 | 441 | 1,93 | 19,11
g:::;tsl::::/ 1996-1999 | 44,09 [ 0,62 | 9,99 | 2.43 [ 1229 | 147 | 40,06 | 2,58 | 11,45
20002003 | 27,72 | 04 | 566 | 145 141 | 146 [ 5202 138 | s.05
Srazkova voda/Precipitation water mg.1"!
Obdobi/Years F P Cu | Zn Mn Fe Al H
volna plocha/ 1992-1995 105 | 38 39 | 50 9 162 17
open space
(bulk) 1996-1999 65 | 89| 6 | 32| 206 18 27 3
2000-2003 40 [ 74 3 | 15] 20 37 69 2
porost borovice! 1992-1995 | 288 | 51 108 [ 300 | 71 458 4
pine stand 1996-1999 | 176 [ 100 | 9 | 46 [ 272 | s3 | 219 13
(thronghfall) 20002003 | 110 | 55 | 2 [ 31 [ 240 [ 47 | o4 19
porost buku/ 1992-1995 | 162 | 73 43 | 321 18 | 204 15
beech stand 1996-1999 95 240 6 | 21 [ 161 | 24 49 11
(thronghfall) 20002003 | 52 | s2 | 2 [1a] 17| 10 36 10
Pidni voda pod horizontem O/Soil water under horizon O mg.I"!
1992-1995 | 327 | 459 120 [ 950 | 326 | 970 18
g;’lf:sstt:lf;‘“ice/ 1996-1999 | 190 [ 385 | 11 | 85 | 697 | 266 | 852 20
20002003 | 139 |62 | 6 [ 60 | 820 [ 319 [ 854 24
1992-1995 | 193 | 382 134 [ 3000 | 268 | 845 25
gg:z;‘s‘t’::(‘i‘/ 1996-1999 97 |80 | 12| 78 [1176| 146 | 447 9
2000-2003 o1 | 138 s [ 93 [2501| 186 | 749 21

Tab. 4.

Prdmérné koncentrace sledovanych latek ve srazkové vodé a ve vodé odtékajici z horizontu pokryvného humusu na plochach Trebotov

v obdobi let 1992 - 1995, 1996 - 1999, 2000 - 2003

Annual concentrations of observed substances in bulk and troughfall precipitation and water run off forest floor horizon at plots Ttebotov in years

1992 - 1995, 1996 - 1999, 2000 - 2003

Nejmensi podil bazi na nasyceni sorpéniho komplexu vykazuje také puda
v hloubce 4 az 20 cm, takze kovy (AP, Fe**, Mn*") valenéné pievyso-
valy zasobu bazickych kationtt (tab. 8). Hlubsi ¢ast ptidniho profilu
(0od 30 — 40 cm) dosahovala témét 100% nasyceni bazemi. Pi porovnani
dat ziskanych v letech 1991 a 1999 je vidét zietelny nértist pH/H,O v celém
pudnim profilu, u pH/KCl se hodnoty snizily. Snizil se pomér C : N v mine-
ralni pude. V pokryvném humusu zistala vysoka zasoba vyménnych ka-
tiontl Na, K, Mg, Ca. V povrchovém horizontu mineralni ptidy (0 —5 cm)
zasoba téchto kationtd poklesla a zvysil se podil Al. V hlubsich horizon-
tech mineralniho ptidniho profilu se mnozstvi sorbovanych ionti Na, K,
Mg, Ca zvysilo se soucasnym poklesem Al.

Na vyzkumné plose v porostu buku se na zvétraling vapnité az kie-
micité bridlice vyvinula kambizem. Hlinita az pis¢itohlinitd zemina ma

s hloubkou rostouci ptimés drobného skeletu (od 40 cm > 50 % objemu).
Humusovou formou je zde semimul s 2 az 3 cm Cerstveé opadlého listi
buku (L) a 0,5 az 1 cm mocného polorozlozeného listi a holorganického
materialu (F/H).

Aktivni pH (H,0) bylo v odbérech z prosince roku 1999 v pld-
v hloubce 3 az 10 cm a nejvyssi 4,97 v hloubce 80 cm. Vyrovnané bylo
i vyménné pH (KCl). Pomér C : N v humusovych a povrchovych horizon-
tech se pohyboval okolo 20 a rychle klesal s hloubkou profilu (tab. 10).
Celkovy obsah Ca, K, Mg v materidlu pokryvného humusu byl vyssi nez
v humusu pod borovici (tab. 7, 9). Ve vyluhu pidy 1M NH,CI byly zjis-

(Ca 191 az 262 ppm, K 51,7 az 73,1 ppm a Mg 16,8 az 22,5 ppm) a je
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kg.ha'.rok!
Plocha/Plot
Cox H Na K Mg Ca Cu Zn Mn
borovice/pine 98 -0,015 | -0,42 6,76 1,58 14,81 | 0,003 0,07 1,35
buk/beech 61,9 | -0,014 | 0,14 10,37 3,21 22,84 | 0,006 0,19 5,41
kg.ha'.rok!
Plocha/Plot
Fe Al NH, | NO; N F Cr SO» P
borovice/pine | 0,63 1,52 1,77 34,15 9,1 0,08 -6,63 0,08 1,03
buk/beech 0,45 1,13 1,47 93,11 | 22,18 0,04 -0,96 | 13,85 0,75
Tab. 5.

Plsobeni horizontu pokryvného humusu O na tok iontli stanoveny jako rozdil mezi jejich mnozZstvim zachycenym s pudni vodou
pod timto horizontem a se sraZzkami na plochach v porostu borovice a buku na Tfebotové, mezi roky 1992 az 2003
Influence of horizon of forest floor O on ions flow defined like difference between their amount caught with soil water below this horizon and preci-

pitation on plots in pine and beech stands at Tiebotov during 1992 - 2003

Rok/Year |IPH [ cox [Na| K | Mg [ca|NH/[No; [cr|[sor| P | F |al]|cu|Fe|Mn|Zn
mg .I" pg. 1t
1991-92 7,83 49,51 2,67 | 82,1 | 177 | 0,69 | 435 [11,4| 682 [ 90" | 343 16 13 | 12
1993 8,01 52 [ 2,86] 83,9 | 181 | 0,46 | 5,01 | 83 | 683 | 95" | 443 16| 11 |12
1994 796 | 3,75 | 47,4 2,16 | 70,9 | 171 6,58 | 173 622 | 29" 122030 4 | 5 3 7
1995 79 | 724 | 47 | 1,14 | 86,2 | 175 | 0,44 | 11,1 [ 11,8 | 573 718 | 11| 5 |20 132
1996 7,5 [ 1426 40 | 1,07 | 67,5 | 144 | 0,17 | 1,56 | 12,5] 626 [ 30 | 283 4 |14] 30 | 8
1997 787 | 5,19 |38,5| 1,25 | 61,9 | 157 | 0,19 | 1,27 | 11,7 | 515 8 1220 3 164([208] 5
1998 8,23 | 7,97 559 2,56 | 70,7 | 197 | 0,1 6,95 | 17,4 820 | 30 | 80|10 5 [19]180| 6
1999 7,96 | 11,86 | 75,5 2,72 | 116,1 | 313 | 0,86 | 5,79 [19,7| 1221 | 50 (472 8 | 6 [ 19431 | 9
2000 7,69 | 9,54 | 56,6 1,7 | 111,3 [ 203 | 0,11 | 12,13 | 18,1 | 873 | 50 | 146 (30 | 3 |33] 133 ]23
* P fosfore¢nanovy do roku 1994, od roku 1996 P celkovy/P phosphate until 1994, since 1996 P total
Tab. 6.
Pramérné rocni koncentrace sledovanych latek ve vodé pramene na Trebotové
Average annual concentrations of observed substances in spring water at Tfebotov
Vrstva/ | Rok dbéru/ ppm (mg.kg")
Layer | Coll.year InoiINa| K | Mg | Ca Al Fe | Mn | P |As| cr [ cu | Ni [ Pb | zn
L 1991 0,88 1 35| 956 492 9790 714 850 708 | 900 9 12 63
L 1999 1,2 [ 56 2140 | 935 [ 10086 | 1321 | 1739 | 1450|770 | 5| 7,5 | 5,6 | 92 | 45| 42
F 1999 171 | 51 [ 1047 | 690 | 6173 | 2636 | 4067 | 866 | 762 | 5 | 89 | 12,7 12,6 |18,7| 49
H 1999 1,55 147 11140 | 1063 | 7914 [ 5390 | 11015 | 743 | 944 342 119,6 | 23,9 | 41 | 89,2

Poznamka/Notice: Odbér vzorka VI. 1991 a XII. 1999/Collection of specimens VI. in 1991 and XII. in 1999

Tab. 7.

Celkova zasoba prvkl stanovena ve vyluhu popela konc. HCI (1991) a ve vyluhu lu¢avkou kralovskou (1999) - porost borovice
Total supply of elements determined in leach of ash of conc. HCl and in leach of aqua regia (1999) - pine stand

mozné je hodnotit jako stiedni (tab. 10). Hloubé&ji se zasoba téchto bazic-
kych kationtl v sorpénim komplexu zvySovala a maximum dosahovala
v pudni spodiné (v 80 cm). Podil Al na nasyceni sorpéniho komplexu byl
v hloubce od 3 do 50 cm vyssi nez podil bazickych kationtii (tab. 10).
Velmi vysoka byla celkova zasoba Mn v pokryvném humusu (cca
7 000 ppm), a také v sorpénim komplexu ptidy pirekracovala 100 ppm.
Ve vzorcich pidy odebranych v roce 1999 dosahovalo aktivni pH
ponékud vyssi hodnotu nez ve vzorcich z roku 1991 jen v povrchovych
horizontech, hloub¢ji ve rhizosféte bylo nizsi. Zietelné je snizeni hodnot
pH/KCI. Pomér C : N se zvysil az do hloubky 30 cm (pfi nartistu obsahu
C,)- V sorptnim komplexu pldy se snizila zdsoba Ca a Mg. V mine-

ralni ptd¢ narostl podil Al na nasyceni sorpéniho komplexu. Ve vsech
horizontech byla stanovena vyssi zasoba piistupného P. Molarni pomér
bazickych kationtti a hliniku byl u vzorkl odebranych v roce 1991 vyssi
nez 1 jiz v hloubce 20 az 30 cm (V > 50 %), v roce 1999 se zona pie-
vazujiciho nasyceni sorpéniho komplexu pidy Al zvétsila (V < 50 %)
az do hloubky 50 c¢m (tab. 10).

Pti posuzovani zmén chemismu ptidniho profilu u porostu buku mezi
roky 1991 a 1999 je zapotiebi vzit v tivahu, Ze ptida v sondé z roku 1999
vznikla ze zrnitéj§itho materialu. To se projevuje mensim podilem jilu
s dopady na niz$i celkovou sorpéni kapacitu T, kterd ovliviiuje zadsobu
sorbovanych kationtli a schopnost odolavat okyseleni piidy a redukci zaso-
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Hloubka piidy/ | Rok odbéru/ pH %o ppm mmol . kg %o
Soil depth Coll. year [ H O | KCl | Cox | C/N | Na K | Mg | ca [ P T/CEC V/BS
F 1991 47 | 42 | 257 | 243 | 124 | 390 | 267 | 4112 | 87 256,7 92,6
F(H) 1999 47 | 3.6 | 352 | 21,6 | 22,4 | 418 | 307 | 4925 | 76 332,5 87,7
05 em 1991 48 | 44 | 56 | 133 | 51 | 144 | 745 | 1215 35 82,4 85,7
1999 5 37 | 55 | 13,1 5 96 | 60 | 1051 | 35 82,1 73,2
520 em 1991 4,6 4 21 | 173 | 7,7 96,7 | 433 | 689 | 22 943 434
1999 47 | 34 | 1,7 | 128 | 55 [ 825 45 | 706 | 29 83,9 44
2040 em 1991 53 | 48 1093 | 122 99 | 132|965 |3120 | 47 202,8 79,9
1999 6,1 | 4.8 1 87 | 147 | 204 | 152 | 4202 | 98 239,7 94,1
4070 em 1991 8 72 108 | 133 | 93 | 110 | 853 | 6406 | 35 228.9 99,9
1999 81 | 7,1 [ 08 | 7.1 | 173 | 173 | 124 [ 4932 | 33 2622 99,9
1991 84 | 77 [ 071 ] 139 | 7.8 | 823 | 679 | 5698 | 26 292,5 99,9
70-80 em 1999 84 | 73 [ 079 | 10,7 | 149 | 873 | 72,5 | 4 146 | 23 215,9 99,9
Tab. 8.

Trebotov - porost borovice. Zasoba vyménnych basickych kationtu a pfistupného fosforu, celkova sorpéni kapacita T a stupen nasyceni

sorpéniho komplexu V ve vzorcich pldy z roku 1990 a 1999

Ttebotov - pine stand. Supply of exchangeable basic cations and available phosphorus, cation exchange capacity (CEC), and base saturation (BS)

in soil samples from 1990 and 1999

by vyménnych kationtt p#i vstupu kyselych latek. Porovnani chemismu
ptd obou ploch (v borovici a v buku) ukazuje, Ze se v ném zésadné proje-
vil vliv chemismu ptidniho substratu. V zoné maximalniho vyskytu kote-
nd prob&hlo v hodnoceném obdobi od¢erpavani kationtii ze sorpéniho
komplexu. Celkovy obsah tézkych kovt v pokryvném humusu (Cu, Cr,
Ni, Pb, Zn) miizeme hodnotit jako zvySeny. To plati i o0 Mn, zejména
v humusu pod porostem buku, ktery je zde udrzovan v biologickém
kolobé&hu.

Diskuse

V obdobi sledovani depozice latek na vyzkumnych objektech na Tie-
botove, tedy od pocatku 90. let minulého stoleti, probihalo snizovani
znecisténi ovzdusi emisemi SO, ve stiedni Evropé (FERRIER et al. 2001).
Od roku 1990 se ve stiedni Evropé projevil i pokles emisi oxidu dusiku
(NO,) a NH, i kdyz mén¢ vyrazn¢ (WRIGHT et al. 2001). Podstatné sni-
zeni emisi znecist'ujicich latek do ovzdusi od konce 80. let do prvnich
let tohoto stoleti probihalo i v Ceské republice. Podle udajo CHMU
(Znetisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 1999, 2002)
dosahovala v roce 1988 v CR emise S0,2 066 kt, NO, 858 kt a tuhych
latek (prachu a popilku) 840 kt a v roce 2002 236 kt SO, 318 kt NO_
a 59 kt tuhych latek. U NH, je pro rok 1990 uvadéna emise 156 kt
a 77 kt pro rok 2002 .

Toto omezeni emisi mélo v§ak rozdilné dopady na snizovani depo-
zice sledovanych latek na jednotlivych vyzkumnych objektech VULHM.
Na viech plochéach sledovanych ve VULHM se sniZila depozice SO -
Nejzietelngjsi poklesy spadu siry se projevily v oblastech intenzivngj-
$iho zneéisténi ovzdusi horskych poloh. V Beskydech na povodich
Cerviku a Malé Raztoky (LocHMAN et al. 2000), na Moldavé v Krusnych
horach (LocHMAN, SEBKOVA 1998), na plochach Serlich v Orlickych
horach (LocuMAN et al. 2004), ale i na plose Zelivka (Locuman 1997)
a to pfedevsim ve smrkovych porostech. Zmény depozice dusiku (NO,
a NH,") nebyly jednozna¢né, zejména na plochéch v nizZ8ich nadmof-
skych vyskach.

Mnozstvi zachycovanych hlavnich imisnich latek v porostech buku
a smrku na plochach v mensich nadmotskych vyskach rozmisténych
v jiznich Cechach a na povodi Pekelského potoka (objekt Zelivka)

jsou prezentovany v tabulce 11. Vyplyva z nich, Ze sledované porosty
buku a borovice v Tiebotové jsou, s vyjimkou buku na Zdikoveé, méné
zatézovany spady H', SO,> N/NO, + NH,", CI' a také Ca nez srovnavané
plochy. Pfitom plochy Zdikov lezi v nadmoiské vysce vétsi nez 800 m.
(Locuman 1997, LocHmaN et al. 2002, 2003).

Spad latek s podkorunovymi srazkami v mladém porostu borovi-
ce je vSak mozné porovnavat pouze s depozici v dospélych smrkovych
porostech. Sledovani depozice latek v lesnich porostech v bliz§im okoli
velkych mést na dalSich plochach v 90. letech neprobihalo. Na jihovy-
chod od hlavniho mésta Prahy na byvalém polesi Sulice byl vs§ak pro-
vadén obdobny vyzkum spadu latek a vlivu dospélych porostti smrku
a dubu na chemismus odtékajici vody jiz v letech 1988 az 1990 (Loch-
MAN 2000). Koruny smrkového porostu piisobily na vétsi depozici sle-
dovanych latek s okapovou vodou nez koruny dubu, s vyjimkou K, Mg
a P/PO,*. V porostu dubu probihala se srdzkovou vodou dokonce nizsi
depozice NH,*, NO, a Zn nez se sraZkami na volné plose (bulk) u mys-
livny. Nizsi spad dusiku, zejména NH,*, s podkorunovymi srazkami neZ
se srazkami na volné plose (bulk) byl stanoven i v porostu borovice
a buku na Ttebotové (tab. 3). Také v porostech smrku na plochach Strou-
spady dusiku nez na volné plose (Locuman et al. 2003 b). Snizovani spa-
du dusiku s podkorunovymi srazkami oproti spadu se srazkami na volné
plose (bulk) Ize vysvétlit jeho spotiebou v korunach stromtl, predevsim
NH," (Disk et al. 1998). Pokles depozice bazickych kationtd, hliniku
a dal8ich kovui je disledkem snizeni emisi prachu a popilku, které se podle
CHMU v roce 2002 snizily oproti roku 1988 na méné nez jednu desetinu
(Znecisténi ovzdusi 1999, 2002). Tento trend probihal ve stiedni Evropé
(ALEWELL et al. 2001) a v Severni Americe (HEpiN et al. 1994). Snizeni
depozice kationti (Ca, Mg, Na i K) je ziejmé ptic¢inou poklesu pH sraz-
kové vody i pii podstatném snizeni koncentraci SO,*.

Jak je ziejmé z tabulky 5, v semimulovém horizontu pokryvného
humusu v porostu buku na Tiebotové probihal intenzivnéjsi rozklad
opadu a nitrifikace vzniklych NH,* iontd. To zpisobilo vétSi nartst
NO, v pilidni vod¢ a soucasné i vy33i produkci H* iontl (KHANNA,
Utrich 1985). UrricH et al. 1981 uvadéji moznost selektivniho pfijmu
kationtd s pfijmem nitrati, jde zejména o H', K a Na, sodik je vyluco-
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Vrstva/Layer | Rok odbéru/Coll. year ppm (mg kg')

N % | Na K Mg Ca Al Fe
L 1991 1,31 | 35 987 | 113420170 | 488 1030
L 1999 1,48 | 57 | 2678 | 1403 | 11480 1022 | 2178
F 1991 1,33 ] 96 | 1511 [ 1287 9830 | 5241 | 16310
F 1999 1,66 | 60 | 1951 [ 1256 | 7233 | 6122 | 16 008
Vrstva/Layer | Rok odbéru/Coll. year ppm (mg kg')

Mn P As Cr Cu Ni Pb
L 1991 3487 | 700 9 14
L 1999 7090 | 619 5 6,4 7,2 10,6 12,2
F 1991 6631 | 700 28 56
F 1999 6913 | 968 | 13,7 | 283 22,8 31,5 43,2

Odbér vzorku V. 1991 a XIl. 1999/Sample collection in May 1991 and December 1999

Tab. 9.

Celkova zasoba prvkl stanovena ve vyluhu popela konc. HCI (1991) a ve vyluhu lu¢avkou kralovskou (1999) - porost buku
Total supply of elements determined in ash leach of conc. HCI (1991) and in leach of aqua regia (1999) - beech stand

véan zpét do plidniho prostiedi. Pi{jem NH,"je spojovan s uvolfiovanim
H* iontd do ptdniho prostfedi a ptijmem chloridi (Cl), které jsou vSak
po inkorporaci dusiku spolu s H" kofeny vylu¢ovany do pidy v hlub-
Sich horizontech. Tim lze vysvétlit pokles koncentraci Cl- ve vodé¢ od-
tékajici z humusového horizontu v porostu borovice.

Pusobenim pudnich profilti na zmény koncentraci ionti v odtékayji-
ci vode bylo zjistovano na jiz vyse uvedenych plochach Sulice. Zde se
ve vodé odsavané v hloubce 100 cm oproti vodé zachycované pod po-
kryvnym humusem sniZovaly koncentrace organickych latek (C ) a iontl
H,K,NH,,NO_,, F-, PO,*, Al, Fe, Mn a nartistaly u Na, Mg, Cl'aSO .
V piidnim profilu pod dubem zietelng&ji klesaly koncentrace NO, (z 38,96
na 2,65 mg . I'"). Tyto trendy odpovidaji rozdilim ve slozeni vody odté-
kajici z humusovych horizontd a vody u pramene na plochach v Ttebo-
tove. PriznivEjsi ptisobeni porostl listnacl nez jehliénand na snizovani
obsahu NO, ve vod¢ zdrojii SRN popisuji RoTHE et al. (1998).

Podstatné od¢erpavani nitratti z odtékajici vody v rhizosféte ukazuje
irozdil koncentraci NO, ve vod¢ zachycované pod horizontem O u buku
na plose Kamyk a ve vodé pramene vyvérajiciho pod vrcholem Vysoké-
ho Kamyku, pokrytého pfevazné bukovymi porosty, které v roce 2003
dosahovaly v priméru ve vodé pod humusovym horizontem 27,43 mg . 1!
av prameni 3,59 mg . ',

V opakovanych odbérech vzorkl pidy na obou plochach na Tiebo-
tové pievysovalo pH jejich pidniho vyluhu hodnotu 4,2. To ukazuje,
ze ani v povrchovych horizontech nedochazi k rozkladu jilti a uvoliio-
vani Al (Urrica 1983). Pufrace protond zde probihala vyménou za ka-
tionty v sorpénim komplexu a zvySovanim podilu Al. Mezi roky 1991
az 1999 poklesla zasoba sorbovanych kationtti u porostu borovice pouze
ve svrchni ¢asti rhizosféry (0 — 5 (10) cm). V porostu buku se snizeni
zasoby vyménnych kationtd projevilo v celém profilu soucasné se sni-
zenim celkové sorpéni kapacity (CEC). Protoze zde nedochazelo k roz-
kladu jilovych mineralti, nositelti sorp¢ni kapacity, je tento rozdil ziejmé
slozeni jemnozemé¢. V porostu buku byly i vétsi rozdily v zasobé prv-
ka v jednotlivych povrchovych horizontech. Vysokou zasobu kationti
v pokryvném humusu ovliviiuje opad buku. Nejnizs$i stupeni nasyceni
sorpéniho komplexu a zasoby vyménnych bazickych kationtti dosaho-
vala pida v hloubce 3 az 30 cm (v zOné nejintenzivngj$iho prokorenéni).
Zasoby vyménného Ca, Mg a K je mozné hodnotit v piidach obou ploch
jako stfedni az vysoké.

V puidé pod porostem buku byla zjisténa mimoradné vysoka zasoba
a dynamika manganu. Jeho primérmné ro¢ni koncentrace v ptidni vodeé
zachycované pod humusovym horizontem O v letech 1991, 1992 a 2003
prekracovaly 4 mg . 1! (4,55; 4,61 a 4,72 mg . I'") pfedevsim diky jeho
vyluhovani z opadu, kde v opadlém listi i ve vrstvé F dosahoval
Mn 0,7 % hmotnosti suSiny (7 mg . g"). Takto vysoké koncentrace man-
ganu v materialu humusovych horizontii na plochich VULHM se sledo-
vanim depozice imisnich latek nebyly dosud naméfeny a jsou na horni
hranici rozpéti hodnot zjisténych na monitoraénich plochach ICP Forests
v CR (UnLirova 2001).

Limity skodlivych koncentraci Mn v pudé a v biomase stromu neby-
ly dosud stanoveny. Brock et al. (1991) uvadéji median koncentraci
Mn v prvnim ro¢niku jehli¢i smrku ve spolkové zemi SRN Rheinland
—Pfalz 1,8 mg . g' (s maximem 4,55 mg . g') a 2,7 mg . g! ve tietim
ro¢niku (s maximalnim obsahem 8,8 mg . g). Hranice $kodlivého ptiso-
beni vysokych obsahti manganu na piijem a obsah Mg a Ca v jehli¢i
nebyla dosud stanovena (KeHr, BUTTNER 2003). GERLAND (1992) vSak
zjistil, ze u buku se silnéjsim prosvétlenim korun (stupen poskozeni
2 a 3) Ize v jednotlivych ¢astech stromu nalézt zfetelné vyssi koncent-
race Mn nez u stromti méné poskozenych (stupen poskozeni 1). Také
TriMBACHER et al. (1995) uvadéji prikazny pozitivni vztah mezi vy-
sokym obsahem manganu v jehli¢i smrku a silngj§im poskozenim
voskové vrstvy na jeho povrchu.

Protoze spad Mn se srazkovou vodou v porostu buku nepiekracuje
spad zjistény v porostu borovice, ani spady stanovené s podkorunovymi
srazkami na plochéch i v jinych oblastech (jiznich Cechéch), je zapotiebi
povazovat za jeho zdroj pidni substrat.

Depozice a zasoba dalsich t&zkych kovi nevybocuje z hodnot ziska-
nych na dalsich plochach VULHM. To ukazuje, Ze v oblasti Tfebotova
se jiz neprojevoval nebo jen minimalné zvyseny vysoky vstup tézkych
kovi, ktery byl zjistény v roce 1990 na tizemi Prahy (BEneS 1994).
Ten nékolikanasobné prevysoval spad na tzemi Stiedoceského kraje.
Nejnizsi vstup t&Zkych kovi do ptidy depozici prachu byl v CR stanoven
v JihoCeském kraji.
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Hloubka piidy/ | Rok odbéru/ pH Yo ppm mmol . kg' [ %
Soil depth Coll. year H,0 | KCl | Cox | C/N | Na K Mg Ca P T/CEC | V/BS
F 1999 5,1 41 | 304 | 183 | 224 | 1048 | 435 | 4648 | 78 396,9 74,5
0-5 cm 1991 4.4 4 45 32 | 204 | 877 | 923 | 27 1355 433
0-3 cm 1999 4,5 34 | 11,8 | 174 | 58 | 151 | 72,6 | 1027 | 39 147.5 41,6
1991 4.4 4 1 92 | 33 83 133 | 967 | 18 133,5 49
5-30 cm
1999 45 3,7 1,6 | 222 27 | 573 | 181 | 211 | 21 107,9 15,9
1991 49 42 | 08 | 103 | 48 | 81,6 | 733 | 1826 | 31 197 78
30-50 cm
1999 41 34 [ 035 | 58 | 41 | 80,3 | 122 | 532 | 45 125,1 31,6
1991 4.3 43 [ 094 | 127 | 59 | 659 | 804 | 2272 | 35 218,5 83
50-70 ¢cm
1999 49 33 | 0,09 69 | 135 | 430 | 911 | 96 166,5 50,8
70 cm + 1999 5 33 1 021 | 20 [ 157 150 | 702 | 1564 | 87 191 73,4
Tab. 10.

Trebotov - porost buku. Zasoba vyménnych basickych kationtt a pristupného fosforu, celkova kapacita T a stupefi nasyceni sorp¢-

niho komplexu V ve vzorcich pldy z roku 1991 a 1999

Ttebotov - beech stand. Supply of exchangeable basic cations and available phosphorus, total cation exchange capacity (CEC), base saturation

(BS) in soil samples from 1990 and 1999

Plocha/ Obdobi/ H* So» N/NO;+NH | Cr | Ca
Plot Years kg.ha''.rok

Kamyk buk/ 1992-1996 | 0,0337 | 24,52 7,81 6,2 7,98
beech! 1997-2001 0,0487 17,7 8,96 7,81 8,22
VojiFov smieny porost/ 1992-1996 0,071 4439 8,26 922 | 11,29
mixed stand* 1997-2001 0,087 23,64 9,16 9,62 9,64
Zdikov buk/ 1992-1996 | 0,0334 28,1 6,89 824 | 9,14
beech’ 1997-2001 | 0,0229 10,56 49 757 | 632
Zelivka buk/ 1991-1996 | 0,0702 | 44,83 8,57 8,81 | 1328
beech’ 1997-2002 | 0,0828 20,97 8,69 12,55 | 10,19
Strouha smrk/ 1992-1996 | 0,2021 86,73 10,37 12,58 17
spruce' 1997-2001 | 0,0729 | 42,78 22,24 12,12 | 11,43
VojiFov smrk/ 1991-1996 | 0,2856 80,76 11,92 12,01 | 17,13
spruce’ 1997-2001 0,1964 | 43,08 11,43 11,13 | 12,19
Zdikov smrk/ 1991-1996 0,173 56,93 7,75 11,5 | 13,08
spruce® 1997-2001 | 0,0709 | 22,57 6,05 10,72 | 9,67
Zelivka smrk/ 1991-1996 0,423 147,82 26,03 18,44 | 3235
spruce* 1997-2002 0,105 45,04 20,82 11,80 | 18,25

"LocHmAN et al. 2003; 2LocHMAN et al. 2002; *LocuMAN et al. 2003; “LocHmaN 1997

Tab. 11.

Primé&rné ro&ni spady imisnich latek s podkorunovymi srazkami v porostech buku a smrku na plochach VULHM v niz$ich vegeta&nich

stupnich

Average annual fallout of pollutants with bulk precipitation in stands of beech and spruce at FGMRI plots in lower vegetation zones

Zavér

Na vyzkumnych plochach v porostech borovice a buku na Ttebotove
probihalo od pocatku 90. let minulého stoleti relativné nizsi zatizeni ky-
selymi depozicemi neZ na dal3ich plochach VULHM (v jiznich Cechach,
v oblasti Zelivky a na plochach ve vyssich vegetacnich stupnich — stiedo-
horach). Pispivaji k tomu i nizké srazkové uhrny. Plynuly rozklad opadu
v pokryvném humusu zvysuje podstatné koncentrace bioprvkl v proté-
kajici vod¢, predevsim C_, NO,, P, K, Mn, Fe. Ve rhizosféte minerdlniho
pudniho profilu jsou tyto ionty ¢i prvky z vody od¢erpavany nebo ukla-
dany, takze jejich koncentrace ve vodé pritékajici do pramene jsou nizké.
Zasoba vyménnych kationtti (Ca, Mg, K) a piistupného fosforu je v padé
obou ploch stiedni az vysoka. Zona nizsiho nasyceni sorpéniho komple-
Xu je v porostu borovice omezena na hloubku 3 az 20 cm, v porostu buku

zaujima pudni profil az do hloubky 50 cm. Projevuje se zde prevazujici
vliv mineralni sily pidniho substratu a zfejmé rozdilné nutri¢ni naroky
borovice a buku a rozdilna hloubka rhizosféry. Vyssi naroky na vyzivu
jsou u buku kompenzovany vétsim obsahem bioprvki v opadu a v orga-
nickém horizontu. Z hlediska vodohospodaiskych pozadavkl obsahuje
voda povrchového zdroje vysoké koncentrace sirant a pti ptimém odto-
kuivyssiobsahy C _aNH,", nez je stanoveno piislusnymi hygienickymi
predpisy.
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Poznamka:

Ptispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného zaméru MZE
¢. 0002070201 ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych an-
tropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prostredi* feseného
ve VULHM Jilovisté-Strnady.
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VYVOJ PUDNIHO CHEMISMU VE SMRKOVYCH LESNICH EKOSYSTEMECH NA UZEMi
SLP KOSTELEC NAD CERNYMI LESY

Dynamics of soil chemistry in the Norway spruce forest ecosystems on the School Training Forest territory

Abstract

The presentation documents changes of the soil chemistry in the region of the Middle Bohemia, on the territory of the School Training Forest

territory Kostelec nad Cernymi lesy (Czech University of Agriculture Prague). The average altitude of the studied area is 400 m a. s. L., the sites

are typical for the given region. Three typical profiles were studied in the period 1967 — 2002/2003. In the studied period, considerable soil

acidification (soil reaction changes) and nutrients translocation were observed in the studied territory.

Klic¢ova slova: smrkové porosty, lesni pudy, acidifikace, degradace pud, ziviny
Key words: Norway spruce forest, forest soils, acidification, soil degradation, nutrients

Uvod

Zmény puadniho chemismu, respektive okyselovani, acidifikace pro-
stiedi, jsou dokladany jiz po fadu desetileti. Popisovany jsou piedevs§im
ve vyssich a horskych polohach (PeLisEk 1983, 1984), v poslednim
obdobi se za vazny problém povazuje situace zejména v horskych oblas-
tech (Hruska, CienciaLa 2001). Vyvoji lesnich pud ve stfednich a nizsich
polohach byla z hlediska antropogenni acidifikace vénovana podstatné
niz$i pozornost. Ta se spiSe soustiedila na srovnani stavu lesnich pud pod
porosty riznych lesnich dfevin a na vyhodnoceni eventualni degrada-
ce lesnich stanovist’ vlivem péstovani jehlicnatych monokultur (napf.
PoprAzsky 2003, PobrAzsky, REMES 2002). Predkladany piispévek pak
doklada vyvoj pudni reakce a obsahu pfistupnych zivin na né€kolika lo-
kalitach v niz§ich polohach, kde byly zalozeny stanovistné neptivodni
smrkové porosty. Cilem je vyhodnotit vyvoj pid od obdobi 60. let a po-
soudit dynamiku lesnich ptud v disledku acidifikace piisobené jak kyse-
lym spadem, tak i péstovanim smrku na stanovisti spolecenstev s jinou
ptirozenou skladbou dfevin.

3,5 - % x

Metodika

Vyzkumné plochy byly zaloZeny pracovniky Ustavu lesnické ekologie
a ekotechniky na tizemi Skolniho lesniho podniku v Kostelci nad Cernymi
lesy v letech 1965 - 1966. Toto izemi lezi ve vzdalenosti 25 - 50 km jiho-
vychodné od Prahy, patii ke geomorfologické podsoustavé Stiedoceské
pahorkatiny, ktera na severu prechazi do Polabi a nalezi tak k Ceské kfi-
dové tabuli. Klimaticky se jedna o oblast mirné teplou, semihumidni,
s prumérnou ro¢ni teplotou 7,6 °C a primérmym ro¢nim Ghrnem srazek
665 mm (meteorologicka stanice Ondiejov). Experiment ke sledovani
moznosti komeréniho hnojeni lesnich porostt byl zalozen v letech 1965
a 1966, prvni odbéry vzorkl byly provedeny v roce 1967. Pivodné byly
experimenty s pfihnojenim sledovany na celkem 39 trvalych pokusnych
plochach, z nichz se diky pferuseni kontinuity LF v Praze zachovala
pouze mala ¢ast.

Ve vétsing piipadi byla zalozena v daném porostu minimalné jedné
trojice ploch (plné hnojeni — NPKCa, hnojeni dusikem — N, kontrola).
Ke sledovani dlouhodobého vyvoje lesnich ptd byly vyuzity pouze kon-
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Obr. 1.

Vyvoj pudni reakce (pH H,O, pH KCI) v letech 1967 - 2002 na plochach 13 - 15 (lokalita Radlice)
Dynamics of soil reaction (pH H,O, pH KCl) in the period 1967 - 2002 on the plots 13 - 15 (Radlice locality)
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Obr. 2.

Vyvoj ptdni reakce (pH KCI) v letech 1967 - 2002 na plochach 1 - 3 (lokalita Moétice)
Dynamics of soil reaction (pH KCl) in the period 1967 - 2002 on the plots 1 - 3 (Mostice locality)

Rok/Year 1967 2002

Horizont/Horizon Ah B1 B2 B3 C Ah B1 B2 B3 C
Hloubka/Depth cm 0-6 6-30 | 30-60 | 60+ - 0-6 6-30 | 30-60 | 60+ | --
pH H,0 4,30 | 4,65 4,80 5,10 - | 450 | 490 4,40 4,70 | --
pH KCl 3,90 | 4,40 4,30 4,40 -- 3,20 | 3,80 3,80 340 | --
P,O, (mg/kg) 30 20 23 43 -- 145 60 49 29 --
K,O (mg/kg) 53 24 39 47 -- 44 25 38 53 -
CaO (mg/kg) 299 313 881 1120 | -- 387 80 560 940 | --
MgO (mg/kg) 32 75 237 237 -- 85 41 135 219 | --
Fe,0, (mg/kg) 1144 | 572 762 572 - | 1688 | 775 1099 886 | --

Tab. 1.

Vyvoj ptdniho chemismu v letech 1967 — 2002 na plochach 1 — 3 (lokalita Mostice)
Dynamics of soil chemistry in the period 1967 — 2002 on plots 1 — 3 (Mostice locality)

trolni varianty. Na kazdé kontrolni plose byla v r. 1967 a opakované
v 1. 2002 a 2003 vykopana sonda, ze které byly podle jednotlivych pe-
dogenetickych horizontl odebrany vzorky pro chemicky rozbor, ktery
provedla laboratof VULHM ve Strnadech (v letech 2002/03 laboratof
v Opoc¢né — firma Tomas). Velikost dil¢ich ploch se pohybovala od 0,20
do 0,25 ha.

0d 70. let se prestaly plochy sledovat a provoz (SLP) se postupné po do-
sazeni mytniho veéku zacal obnovovat. Proto se v roce 2002 podatilo
obnovit jen asi jednu tfetinu piivodniho poctu ploch. Pdni vzorky pak
zpracovavalo n¢€kolik pracovist’ a tym autorti ma k dispozici jen omeze-
ny pocet vysledkt analyz. Z tohoto diivodu je v predkladaném piispévku
uvedeno jen pH a obsah ptistupnych zivin ve vyluhu 1% kyselinou citro-
novou. Vyhodnoceny byly prozatim jen 3 lokality a porovnan byl vyvoj
(1967 —2002/2003) u ti padnich profilt.

Prvni hodnocena soustava ploch (€. 1, 2, 3) o velikosti dil¢ich ploch
0,20 ha byla zaloZena na polesi Krymlov (dnes polesi Kostelec) SLP
v Kostelci nad Cernymi lesy v porostu 636 b, (dnedni oznaceni 13 D)),
v nadmoiské vysce kolem 400 m na mirném svahu k SZ, na ptevazu-
jicim lesnim typu 401 (ptvodni determinace Luzulo-pilosae Abietum).
Ptida je hlinita na sprasi, lokalita je oznacena jako Mostice. VEk porostu

je dnes 108 let, jedna se o Cistou smrkovou monokulturu.

Soustava dalsich tfid hodnocenych ploch (€. 25, 26, 27), oznacena
jako lokalita Aldasin, se nachazi na polesi Jevany v porostu 331 d,, (dnes-
ni oznaceni 442 D, ) v nadmoiské vySce vySce 400 m na velmi mirném
sklonu k JV, na lesnim typu 3S1 (pivodni determinace Luzulo-Querce-
tum luzuletosum pilosae). Pida je piséitohlinita, na permokarbonskych
arkdzach. VEk porostu (Cisty smrk) je dnes 113 let.

Posledni hodnocena soustava ploch, na kterych byly provedeny od-
béry az v roce 2003 (¢. 13, 14, 15), byla zalozena na polesi Krymlov
v porostu 737 a, na rovin€ v nadmoiské vySce 445 m na lesnim typu 40,
(puvodni ur¢eni Myrtillo-Abietum). Plida je hlinita na sprasi. Lokalita
je oznacena jako Radlice. VEk porostu (Cisty smrk) je dnes 118 let.

Ve vsech pripadech se jedna o Kambizem luvickou. Vzorky byly
v letech 2002 — 2003 odebirany sondyrkou v poétu opakovani 4, v roce
1967 byly odebirany z oteviené fronty sondy. Jelikoz byly ptipraveny
jiz v terénu smésné vzorky, nebylo mozné statistické vyhodnoceni vy-
sledkti. Pocet odbérti 4 je na spodni hranici reprezentativnosti odbérti
(PoprAzsky 1993).
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Obr. 3.

Vyvoj pudni reakce (pH KCI) v letech 1967 - 2002 na plochach 25 - 27 (lokalita Aldasin)
Dynamics of soil reaction (pH KCl) in the period 1967 - 2002 on the plots 25 - 27 (Aldasin locality)

Rok/Year 1967 2002
Horizont/Horizon Ah B1 B2 B3 C Ah B1 B2 B3 C
Hloubka/Depth cm 0-4 4-34 | 34-52 | 52-73 | 73+ 0-4 4-34 | 34-52 | 52-73 | 73+
pH H,0 3.8 4,5 4,8 4,7 4,8 4,1 4,3 4,4 4,7 4,6
pH KCl 3,6 4,3 4,25 4,2 43 3 35 3,7 3.4 3,5
PO, (mg/kg) 40 40 30 23 30 87 117 38 53 57
K,0 (mg/kg) 32 17 41 54 42 47 39 24 41 44
Ca0O (mg/kg) 75 90 313 821 582 367 67 240 700 860
MgO (mg/kg) 22 43 97 97 97 55 21 78 169 188
Fe,O, (mg/kg) 1263 | 620 524 477 381 940 376 550 679 622

Tab. 2.

Vyvoj pudniho chemismu v letech 1967 — 2002 na plochach 25 —

27 (lokalita Aldasin)

Dynamics of soil chemistry in the period 1967 — 2002 on plots 25 — 27 (Aldasin locality)

Vysledky a diskuse

Pudni reakce aktualni se v letech 1967 —2002/2003 ptilis jednoznac-
né¢ nemeénila, v horizontech organomineralnich (A) doslo na plochach
Mostice a Aldasin k mirnému vzestupu hodnot pH, v horizontech B pak
ve svrchni vrstvé prevazovala tendence mirného vzestupu, hloubéji pak
k poklesu nebo setrvalého stavu. Tato hodnota vSak odrazi spise aktualni
stav pudniho roztoku. Pouze na nejchudsim stanovisti (lokalita Radlice)
je dolozen jednoznaény a vyrazny (statisticky nezhodnotitelny) pokles
nosti tohoto chudého stanovisté v oboru (oblasti) vyménné pufrace
(ULricH 19864, b, c¢). Pudni reakce potencialni jevila vyrazny pokles
v celém sledovaném profilu, prakticky az do horizontu C. Zména dosaho-
vala 0,6 az 1,0 stupné pH na bohatSich stanovistich, a 1,0 az 1,25 stupné
na stanovi$ti chudém (obr. 1 - 3). Takovéto zmény pidni reakce v po-
dobnych pomérech nejsou v nasi literature dolozeny a svéd¢i o znaéné
mife acidifikace na stanovistich stfednich poloh, povazovanych dosud za
bezproblémové z hlediska stavu lesnich pad.

Obsah ptistupného fosforu doznal ve sledovaném obdobi zna¢ného
vzestupu, v nékterych ptipadech az fadového. Nakolik je to zptisobeno
vlivem rozdilné laboratofe, acidifikaci pid zptsobujici v daném oboru

V&t3i piistupnost fosforu (SALy 1978) nebo poklesem potieby lesnich
porosti (BINKLEY 1986) je véci dalsi analyzy.

Obsah piistupného drasliku se pfili§ neménil (plocha Mostice), rostl
mirné ve svrchngjsich horizontech (plocha Aldasin), nebo i rostl pomémé
zna¢né (chudsi plocha Radlice). Nizsi pozadavky lesniho porostu po skon-
¢eni obdobi intenzivniho ristu ptispély pravdépodobné k vyssimu obsahu
tohoto makroelementu v ptidnim profilu. Naproti tomu obsah dvoumoc-
nych kationtl v dobé¢ sledovani dosti vyrazné poklesl, nebo jevil ptiznaky
vyrazné translokace. Obsah pristupného vapniku rostl v horizontech A
ziejmé jako dusledek biologické mobilizace (pfijmu) lesnimi dievinami,
pouze na plose Radlice se zvysil i v horizontech B. Jinak horizonty B
vykazaly vyrazny pokles obsahu piistupného vapniku. Podobny trend
byl dolozen i pro piistupny hoic¢ik. Odlisna dynamika drasliku na jedné
a vapniku a hot¢iku na druhé strané muze souviset i s geologickym slo-
zenim mate¢né horniny. Naproti tomu obsah sesquioxidl Zeleza vyrazné
(s vyjimkou svrchni ¢asti mineralniho profilu plochy Aldasin) vzrostl.
Z dané oblasti pak pro srovnani nejsou k dispozici podobné experimenty
a sledovani. V dalSim obdobi je tfeba se zaméfit i na vyfeSeni otazky,
nakolik jsou uvedené trendy acidifikace typické pro jehli¢naté monokul-
tury (PoprAzsky 2003, PoprAzsky, REMES 2002) dané oblasti a nakolik
se projevuji i v jinych typech lesnich ekosystémd.
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Rok/Year 1967 2002
Horizont/Horizon Ah B1 B2 C Ah B1 B2 C
Hloubka/Depth cm 0-3 3-22 | 22-48 | 48+ 0-3 3-22 | 22-48 | 48+
pH H,0 4,1 4,25 43 4,65 3.4 3,6 3,7 4
pH KCl 4,05 42 42 43 2,8 32 3,2 33
PO, (mg/kg) 8 53 37 40 169 66 49 25
K,0 (mg/kg) 47 28 36 57 73 86 51 108
CaO (mg/kg) 90 60 104 418 113 93 100 393
MgO (mg/kg) 11 22 86 129 51 33 43 170
Fe,0, (mg/kg) 2002 | 1763 405 572 | 2553 | 1773 833 | 1035
Tab. 3.

Vyvoj ptidniho chemismu v letech 1967 — 2003 na plochach 13 - 15 (lokalita Radlice)
Dynamics of soil chemistry in the period 1967 — 2003 on plots 13 — 15 (Radlice locality)

Zavér

Uvedené vysledky indikuji velmi pravdépodobny postup acidifikace
i v oblasti stfednich poloh. Uvedena stanovisté je mozno hodnotit jako
velmi reprezentativni pro pomérné rozsahlé plochy stiednich Cech,
kde se dosud vyrazngjsi problémy s antropogenni degradaci lesnich ptid
neptedpokladaly. I v téchto podminkach je vsak podle nasich vysledki
tieba pocitat s ptidnimi zménami, vedoucimi k okyseleni a ke ztratim
zivin. Koncepce lesniho hospodaistvi by s témito trendy méla pocitat i v ji-
nych oblastech, nez jsou horské polohy pohranici. Jako ur¢ita prevence
se nabizi péstovani strukturné a druhové pestiejsich lesnich porostt
a v nejkritictéjsich pripadech i chemickd meliorace stanovist. Proble-
matika pidnich zmén a jejich pfic¢in vSak v kazdém ptipadé vyzaduje
dalsi studium.

Poznamka:

Prispévek vznikl v ramci feSeni grantového projektu VaV 640/07/03
Problematika péce o lesy v okoli hl. m. Prahy s ohledem na formy jejich
funkéniho vyuzivani.
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NEKTERE ,,KLASICKE“ A ,,GEOMETRICKE“ METODY PRO POPIS TVARU KMENE VZORNIKU
SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES [L.] KaRsT.)

Some “classical® and “geometrical® methods for form description of Norway spruce
(Picea abies [L.] Karst.) sample tree

Abstract

The paper deals with the description of spruce sample tree form with help of methods of “classical” and “geometrical® morphometrics.

The form of spruce stems is described with help of stem form factors, series of form quotients and Procrustes tangent coordinates. Principal

components analysis is also realized in framework of Procrustes tangent coordinates. Graphic effect of first principal component is visualized

with help of thin-plate splines.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, Picea abies [L.] KarsT., tvar kmene, Prokrustovy tangentové soufadnice, analyza hlavnich komponentt, metoda

ohebnych paskt

Key words: Norway spruce, Picea abies [L.] KARrsT., stem shape, Procrustes tangent coordinates, principal components analysis, thin-plate spline

Uvod

Tvarem kmene jednotlivého stromu se v souvislosti s konstrukei ta-
bulek kmenovych profild, objemovych a sortimenta¢nich tabulek, stano-
vovanim pfirdstu, zabyvaji lesnici jiz pies 200 let. PRopaN (1965) uvadi,
ze teorii vytvarnic zformuloval PauLseEn okolo roku 1800 a dale ji roz-
pracovali SMALIAN, KLAUPRECHT, PRESSLER, HOHENADL a pozdé&ji dalsi au-
tofi. Problematikou tvarovych kvocientl se zabyval SchirFreL okolo roku
1897, HOHENADL, MiTSCHERLICH a dal$i moderni autofi. V§ichni tito autofi
jsou predstaviteli tzv. ,,klasické* morfometrie.

V poslednich 25 letech se kromé , klasické morfometrie rozvijeji
také metody tzv. ,,geometrické” morfometrie. Tyto metody nachazeji
rozsahlé pouziti nejen v biologickém vyzkumu, ale také v technickych
veédach (napf. pti analyze obrazu). Geometrickd morfometrie je soubo-
rem vicerozmérnych statistickych metod, které jsou pouzity pro analy-
zu kartézskych soutadnic tzv. hrani¢nich bodd. Pojem ,,geometricka™
se vaze ke geometrii Kendallova tvarového prostoru. V ném jsou odha-
dovany praimérné tvary a popisovana tvarova variabilita za pomoci geo-
metrie Prokrustovych vzdalenosti. Kendalltiv tvarovy prostor je zakladni
geometricka konstrukce vytvofena Davidem Kendallem. Jeji popis
je obsazen napt. v knize KenpaLL et al. (1999). Kendallv tvarovy pro-
stor umoziiuje komplexni geometrickou analyzu Prokrustovych vzdale-
nosti pro dany vybér hrani¢nich bodti. Kazdy bod v tomto prostoru pied-
stavuje tvar pravé pro tento vybér hrani¢nich bodu. Tvar je nezavisly
na velikosti, posunuti a pfeskalovani daného vybéru hrani¢nich bodd.
V ceské lesnické literatufe byla problematika Prokrustovy analyzy blize
vysvétlena v ¢lancich KikepELA et al. (2001, 2004), KkePELA (2002).

Material a metodika prace

Klasicka morfometrie

Jako material pro nasi praci poslouzil smrkovy vzornik ¢. 1935
z TVP Klice &. 47, umisténé na SLP Kostelec n. Cernymi lesy, polesi
Stiibrna Skalice. Trvala vyzkumna plocha se nachazi na lesnim typu
4P1, geologicky podklad tvofi sprase a sprasové hliny, nadmorska vys-
ka je 400 m, jde o mirny svah (5%) se severni expozici.

Podle inventarizace z r. 2001 byla stfedni porostni vyska smrku
na TVP hg = 30 m, horni porostni vySka h,, = 32,5 m, stfedni porostni
primér d, = 31,4 cm, vycetni kruhové zékladna G = 39,8 m* . ha™,
zasoba SM byla 595 m*®. ha™!, AVB = 30, zakmenéni p = 0,88, za-
stoupeni SM bylo 97 %, v&k 108 let.

Vzornik €. 1935 byl pokécen v lednu r. 2003. Byly z n&j odebrany
kotouce v 0,3 m, 1,3 m, 3 m a dale po 2 m sekcich az po vrchol kmene.
Tyto kotouce byly vybrouseny, nasnimany na skeneru a za pomoci po-
¢itacového programu Letokruhy 2.2, jehoz autorem je D. ZAHRADNIK,
byly zjistény soutadnice jednotlivych letokruhl po ro¢nim intervalu
v osmi smérech. Dale nasledovalo pocitacové zpracovani dat. Letokru-
hové tady byly synchronizovany v ramci osmi sméru a také v ramci
celého kmene. Nasledovala rekonstrukce jednotlivych historickych
kment v ramci celého vzorniku. Pro kontrolu byly zhotoveny pii¢né a po-
délné prifezy zrekonstruovanych kment. Pro jednotlivé kmeny byly
vypocteny dalsi zakladni dendrometrické velic¢iny a to po jednom roce.
Tabulka 1 obsahuje jejich piehled ov§em pro nazornost po pétiletém
intervalu. Pribéh vysky jednotlivych zrekonstruovanych kmeni byl
vyrovnan pomoci Korfovy rtstové funkce (parametry: A = 480,69, k =
3,04782, n = 1,291). Bézny vyskovy piirust kulminoval ve véku 19 let
a prumérny vyskovy piirist pak ve véku 46 let. U dalSich dendrome-
trickych veli¢in (objem, vycetni praimér a vycetni kruhova zakladna)
nedoslo dosud ke kulminaci ptirGsti. Zkoumany vzornik byl v roce
1958 klasifikovan jako uroviiovy hlavni strom, v roce 1996 a v dobé
smyceni jako nadiroviiovy strom. Piehled o priibéhu vytvarnic podava
obr. 1. Vytvarnice byly vypocteny nasledovné:

1. Prava vytvarnice, ktera se vztahuje ke kruhové zakladné v 1/10 vys-
ky stromu od zemé:
A%

fy:

10 T
ol f h
4 Mo
2. Neprava vytvarnice, ktera se vztahuje ke kruhové zakladné v 1,3 m
nad zemi:
f A%
1,3 — ’
, T o,
—d h
4 >

3. Neprava vytvarnice, ktera se vztahuje ke kruhové zakladné 0,3 m
nad zemi (vyska patezu):

v
Jos = e
Zdwh
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V ptedchozich tfech vzorcich v oznacuje objem kmene, / vysku
(viz obr. 1) stromu a d ptislusny pramér. Na prabéhu grafu pravé vy-
tvarnice ( f,, ) je moZno rozlisit tii obdobi. V prvnim obdobi (do 43 let)
hodnoty strmé rostou, potom do v€ku 76 let dochazi k oscilaci okolo
hodnoty 0,55, a v poslednim obdobi do 108 let dochazi k mirnému rtstu,
v zavéru pak ke konstantnimu pribshu. SmeLko (1982) udava priibéhy vy-
tvarnic pro tii stromové tfidy (naduroven, troven, podaroveil). Do 50 let
véku popisuje prudky nartst hodnot vytvarnice, kulminaci okolo 80 let
a pozdejsi pomaly pokles. Ve srovnani s jeho zavéry se prabeh vytvarnice
naseho kmene odlisuje po 80. roku véku, kdy dochazi k dalsimu nartstu.
TaktéZ hodnoty vytvarnice jsou o néco vy3§i neZ udava Smerko (1982)
pro troviiové a naduroviiové stromy. Srovnani zavérti ovSem ovliviiuje
skute¢nost, ze hodnoty nasich priméra jsou bez kury.

Neprava kmenova vytvarnice ( /13) klesa do véku 22 let a potom
roste, ve véku 48 let dosahuje maxima a nasledné kolisa kolem hodnoty
0,5. Neprava kmenovd vytvarnice ( f,,) s vyjimkou svého pocatku
roste do 43 let véku, poté dochazi k poklesu a ve véku 100 let k mirnému
narlstu a v poslednich letech sledujeme mirny pokles.

Klasické morfometrické metody pouzivaji dale k popisu tvaru kmene
pravé tvarové fady. Jsou to vlastné procenticky vyjadiené poméry tlous-
tek v relativnich vyskach 3/10, 5/10, 7/10, 9/10 od zem¢ ke srovnavaci
tloust'ce nejcastéji v 1/10 vysky:

d,
k/ = dﬁo -100,
10

Vo

i=3,5,7,9.

Pribéh tvarovych kmenovych fad, rozsifenych o relativni vysky
2/10, 4/10, 6/10, 8/10 zachycuje obr. 2.

Geometricka morfometrie

Pojem ,,tvar* je v geometrické morfometrii definovan jako geometric-
ka informace o konfigura¢ni matici slozené ze soutadnic hrani¢nich boda
po jejim ortogonalnim posunuti, oto¢eni a pieskalovani. Hrani¢ni body
byly umistény do pfi¢ného fezu ve vysce 0,3 m a dale do fezd v pravych
vyskach 0,1, 0,2,...,0,9 4 a v téchto fezech celkem do 8 smérti po 45°.
Tyto hrani¢ni body byly ziskany interpolaci z piivodnich pfi¢nych fezu.
Kvili dobré interpolaci byly pouzity zrekonstruované kmeny od 32 let
veéku, celkem » =77 kment. Kazda konfiguraéni matice sestava tedy z 81
trojrozmérnych bodii véetné vrcholu zrekonstruovaného kmene.

X Y7

X z
x =™ y.z 2

Xs1 Va1 Zm1
Dale jsme provedli Prokrustovu analyzu popsanou v knize autorti
DRYDEN, MARDIA (1998) v Ceské lesnické literatufe v nasich vyse citova-

nych publikacich. V ramci varianéné-kovarianéni matice Prokrustovych
tangentovych soufadnic § byla provedena analyza hlavnich komponent:

=D P )

kde v = lz v, , v, je primérny vektor Prokrustovych tangento-
n

vych soutadnic.

Vlastni vektory matice S, oznaCené y,, %, ....... s X jsou hlavnimi
komponentami varianéné-kovarianéni matice s odpovidajicimi vlastni-
micisly 4, =24, =...2 4, 20, kdej=min (n—1, M) a M je dimenze
tvarového prostoru.

Z tabulky 2 vyplyva, ze prvni hlavni komponenta vysvétluje témét
95 % celkové variability. Dale bylo vypoéteno skore prvni hlavni kom-
ponenty (j = 1) pro kmen i nasledujicim zptisobem:

s, =2 (v, -v) .

Standardizované komponentni skore je pak:

Pribeéh standardizovaného skore prvni hlavni komponenty je uveden
na obr. 3. Vidime zde v podstaté vzrist hodnot od 32 let do 95 let véku,
poté oscilaci s poklesem v poslednich tfech letech.

Ke znazornéni grafického efektu prvni hlavni komponenty jsme
pouzili metody ohebnych paskt (thin-plate spline). Tato metoda se
zabyva energii potiebnou k ohybu kovového platu, tzv. deformacni
energii (bending energy), potiebnou pro transformaci referen¢ni konfi-
gurace do konfigurace cilové. Pro referencni objekt vypocteme matici
deformacni energie (bending energy matrix). Rozkladem matice de-
formacni energie ziskame vzajemné kolmé vlastni vektory nazyvané
hlavni deformace (principal warps), vlastni ¢isla se potom nazyvaji
deformacni energie (bending energies). Parcialni deformace (partial
warps) jsou soufadnicemi projekci jednotlivych objektli na hlavnich
deformacich. Parcialni deformace pro kazdy objekt uvadéji, jak velka
¢ast hlavni deformace je potfebna k transformaci referen¢niho objektu
na cilovy objekt.

Metodu ohebnych paskid je mozné pouzit pro konstrukci transfor-
macéni mfizky za ucelem znazornéni deformace referencniho objektu
do objektu cilového. M&jme pravidelnou étvercovou miizku nasazenou
na pudorys primérné tvarové konfigurace (obr. 4) a kazdy jeji uzlovy
bod transformujme do jemu odpovidajiciho bodu miizky deformova-
né s ohledem na cilovou konfiguraci. Cilové konfigurace jsou v naSem
ptipad¢ dvé (viz obr. 5, 6). Jedna se o vychyleni pidorysu Prokrustovy
prumérné tvarové konfigurace tangentovych soutadnic o + 3s (sméro-
datné odchylky) tak, ze:

":‘74‘0\/7;)(/

v nasem piipadéj=1,ac= +3.

Uzlové body deformované miizky jsou spojeny kiivkami, které pred-
stavuji puvodni nedeformované pfimky. Deformaci mizeme studovat
v ramci jednotlivych pivodné ¢tvereckd, které se rozmanité deformo-
valy. Obrazky byly zhotoveny na zaklad¢ funkci sestavenych DRYDENEM
(2000).

Na obr. 5 vidime celkovou dostfedivou deformaci transformacéni
miizky. Tento obrazek s ohledem na priibéh komponentniho skére prvni
hlavni komponenty mizeme ztotoznit s tvarem mladych kment. K vel-
kému zizeni ¢tvereckd dochézi v horni ¢asti kmene (mezi 8/10 4 a vrcho-
lem kmene, ve V a JV sméru mezi 7/10 4 a vrcholem kmene). Mezi 8/10 h
a 1/10 4 neni deformace tak vyrazna. K nejvyraznéjsi dostiedivé defor-
maci dochazi v oblasti kofenovych nabéhii s vyjimkou S a V sméru.
Na obr. 6 vidime odstfedivou deformaci. Tento obrazek je charakteris-
ticky pro starsi stromy. Ve vrcholové ¢asti dochazi k vyraznému rozta-
hovani ¢tvercové miizky, mezi 1/10 2 a 8/10 4 (7/10 ve V a JV sméru)
dochazi spise ke zizovani. K vyraznému rozsifovani dochdzi v oblasti
kotfenovych nab&hi ve vysce 0.3 m s vyjimkou S a V sméru.
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Zavér

Tvar v pojeti klasické dendrometrie se vaze ke tvaru geometrické-
ho rota¢niho télesa. Hodnota pravé vytvarnice poukazuje praveé na tento
tvar. Velikost je ptitom z objektu odstranéna pomoci objemu idealniho
valce. V nasem ptipadé dochazi postupné ke zméné tvaru z neiloidu pies
kuzel az po paraboloid, nebot’ pro objem rota¢nich téles plati vzorec:

1 h Y
= h,
v r+1ga(h—a)

kde v je objem rota¢niho télesa,  je tvarovy exponent, g, je plocha kru-
hu ve vzdalenosti a od podstavy, v nasem piipadé¢ a = 1/10 A, h je vyska
télesa.

Pro r =3 (neiloid), r = 2 (kuzel) a r = 1 (paraboloid) dostavame
postupné f%0 =0.34;0.41; 0.56.

Pravé tvarové fady umoziuji posuzovat zménu tvaru v ramci jednot-

livych piicnych fezi kmene. K odstranéni velikosti slouzi pfitom primér
v 1/10 A. V naSem ptipadé¢ mizeme sledovat zvétSovani praimérti horni
¢asti kmene (0,7 £ — 0,9 h oproti spodni ¢asti).

Z geometrickych metod jsme pouzili Prokrustovy tangentové sourad-
nice. Velikost je z objektu odstrariovana pomoci tzv. ,,centralni velikosti:

k m
S(X) = ZZ(X/ -

kde X i je (i, j)-ty prvek konfiguraéni matice X, m je dimenze (v nasem
ptipadé m = 3), k je pocet hrani¢nich bodu (k = 81) a aritmeticky prameér
Jj-té dimenze je roven:

X =YX,

x| =

k
i=1

K vyjadteni tvarové variability byla pouzita metoda analyzy hlavnich
komponent (PCA). Protoze prvni hlavni komponenta vysvétluje 95 %
variability, miizeme ji ztotoznit s pojmem tvar, jak je chapan pii pouziti
geometrickych metod. Ke znazornéni jejiho tvarového grafického efektu
byla pouzita metoda ohebnych paski. Tato metoda by mohla byt pouzita
jako metoda ekvivalentni k metodé¢ analyzy hlavnich komponent. V nasem
ptipade vsak slouzi pouze ke konstrukci deformaéni miizky mezi ptido-
rysem primérné tvarové konfigurace a konfiguraci vychylenych o £ 3s.
Tvarovy ptidorys mladych stromi pfipomina elipsu s hlavni osou ve sméru
sever — jih a vedlejsi osou ve sméru zapad — vychod. S rostoucim staiim
dochazi k rozsifovani celého tvarového pidorysu, zejména jeho vychod-
ni ¢asti a to obzvlaste vlivem kofenovych nab&éhi v SV a JV sméru.

Geometricka morfometrie umoziuje studovat vicerozmérnymi sta-
tistickymi metodami zménu v poloze urcitych vyznamnych hrani¢nich
bodi a to pfimo na objektu, nikoliv pouze prostiednictvim napt. délek,
uhli nebo koeficientt a to graficky piehlednou formou. Také je mozna
pfima zpétna rekonstrukce jednotlivych objekti, ktera napf. na zakladé
vytvarnic neni mozna.

Vék/Age v‘ h d,, d, d,, f f f
(rok/year) (m?) (m) (cm) (cm) (cm) 03 L3 vio
108 2,069 32,700 0,503 0,405 0,371 0,319 0,491 0,585
105 1,871 31,900 0,482 0,388 0,357 0,321 0,496 0,586
100 1,569 31,000 0,456 0,365 0,336 0,310 0,485 0,569
95 1,400 30,000 0,438 0,350 0,323 0,309 0,484 0,571
90 1,147 28,700 0,406 0,324 0,301 0,308 0,484 0,561
85 0,977 27,500 0,378 0,304 0,284 0,317 0,491 0,562
80 0,800 26,000 0,351 0,283 0,265 0,318 0,490 0,555
75 0,640 24,800 0,314 0,258 0,245 0,333 0,493 0,548
70 0,487 22,900 0,279 0,232 0,221 0,349 0,504 0,553
65 0,396 21,600 0,254 0,214 0,206 0,361 0,511 0,553
60 0,301 20,200 0,229 0,194 0,187 0,363 0,504 0,546
55 0,250 19,300 0,213 0,181 0,174 0,362 0,503 0,543
50 0,179 17,500 0,189 0,161 0,155 0,365 0,501 0,544
45 0,114 15,400 0,159 0,138 0,132 0,372 0,491 0,541
40 0,069 12,900 0,136 0,118 0,118 0,369 0,488 0,488
35 0,046 11,300 0,122 0,104 0,107 0,345 0,474 0,448
30 0,031 9,700 0,110 0,093 0,099 0,333 0,465 0,414
25 0,022 8,400 0,101 0,085 0,092 0,329 0,467 0,394
20 0,012 6,900 0,087 0,070 0,080 0,290 0,455 0,341
15 0,005 4,900 0,066 0,048 0,063 0,270 0,519 0,300
Tab. 1.

Zakladni dendrometrické charakteristiky ziskané z pIné analyzy vzorniku ¢. 1935, hodnoty pramérl jsou uvedeny b. k., v oznacuje objem

kmene, h vysku, d pramér, f vytvarnici

Basic dendrometric characteristics gained from full analysis of the sample no. 1935, average values are given without bark, v is stem volume, / height,

d average, f line
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Transformaéni mfizka umisténa na pddorys primérné konfigu-
race Prokrustovych tangentovych souradnic vypoctené ze vSech
analyzovanych kmen0

Transformation grid placed on the plot of average configuration
of Procrustes tangent coordinates calculated from all analyzed stems

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 50, CiSLO 3/2005 205



Kfepela, Zahradnik, Sequens: Nékteré , klasické” a ,,geometrické” metody pro popis tvaru kmene vzorniku smrku ztepilého (Picea abies [L.] KARST.)

0.2

0.1

-0.1

-0.2

0.0

0.1 0.2

0.2

0.1

-

-0.1

-0.2

0.0

0.1 0.2

Vlastni Cislo/

Prokrustovy tangentové souiadnice/
Procrustes” tangent coordinates

l/pﬂ 100
Y2 A

Obr. 5.

Zména tvaru znazornéna pomoci transformacni mfizky pro ¢ = +3
(3 smérodatné odchylky od primeéru), obrazek je charakteristicky
pro mladé stromy

Change of form defined by means of transformation grid for ¢ = +3
(3 standard deviations from average), the figure is characteristic for
young trees

Obr. 6.

Zmeéna tvaru znazornéna pomoci transformacni mfizky ¢ = -3
(-3 smeérodatné odchylky od priimeéru), obrazek je charakteristicky
pro staré stromy

Change of form defined by means of transformation grid for ¢ = -3
(-3 standard deviations from average), the figure is characteristic for
old trees

Eigenvalue
A =
0,
[%] Tab. 2.
A, 0,008704 94,67608 Hodnoty nejvétsich vlastnich isel varianéné-kovarianéni matice
A 0,000175 1,908776 a jejich procentické vyjédfeni
2 Values of the highest eigenvalue of variance-covariance matrices
Ay 0,000161 1,74957 and their proportional expression
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Slovacek: Nedestruktivni metoda odhadu mnoZstvi produkce biomasy vrb a topolii v energetickych plantazich VULHM-VS Uherské Hradists

Be. Martin Slovacek, VULHM-VS Uherské Hradisté

NEDESTRUKTIVNi METODA ODHADU MNOZSTVi PRODUKCE BIOMASY VRB A TOPOLU
V ENERGETICKYCH PLANTAZICH VULHM-VS UHERSKE HRADISTE

Non-destructive biomass estimation of Salix and Populus short rotation coppice crops at FGMRI
Research Station Uherské Hradisté

Abstract

Both scientists and farmers involved in bioenergy industry are interested in non-destructive biomass estimations. The method of estimation
is based on regression techniques that relate the biomass weight to diameter — an easily measured variable. This paper describes a procedure
of regression model creation and presents some results. Data for biomass equation development were collected for ten Salix and six Populus clones
in 2002 and 2003, respectively, from research short-rotation trial coppices grown in Uherské Hradisté, south-eastern part of the Czech Republic. Also
generalized models were performed and then compared with the stand and clone-specific regressions.

Klic¢ova slova: biomasa, nedestruktivni metoda odhadu, Populus, Salix, obmyti
Key words: biomass, non-destructive estimation, Populus, Salix, short-rotation woody crops

Uvod

Vyuzivani obnovitelného zdroje energie z biomasy se stale vice dostava
do poptedi zajmu. Obavy z globalniho oteplovani ¢i kyselych destt
ve vztahu ke spalovani fosilnich paliv podnitily zajem o obnovitelné zdro-
je energie. Plantaze rychle rostoucich dfevin, jako jsou vrby nebo topoly,
skytaji v tomto sméru jisty potencial. Spalovani biomasy je neutralni co do
produkce CO, (mnoZstvi CO, uvolnéného pii spalovani je ekvivalentni
mnozstvi zpétné vazanému v rostlinach béhem jejich ristu) a produkce
SO_a NO_ jsou podstatn€ niz8i nez u paliv fosilnich (BALLARD et al.
1998). Pro zamérné péstovani energetické biomasy hovoti také rada ar-
gumentl z oblasti tvorby pracovnich pfilezitosti, alternativniho vyuziti
pud lezicich ladem, protieroznich, fytoremedia¢nich funkci apod.

Energetické plantaze vrb a topolt jsou nejcastéji vysazovany z osnich
tizk( v hustém sponu v poctu asi 15 000 ks/ha. Na jate fizky rasi brzy
po vysadbé. Z divodu podniceni riistu se porost zpravidla smyti jiz na-
sledujici zimu. Nasledujici jaro rostliny opét regeneruji v poc¢tu nékolika
prutt (v zavislosti na klonu). Obmyti se opakuje ve téletém az Sestiletém
cyklu po dobu asi 20 let. Sklizeil probihd v zimé a v zavislosti na techno-
logii se biomasa nechava schnout na okrajich porostu a §t€pkuje se dalsim
rokem, nebo stépkovani probiha soucasné pti sklizni a dosousi se az sa-
motna $tépka.
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Predicted Values

Stejné tak jako lesnik potiebuje znat piibliznou zasobu dieva v poros-
tu, je potiebné i pro péstitele biomasy v plantazich znat jeji priblizné mnoz-
stvi at’ uz z diivodu dodavek odbérateli ¢i rozhodovani, zda bude efektivni
porost pii daném vynosu sklidit nebo obmyti prodlouzit. Systém péstovani
energetickych plantazi je vice podobny zeméd€lskym postupim, odhad
mnozstvi biomasy je ale pievzat z lesnictvi. Jedna se o odhad hmotnosti
vyuzitim statistickych metod, kdy tudaje ziskané z reprezentativniho vzor-
ku jsou vztazeny na cely porost, resp. jednotku plochy (ha). Nejmensi jed-
notkou méfeni na plose muze byt jeden vyhon, jedna rostlina, nebo jed-
notka plochy. Jakmile je jednotka definovana, musi byt na plose vybrany
reprezentativni vzorky. Pokud jsou na plose zietelné znaky proménli-
vosti, je nutné udélat nahodny vybér. Zvlasté pokud jsou jako jednotky
definovany jednotlivé pruty nebo rostliny, je tieba si uvédomit, Ze jejich
rozméry jsou dany konkurenénimi vztahy se sousednimi jedinci. Skupi-
novym vybérem (napf. fada) se lze vlivu této proménlivosti zpravidla
vyhnout. Po vybéru vzorkii nasleduje prepocet na jednotku plochy (nej-
Castéji ha). Zatimco plivodni spon je znam, ten aktualni se od n¢j muiize
v disledku thynu a/nebo bujné vymladkovosti lisit — to je nezbytné brat
pfi prepoctech do uvahy.

Zjisténi mnozstvi biomasy v reprezentativnim vzorku miize byt pro-
vedeno nékolika zptsoby:

Graf 1.

Priklad rozlozeni rezidui regresniho modelu u klonu S10 (plna
Cara predstavuje regresni model, preruSované ¢ary vymezuji
95% interval spolehlivosti odhadu)

Example of distribution of residuals of regression model for clone S10
(full line represents regression model, interrupted lines mark 95% inter-
val of reliability of estimation)
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Slovégek: Nedestruktivni metoda odhadu mnoZstvi produkce biomasy vrb a topolii v energetickych plantdzich VULHM-VS Uherské Hradité

Klon/Clone Valid N Mean Minimum | Maximum Std. Dev.
So01 148 14,40 6,01 25,59 4,78
S02 52 24,00 10,45 36,54 8,61
S03 96 14,31 8,34 23,45 4,03
S04 52 19,22 8,98 30,43 5,45
S05 75 20,72 9,37 32,72 6,30
S06 53 14,61 4,50 29,50 6,18
S07 41 17,06 7,79 34,93 7,26
S08 46 28,60 9,86 50,71 13,14
S09 131 14,02 6,17 25,82 5,31
S10 79 27,82 9,72 65,62 14,71
P05 69 44,30 20,50 59,10 9,64
P06 53 42,23 20,27 59,49 10,11
P09 67 44,57 22,93 66,00 10,72
P11* 56 38,99 17,41 58,41 10,27
P12* 54 39,76 17,48 69,25 10,23
P13+ 47 43,09 23,01 59,08 9,26
P14* 48 41,73 27,41 52,93 5,83
P15* 82 42,70 21,16 61,42 9,44
P17 72 45,98 19,43 65,08 9,56
P18 65 45,38 20,38 68,28 10,89
MAX 182 42,21 17,41 69,25 9,53

* tyto klony tvoFi multiklonalni sortu MAX. Déle s nimi bylo pracovano souhrnné/These clones create multiclonal assortment MAX and were processed

as summarized.

Tab. 1.

Popisna statistika namérenych hodnot primérd prutd, ze kterych byly sestavovany modely
Descriptive statistics of measured values of average rods of which model were constructed

1. Destruktivni metodou - sklizenim vybraného vzorku, jeho zvazenim
a naslednym prepocétem na jednotku plochy (1 ha)

2. Nedestruktivnimi metodami — které vyuzivaji vzajemného vztahu
mezi hmotnosti kmene/prutu a jinymi ¢astmi rostlin (primér bazalni
¢asti, hmotnost listd, velikost listové plochy, vyska rostliny atd.)
Otazkami nedestruktivnich technologii odhadti mnozstvi biomasy

v energetickych plantazich se zabyvala fada vyzkumnika predevsim ze

Skandinavie a Severni Ameriky, kde ma péstovani produkénich plantazi

nejvetsi tradici (BALLARD et al. 1998, BEN Branm et al. 2000, TAHVA-

NAINEN 1996, TeLENtus 1997, TELENIUS, VERWES 1995, TuskAN, RENSEMA

1992, VErwusT 1991, VERWuST, NorRDH 1992, VERWIST, TELENIUS 1999).

S dostate¢nou vypovidaci schopnosti lze vyuzit silné zavislosti mezi

prumérem kmene v bazalni ¢asti a jeho hmotnosti. Vztah zjistény mezi

priamérem a hmotnosti prutu odpovidal obecnému ristovému modelu,
ktery lze popsat jako

W =aDP,

kde a a b jsou konstanty, #/ hmotnost susiny a D primér kmene v da-
né vysce nad zemi. Pouziti priméru jako nezavisle proménné pii vypoctu
je vhodné také z praktickych divodi, nebot i v hustém porostu plantaze
jej lze relativné snadno méfit. V klasické dendrometrii se pro minimali-
zaci heteroskedastické odchylky (poruseni piedpokladu o konstantnosti
rozptylu nahodnych poruch, k niz, jak bylo i v tomto piipadé zjisténo,
dochazi) pouziva logaritmicka transformace vstupnich dat. Exponencial-
ni model se pak méni na linearni zavislost.

Spolu s otazkou ptesnosti modelu musime vzit v uvahu velké mnoz-
stvi faktort, které zptisobuji variabilitu v alometrickych vztazich. Vztah
mezi primérem a hmotnosti kmene je zavisly na véku, specificky pro dany

klon, stanovisté, nebo ¢ast porostu (TELENIUS, VERWEIST 1995). Navzdory
této variabilité existuji snahy o zobecnéni alometrickych vztaht tak,
aby bylo dosazeno uspokojivych vysledkl bez potieby ¢asové narocné
destruktivni faze pfi vytvareni jednotlivych modelii pro kazdy porost,
klon, stanovisté apod. Pfiklady takového zobecnéni jsou hojné pouzivany
v konvenénim lesnictvi, kde se tzv. ristové tabulky staly jiz bézné pouzi-
vanym nastrojem nedestruktivniho zjistovani zasoby porostu. Modely
pro dfeviny jsou zpracovavany zpravidla na Grovni druhu, protoze exis-
tuji vyznamné rozdily v alometrii jednotlivych druhii dfevin (Korsmo
1995). I u klont Populus bylo celkem uspokojivé toto zobecnéni vyiese-
no, ttebaze existuji jisté rozdily v jednotlivych partiich rostlin (TUSKAN,
RENsSEMA 1992). Nejvétsi rozdil v regresnich rovnicich byl v této studii
spojovan s nachylnosti klonu k onemocnéni zptisobenym Dothichizonu
(dfevo napadené houbou ma jinou hmotnost nez zdravé). Tedy infekce
urcitymi chorobami mize omezit pouziti obecnych modeld pro skupinu
(1995) analyzovali data ze 124 komeréné péstovanych vrbovych porostit
(S. viminalis a S. dasyclados) a zjistili, Ze vztah primér - hmotnost se 1i§i
v zavislosti na druhu, klonu, véku a stanovisti. [ pfesto bylo vytvoieno
nékolik obecnych modelt, které se svym odhadem lisily od specifickych
modeld 0 méné nez 10 %. Tato chyba miZe byt pro ucely provozu ptija-
telna, ovsem pro védecké ucely, kdy se sleduje zlepSeni vynosu v disled-
ku slechténi nebo zmény technologie hospodarenti, se nelze modeltim pro
jednotlivé porosty vyhnout.

Cilem této prace bylo zjistit, zda je mozné sestavit regresni modely
pro ucely nedestruktivniho odhadu mnozstvi biomasy z energetickych
plantazi vrb a topold pouze na zakladé méfeni praiméra prutd, tedy s mi-
nimalnimi naklady na ziskani vstupnich dat, a ur¢it chybu odhadu takto
sestavenych modeld.
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Slovacek: Nedestruktivni metoda odhadu mnoZstvi produkce biomasy vrb a topolii v energetickych plnatazich VULHM-VS Uherské Hradists

Clone Sums of squares df Mean squares F p-level
So1 Regress. 137,45 1 137,45 6312,93 0,00
Residual 3,18 146 0,02
Total 140,63
S02 Regress. 68,45 1 68,45 3550,92 0,00
Residual 0,96 50 0,02
Total 69,42
S03 Regress. 72,41 1 72,41 5463,87 0,00
Residual 1,25 94 0,01
Total 73,66
S04 Regress. 38,97 1 38,97 3857,34 0,00
Residual 0,51 50 0,01
Total 39,47
S05 Regress. 67,53 1 67,53 5793,39 0,00
Residual 0,85 73 0,01
Total 68,38
S06 Regress. 71,06 1 71,06 4971,74 0,00
Residual 0,73 51 0,01
Total 71,79
S07 Regress. 47,80 1 47,80 1244,57 0,00
Residual 1,50 39 0,04
Total 49,30
S08 Regress. 74,60 1 74,60 9231,06 0,00
Residual 0,36 44 0,01
Total 74,95
S09 Regress. 164,21 1 164,21 10469,19 0,00
Residual 2,02 129 0,02
Total 166,23
S10 Regress. 135,76 1 135,76 12457,62 0,00
Residual 0,84 77 0,01
Total 136,60
P05 Regress. 30,57 1 30,57 3845,95 0,00
Residual 0,53 67 0,01
Total 31,10
P06 Regress. 30,57 1 30,57 3845,95 0,00
Residual 0,53 67 0,01
Total 31,10
P09 Regress. 27,71 1 27,71 8867,01 0,00
Residual 0,20 65 0,00
Total 27,91
P17 Regress. 25,34 1 25,34 4328,35 0,00
Residual 0,41 70 0,01
Total 25,75
P18 Regress. 27,86 1 27,86 6659,11 0,00
Residual 0,26 63 0,00
Total 28,12
MAX Regress. 77,73 1 77,73 6693,33 0,00
Residual 2,09 180 0,01
Total 79,82

Sum of squares — Regress. — teoreticky soucet ¢tvercli, Residual — residualni soucet ¢tverct, Total — celkovy soucet Ctvercl

Tab. 2.
Analyza rozptylu pro regresni modely podle jednotlivych klon(
Variance analysis for regression model according to individual clones

Material

Data byla ziskana z jedné vrbové a jedné topolové plantaze, které
jsou vysazeny v arealu vyzkumné stanice v Uherském Hradisti v ram-
ci projektu Ministerstva Zivotniho prostiedi (Projekt VaV 320/3/99).
Modelova energeticka vrbova plantdz byla zalozena v roce 1995 v opti-
malnich podminkach vysadbou 10 vrbovych klont (Salix alba x wind
(S07), Salix alba (S08, S10), Salix x smithiana (S02, S05), Salix vimi-

nalis (S01, S03, S09), Salix caprea x wind (S04, S06)) uspoiadanych do
radku ve sponu 2 x 0,5 m pii délce fadkt 40 m. Vysadba byla provedena
z 20 cm dlouhych tizki. Nebylo provadéno zadné prihnojovani ani che-
micka likvidace plevelti, pouze mechanicka kultivace pudy a vyZinani
do doby zapojeni porostu. Prvni sklizen byla provedena po 4. roce rtistu
(11/1999). Druha sklizen prob¢hla po dalsich 3 letech (11/2002).
Testovaci topolova plantaz byla zalozena v roce 2000. Pokus byl za-
loZen v blokovém uspotadani 18 klontd po 50 rostlinach ve téech opako-
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Slovacek: Nedestruktivni metoda odhadu mnoZstvi produkce biomasy vrb a topolii v energetickych plnatazich VULHM-VS Uherské Hradists

Vysledky

Regresni modely

Vysledky F-testu a t-testl ukazuji statisticky vyznamny vztah mezi
nezavisle proménnou — priimérem prutu, a zavisle proménnou — hmot-
nosti prutu. OvéEfit ovSem, zda je model skute¢né ,,dobry”, mizeme
az analyzou rezidui, ktera diagnostikuje chyby ve vysvétlované pro-
ménné. V grafech zkoumajicich rezidua miizeme zjistit, zda se rozptyl
nahodnych slozek regresniho modelu neméni v zavislosti na hodnotach
vysvétlujici proménné, zda vysledny model neni ovlivnén piili§ vlivny-
mi odlehlymi body (graf 1), nebo jestli je rozlozeni rezidualnich slozek
odhadu v normalnim rozdéleni (graf 2).

Normal Probability Plot of Residuals S10

Expected Normal Value

-3
-025 -020 -015 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Residuals
Graf 2.
Priklad normality rozlozeni rezidui regresniho modelu u klonu S10
Example of normality of regression residual distribution model
for clone S10
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Graf 3.
Priklad analyzujici funkéni zavislost hodnot u multiklonalni sorty
MAX (pferuSované ¢ary vymezuji 95% interval spolehlivosti od-
hadu)
Example analysing functional dependence of values at mutliclonal
assortment MAX (interrupted lines mark 95% interval of reliability
of estimation)

Intercept | Beta | Std. Err. B Std. Err. t df | p-level
of Beta of B
Intercept | 0,989 0,012 -2,783 0,095 -29,252 | 146 | 0,000
S01 2,871 0,036 79,454 0,000
Intercept | 0,993 0,017 -2,368 0,145 -16,368 | 50 | 0,000
S02 2,756 0,046 59,590 0,000
Intercept | 0,992 0,013 -3,104 0,110 -28,204 | 94 | 0,000
S03 3,086 0,042 73,918 0,000
Intercept | 0,994 0,016 -2,754 0,136 -20,289 | 50 | 0,000
S04 2,879 0,046 62,108 0,000
Intercept | 0,994 0,013 -2,829 0,115 -24,700 | 73 | 0,000
S05 2,908 0,038 76,114 0,000
Intercept | 0,995 0,014 -2,591 0,106 -24,440 | 51 0,000
S06 2,841 0,040 70,511 0,000
Intercept | 0,985 0,028 -2,109 0,212 -9,969 | 39 | 0,000
S07 2,678 0,076 35,279 0,000
Intercept | 0,998 0,010 -2,151 0,089 -24,173 | 44 | 0,000
S08 2,609 0,027 96,078 0,000
Intercept | 0,994 0,010 -2,830 0,074 -38,103 | 129 | 0,000
S09 2,927 0,029 102,319 0,000
Intercept | 0,997 0,009 -2,153 0,075 -28,546 | 77 | 0,000
S10 2,601 0,023 111,614 0,000
Intercept | 0,991 0,016 -2,195 0,159 -13,836 | 67 | 0,000
P05 2,609 0,042 62,016 0,000
Intercept | 0,996 0,013 -1,853 0,118 -15,764 | 51 0,000
P06 2,501 0,032 79,122 0,000
Intercept | 0,996 0,011 -2,092 0,103 -20,367 | 65 0,000
P09 2,562 0,027 94,165 0,000
Intercept | 0,992 0,015 -1,749 0,143 -12,213 | 70 0,000
P17 2,473 0,038 65,790 0,000
Intercept | 0,995 0,012 -1,709 0,114 -15,042 | 63 | 0,000
P18 2,446 0,030 81,603 0,000
Intercept | 0,987 0,012 -1,909 0,115 -16,542 | 180 | 0,000
MAX 2,537 0,031 81,813 0,000

Beta — standardizovany regresni koeficient. Vyjadfuje relativni podil neza-
vislé proménné na vysvétleni zavislé proménné; B — regresni koeficienty;
Intercept — hodnota, ve které funkce protina osu x

Tab. 4.
Hodnoty regresnich koeficientl
Values of regression coefficients

V grafu 3 jsou uvedeny empiricky pozorované hodnoty zavisle pro-
meénné - hmotnosti, na ose druhé hodnoty zavisle proménné — hmotnosti,
odhadnuté vytvorenym modelem. V piipadé dokonalé funkéni zavislosti
by méla v§echna pozorovani lezet na znazornéné piimce.

Odhad mnoZstvi biomasy
Obecny tvar rovnice logaritmické regrese pro odhad mnozstvi hmot-
nosti suché biomasy byl uréen jako:

W = eb*in(d)
hmotnost suché biomasy méteného prutu

Eulerovo ¢islo (2,718)
parametry regresni funkce (pro pfislusny klon) jsou uve-

deny v tabulce 4, sloupec B (a — prvni tadek, b — druhy fadek)
In(D).....pfirozeny logaritmus hodnoty priméru prutu
Ovéfeni piesnosti odhadu bylo provedeno dosazenim druhé polovi-
ny nameéfenych udajti do obecného vzorce

(W = grb*ind))
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Chyba odhadu (v %)/Estimation error in %
Klon/ Specificky model | Zobecnény model | Zobecnény model
Clone pro klon/ pro druh/ pro rod/
Spec. model Gener. model Gener. model
for clone for species for genus
So01 3,77 -7,78 1,90
S02 2,69 0,64 11,50
S03 2,94 21,19 27,88
S04 3,74 2,13 10,16
S05 0,54 2,25 10,65
S06 0,40 3,47 9,70
S07 -1,47 24,93 6,99
S08 6,15 4,62 -14,12
S09 2,97 3,01 12,30
S10 0,52 -2,51 -22,72
P05 0,30 6,02
P06 0,79 -2,10
P09 -0,42 -3,30
P17 -1,72 -4,82
P18 0,53 9,17
MAX 1,41 7,11

Chyba udava, kolik procent tvofi rozdil naméfenych a odhadnutych hmotnosti
z celkové odhadnuté hmotnosti. Kladna hodnota znamena nadhodnoceni, zaporna
podhodnoceni odhadu./The error presents how many per cents create the differen-
ce of measured and estimated weights from total estimated weight. The positive
value means overestimation, negative underestimation.

Tab. 5.
Chyby odhad(l hmotnosti biomasy u jednotlivych modelt (v %)
Estimation errors of biomass weight at individual models (in %)
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Pfiklad odhadu hmotnosti biomasy klonu S03 zobecnénym mode-
lem pro druh (nadhodnoceno o 21 % - viz tab. 5)

Example of estimation of biomass weight of clone S03 generalized
by model for a species (overvalue of 21 % - see tab. 5)

s odpovidajicimi parametry pro ptislusny klon. Z tabulky 5, udavajici
velikost chyby odhadu, je patrné, Ze odhad hmotnosti biomasy na daném
vzorku se li§il pouze nepatrné. Takova ptesnost odhadu byla dosazena diky
homogenité vSech faktori pii ziskavani jak vstupnich dat pro vypocet
regresnich modeld, tak pro jejich hodnoceni.

Zobectiované modely pro vice klonti, druh nebo rod zpravidla vedou
k urcité aproximaci hodnot a zvySeni chyby odhadu. Vzristajici chybu

odhadu Ize vidét v tabulce 5, ktera uvadi hodnoty pro dany klon odha-
dované zobecnénym modelem. Je to do urcité miry dano rozdilnym roz-
lozenim rezidudlnich hodnot jednotlivych klonti v obecném modelu.
Pti vytvaieni obecného modelu se totiz vstupni hodnoty priméra jednot-
livych klonti aproximuji a v zavislosti na tom, zda prevazuji kladna nebo
zaporna rezidua, je nasledné odhad zobecnéného modelu podhodnocen,
resp. nadhodnocen. V grafickém znazornéni (graf 4) lze sledovat, jak
se chovaji hodnoty pii odhadu zobecnénym modelem. U nekterych klo-
nd je odhad zobecnénym modelem piesnéjsi. To proto, ze pii vytvareni
modeld a nasledné pii hodnoceni chyby odhadu nebyl pouzit ten samy
soubor dat (viz ndhodnym vybérem rozdéleni méfenych udajt). Pii hod-
noceni modelli pak kontrolnimu souboru dat daného klonu (napt. S02)
,»vice vyhovoval*“ obecny model.

Zaveér

Po vytvofeni a zhodnoceni regresnich modelt pro odhad hmotnosti
biomasy u deseti klont vrb, péti klonii topolid a jedné topolové multiklo-
nalni sorty péstovanych v intenzivnich plantazich s velmi kratkou dobou
obmyti lze fici, ze tyto modely (o = 0,05), zalozené pouze na méfeni
pramért, mohou s chybou do 5 % odhadovat hmotnost biomasy méfe-
ného prutu. Cim vice je model vztazen na podminky mé&feného porostu,
tim presnéj$iho odhadu zpravidla docilime. Parametry regresnich rovnic
uvedené v tomto ¢lanku nejsou v zadném ptipadé pouzitelné pro univer-
zalni odhady hmotnosti biomasy. Je nutno respektovat rozsah hodnot pro
jejich pouziti a vyuZit je pouze v podobnych podminkach, za kterych
byly modely vytvareny. Nedestruktivni metoda nevyzaduje opakované
ziskavani udaji z reprezentativniho vzorku pfi kazdém zaméru zjistit
mnozstvi biomasy v plantazi; a to je jeji nejveétsi prednost. Vytvoreny
model na druhou stranu ovSem neni univerzaln¢ uplatnitelnym nastro-
jem. Aby vysledkem byly univerzalné pouzitelné modely pro odhad
mnozstvi biomasy v energetickych plantazich rychle rostoucich dievin
tak, ze péstitel pouze zjisti praimér prutu v reprezentativnim vzorku své
plantaze (v jakychkoliv podminkach) a ihned zjisti zasobu celého po-
rostu, bylo by nutné pracovat s dostate¢nym rozsahem hodnot, které by
reprezentovaly tak Sirokou skalu podminek od vlastnosti stanovisté pres
vek, cyklus obmyti az po danou dievinu. Vypovidaci schopnost takového
modelu by v§ak mohla klesat pod pfijatelnou mez. Jak je patrné z pre-
zentovanych vysledki, pfi nasem zobecniovani na uroven rodu zpravidla
doslo k ur¢itému nartstu chyby v odhadu. Pti zobecnéni na Groven druhu
u vrb se chyba odhadu pohybovala ve vétsiné pripada v pfijatelnych me-
zich. Jak by se takovy model choval v piipadé odlisnych stanovistnich
podminek, je pfedmétem dalsiho vyzkumu. Kazdopadné odhad mnoz-
stvi biomasy aktualnim modelem vytvofenym pro dany porost 1ze zjistit
hmotnost métenych prutti s chybou do 5 %. Dale pak muize slouzit pro
zjistovani mnozstvi biomasy v nasledujicich obmytnich cyklech, nebo i
v porostech s co mozna nejbliz§imi vlastnostmi. Je nutno zduraznit,
ze zminované chyby odhadi jsou na trovni hmotnosti prutii. Pfi pfepoc-
tu hmotnosti zjisténé z méteného vzorku na jednotku plochy (ha) bude
chyba odhadu nabyvat jinych hodnot podle toho, do jaké miry méfeny
vzorek reprezentuje danou jednotku plochy ¢i porost. Problematika zpti-
sobu vybéru reprezentativniho vzorku a s ni souvisejici chyby odhadi
na urovni celych porostt, resp. jednotek ploch (ha) nebyly pfedmétem
této prace, nebot’ pokusné plantaze v soucasné dobé nedosahuji takovych
rozloh, které by toto testovani umoznily.

Poznamka:
Tento piispévek vznikl za podpory MZe CR v ramci projektu NAZV
QDO0172 ,,Slechténi rychlerostoucich dievin®.

212 ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 50, CiSLO 3/2005



Slovacek: Nedestruktivni metoda odhadu mnoZstvi produkce biomasy vrb a topolii v energetickych plnatazich VULHM-VS Uherské Hradists

Literatura

BaLrarp, B. D., STEHMAN, S. V., BRriGGs, R. D., Voik, T. A., ABRAHAMSON,
L. P, WhitE, E. H.: Aboveground biomass equation development for
five Salix clones and one Populus clone. Interim Report. New York
Center for Forestry Research and Development, State University
of New York College of Environmental Science and Forestry, New
York, 1998

BEN BraHIM, M., GAVALAND, A., CABANETTES, A.: Generalized allometric
regression to estimate biomass of Populus in short-rotation coppice.
Scand. J. For. Res. 15, 2000, s. 171-176.

Korsmo, H.: Weight equations for determining biomass fractions of young
hardwoods from natural regenerated stands. Scand. J. For. Res., 10,
1995, s. 333-346

StatSoft, Inc., 2001. STATISTICA for Windows (data analysis software
system), version 6. www.statsoft.com).

TAHVANAINEN, L.: Diameter growth models induced by competition
for four Salix clone monocultures. Biomass and Bioenergy, 11, 1996,
s. 167-175.

TeLENIUS, B.: Standardized automated non-destructive biomass estima-
tion of short rotation coppice crops. Swedish University of Agricul-
tural Sciences, Dpt. of Short Rotation Forestry, Uppsala, 1997

TeLENIUS, B., VERWIST, T.: The influence of allometric variation, vertical
biomass distribution and sampling procedure on biomass estimates
in commercial short rotation forests. Biores. Technol. 51, 1995,
s. 247-268.

Tuskan, G. A., Rensema, T. R.: Clonal differences in biomass character-
istics, coppice ability, and biomass prediction equation among four
Populus clones grown in eastern North Dakota. Can. J. For. Res., 22,
1992, s. 348-354,

VerwnsT, T.: Logarithmic transformations in biomass estimation proce-
dures: violation of the linearity assumption in regression analysis.
Biomass and Bioenergy, 1991, ¢. 1, s. 175-180.

VEerwisT, T., NorDpH, N.: Non-destructive biomass estimation of Salix
dasyclados. Biores. Technol. 41, 1992, s. 59-63.

VErwusT, T., TELENIUS, B.: Biomass estimation procedures in short rota-
tion forestry. For. Ecol. Mangt., 121, 1999, s. 137-146

WITHTAKER, R. H., MaRKs, P. L.: Methods of assessing terrestrial produc-
tivity. In: Lieth, H. and Withtaker, R. H. (eds.): Primary Productivity
of the Biosphere. New York, Springer Verlag 1975, s. 55 -118

Recenzent: Doc. Ing. 1. Kupka, CSc.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 50, CiSLO 3/2005 213



Lesnické aktuality

Dub letni, dub zimni a buk lesni, jejich rust pfi raz-
nych svételnych podminkach v prvnich dvou le-
tech po vysadbé

V Dolnosaském lesnickém institutu Rainhausen byly sledovany
vysadby dubu letniho (Quercus rubra L.), dubu zimniho (Quercus petraeca
(Martr.) LiesL.) a buku lesniho (Fagus sylvatica L.) pti rizném stupni
zastinéni po dobu dvou let. Pokusna plocha je pomémé dobie zasobena
vodou, ptdni typ je pseudoglej-hnédozem a piscita hlina. Jizni ¢ast plochy
byla okrajové prosvétlena, v severni ¢asti se nachazi zmlazeny bukovy
porost, v ptechodové zéné byly ponechany borovice. Bukovy porost
je 53lety, borovicovy S5lety. Plochy byly oploceny.

V roce 2001 byly na pokusné plose vysazeny dvouleté duby a buky
jako stejnorody nebo smiSeny porost. Jejich riist a mortalita byly sledovany
v prub&hu dalsich dvou vegetaénich period. V prvnim roce byla mecha-
nicky odstranéna privodni vegetace, v druhém roce jiz byla ponechana,
aby bylo mozno sledovat konkurenceschopnost nejen mezi jednotlivymi
druhy stromt, ale i odolnost vii¢i bufeni.

Po prvni vegetacni sezoné byly ztraty u dubu zimniho podstatné vys-
8i nez u dubu letniho a buku. Mortalita dubu zimniho souvisela s vyvo-
jem bufené v druhém vegetacnim obdobi na prosvétlengjsich plochach.
V mistech hustsiho zapoje byla mortalita dubu letniho nizsi nez buku.
Zapoj vseobecné ovlivnil vyskovy a tloustkovy rist vSech téi zkouma-
nych druhti, v okrajovych plochach byly pfirtisty mnohem vyssi. Nejlépe
reagoval na prosvétleni dub zimni, zatimco v hustém zapoji je piirdst
obou druhti dubti negativni.

Pokusy prokazaly, ze rist dubu zimniho je v prvnich dvou letech
po vysadbé na stanovistich dobte zasobenych zZivinami a vodou mnohem
vyrazngji ovlivilovan svételnymi podminkami nez rist buku.Teprve
pii relativné 44% osvétleni dub zimni predrista buky, dub letni roste
rychleji nez buk teprve pii cca 50% prisunu svétla. V nékterych ptipa-
dech prertsta dub zimni ve vy$§im véku buky velmi vyrazné. Pokusy
prokazaly vyssi mortalitu dubu zimniho v prvnim roce po vysadbé na
zastinénéjsich stanovistich nez u dubu letniho a buku lesniho. Ve druhém
roce umiral dub zimni i na prosvétlenéjsich stanovistich, coz nelze piicist
jen zastinéni, ale i malé konkurenceschopnosti vi¢i bufeni. Buk v mladi
roste dobie i ve $patnych svételnych podminkach, ale vydava vice ener-
gie na preziti. Zastinéné duby se snazi rist co nejrychleji, aby ziskaly
dostate¢ny zivotni prostor, coz se projevuje jejich vétsi morfologickou
prizptsobivosti. Dub letni vykazuje vysoké procento pieziti, nizsi
ale positivni vyskovy pfirlst, na zvySeny piirtist svétla reaguje vyskovym
priristem. Dub zimni se vyznacuje vysokou mortalitou pfi zastinéni
a zvySenym ristem pii prosvétleni, v zastinéni investuje do objemu
kofenového krcku.

Na pokusné plose rostl v prvnich letech po vysadbé dub letni v danych
podminkach ve stinu 1épe nez buk, ale na svétlejsich stanovistich 1épe
roste dub zimni.

Forstarchiv, 75, 2004, ¢. 1,s. 13- 19 Kp

Smisené lesni porosty jako moznost zmirnéni
rizika poSkozeni lesnich porostu

Evropské lesy budou v budoucnosti s nejvetsi pravdépodobnosti vy-
staveny takovym ménicim se klimatickym zménam, které je budou posko-
zovat. Bohuzel neni mozno jejich vyvoj presné odhadnout, piesto je tie-
ba se pokusit riziko poskozeni redukovat. Byly vyliSeny ramcové pied-
pokladané varianty zmén pocasi a to teplejsi a sussi obdobi s nedostatkem
vody, masovym vyskytem hmyzu, lesnimi pozary a boufemi a chladn&jsi
a vlh¢i obdobi s naristem hub. K tomu byla zahrnuta moznost pietrvava-

jicich emisi dusikatymi a uhli¢itymi latkami zapficinujicimi acidifikaci
pud a s tim souvisejici zmény ristu, vyzivy porosttl apod.

Vsechny tyto varianty povedou k poskozovani jednotlivych stro-
mu i celych porosti. Proto se v souc¢asné dobé provadéji predbézné od-
hady, jaké deviny budou schopny piezit pfi zméné klimatu, a zpracova-
vaji se studie na toto téma. Jako Zivotaschopné se jevi dfevinné druhy
s Sirokou ekologickou amplitudou, kratkou produkéni dobou, ¢astou
a vydatnou fruktifikaci, relativné vysokou genetickou diverzitou, rych-
lym osidlovanim velkych ploch a vysokou schopnosti regenerace.

Zmirnéni rizika poskozovani porosti se zkouma ve vysadbach
smisenych porostll na stanovistich v riznych nadmotskych vyskach.
Tyto smiSené porosty zahrnuji dfeviny s riznou konkurenceschopnosti.
Na zakladé sledovani a hodnoceni lze vyvodit, Ze zakladani smiSenych
porosti se osvédcuje jako prostiedek ke snizovani konkurence mezi die-
vinami. To vyplyva z toho, Ze nékteré druhy dfevin se ve smiSeném
porostu zapojuji pozdéji v porovnani s monokulturami, nékteré smisené
porosty se chovaji po urcitou dobu jako monokultury.

Nedostatek svétla, zapfi¢inény nestejnorodosti dievin, se miize pro-
jevovat niz§im rustem a zvysenou mortalitou nékterych dievin. Reakce
na svételné podminky jsou zkoumany v porostech dubu zimniho a buku,
jedle a buku, borovice a buku véetné dopadu na mytni hospodaistvi a slo-
zeni pady.

Nedostatkem soucasnych studii je nejistota budouciho trendu vy-
voje a tudiz nemoznost odpovidajici piipravy typt smiSenych porosti.
Da se vsak ocekavat, ze smiSené porosty budou stabilnéjsi nebo alespon
ptikladu listnatych smiSenych lesti severovychodnich Spojenych stati,
které byly schopny reagovat a prezit rizné typy poskozovani v pribéhu
mnoha let.

Forstarchiv, 75, 2004, ¢. 2, s. 43 - 50 Kp

Rustové modely pro jednotlivé stromy — soucast
dlouhodobého planovani na lesnich podnicich

Cilem dlouhodobého planovani v lesnim hospodaistvi je trvale udr-
zitelny vyvoj lesl, coz znamena nejen zajisténi trvalé dfevni produkce
a biologické diverzity, ale zaroven i ekologickych a socialné-ekonomic-
kych funkeci lesa. V dob¢ zpracovani dat na pocitacich se i v lesnictvi
data ziskana z podnikovych inventur pouzivaji jako zaklad pro simulaci
dalsiho vyvoje a strategie podniku. Nosnym prvkem této simulace je riis-
tovy faktor, na jehoz zaklad¢ lze vypracovavat progndzy vynosu, moz-
nosti prodeje a dlouhodoby vyhled vyvoje podniku.

V Dolnosaském vyzkumném ustavu (Gottingen), na Technické uni-
versité (Mnichov) a Technické univerzité¢ (Zvolen) byly jako soucast
projektu Evropské unie (Implementing Tree Growth Models as Forest
Management Tools — ITM) zpracovany a hodnoceny ti'i rozhodovaci sys-
témy (decision support systems — DSS). Cilem téchto systému je pod-
potit a zlepsit efektivitu planovani, ziskané informace rychle a snadno
vnaset do praxe.

Kazdy ze systému zpracovaval data ziskana riiznym zptisobem. Sys-
tém KSP DSS vyuzival jako podklad pro strategické planovani podni-
kové inventury, zakladem systému DSS Silva Support bylo hodnoceni
ruznych alternativ managementu zamétenych na konkrétni piipady pés-
tovani porostd, a systém DSSLesHIS rozviji pomocné rozhodovaci sys-
témy zaméfené na planovani v lesnim podniku.

Vsechny tfi systémy jsou piikladem pro zpracovani planovani na les-
nim podniku za pomoci pocitacové techniky. Jejich cilem je vytvoreni
dlouhodobych hospodaiskych planti pro péstovani lesid. Viechny systé-
my slucuji a kombinuji stavajici udaje v databankach, které jsou ziska-
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vany jednak z inventur, a jednak pomoci GIS i vizualnim hodnocenim.
Tyto integrované systémy bude mozné pribézné dopliiovat a operativné
ptizptisobovat situaci. Umozni také vefejnosti podilet se na usmérilovani

vyvoje v lesnim hospodarstvi.
Forstarchiv, 75, 2004, ¢. 2,s. 51 - 64 Kp

Vliv vapnéni na rast vyhon( a kofenl buku lesniho
a na jeho vyzivu

Vzhledem k poskozeni smrkovych porostil zapadniho Harcu v 80. le-
tech minulého stoleti jsou smrky v porostu postupné nahrazovany bukem
lesnim (Fagus sylvatica L.). Jejich uspé$ny rist byl experimentalné pod-
porovan vapnénim. K tomu ucelu byly vybrany dvé vyzkumné plochy
(Braunlage, Clausthal) v horské poloze dolnosaského Harcu v nadmot-
ské vySce od 525 a 570 m, s primérnou ro¢ni teplotou mezi 6,0 a 6,5 °C
a pramérnymi srazkami 1 000 a 1 300 mm. Na vSech plochach, kde se
uskute¢nilo vapnéni, byla provedena statisticka analyza na zakladé che-
mickych rozbord pidy, stavu vyzivy a vyhodnoceni ristu vyhontl.

Vysledky analyzy potvrdily zlepseni stavu pidy po vapnéni. Také
se zvysila Groven zasobovani vapnikem, pozitivni efekt se prokazal u ob-
sahu fosforu. Naproti tomu ovlivnéni zasobeni draslikem neni tak jedno-
znacné. Na ploSe Clausthal mélo vapnéni prokazatelné pozitivni vliv na
vyskovy i tloustkovy piirtist v prvnich 5 letech po zalozeni plochy, také
se snizila mortalita stromd. Uginek vapnéni na vyskovy piirtist je na této
plose patrny jesté po 13 letech, zatimco tloustkovy pfirtst jiz ovlivnén
neni. Analyza neprokazala, ze by vapnéni omezovalo rist kofend a tim
zapficinilo destabilizaci stromu.

Vyzkum prokazal, ze vapnéni kyselych ptid mize zlepsit stav vyzivy
bukovych porostii. Ovsem toto zlepseni pidnich podminek je spojeno
s pomérné vysokymi finanénimi naklady na vapnéni. Vysadba v porov-
nani s pfirozenou obnovou sebou také ptinasi riziko deformaci kofenti.
Tomu se v8ak 1ze vyhnout vhodnou volbou sazenic, vysokymi pozadav-
ky na kvalitu kofenti a odbornou vysadbu. Alternativou k nakladné vy-
sadbé mize byt sije.

Forstarchiv, 75, 2004, ¢. 4,s. 131 - 142 Kp

Vyvoj tloustky vétvi mladych dubu pri shlukové
vysadbé

Pi vysadbé dubt ve shlucich se lesnici obavali, ze kvalita dieva
bude nizsi. Vyzkumem tohoto problému, zvlasté tloustky vétvi jako di-
lezitého parametru pii ocenovani kvality dubového dieva, se zacal v 90.
letech minulého stoleti zabyvat lesni zavod Schwarzenborn nachézejici
se v severovychodni ¢asti Hesenské vrchoviny.

Po vétrném polomu v roce 1990 byly vy¢lenény dvé plochy (Ler-
chenfeld, Kamphiitte) a zmyceny. Na plose Lerchenfeld byly na pod-
zim 1992 vysazeny duby letni, druha plocha byla zalesnéna na jare 1993
dubem zimnim. Na kazdé plose bylo vysazeno 100 shlukii na hektar po
27 stromech. Kazdy shluk se skladal ze tif soustfednych kruhd. Vnitini
okruh obsahoval 3 stromy, stfedni 9 a vn&jsi 15 dubt.. Vzdalenost mezi
okruhy a sazenicemi byla cca 1 m, takze kazda sazenice méla k dispozici
pfiblizné 1 m2 Vné shluki byl vytvoten jesté étvrty okruh, ktery byl osa-
zen bukem (15 stromt ve shluku ve vzdalenosti 1 m od vnéjsiho okruhu).
Stredy shlukd byly od sebe vzdaleny asi 10 m, ob¢ plochy zaujimaji cca
1 ha.

V kazdém tietim shluku byly vybrany dil¢i plochy o 3 stromech,
na kterych byly posuvnym méfitkem méfeny tloustky vétvi. Stromy
byly zatazeny podle vétvi do tii kategorii: vétve, které maji volnost riis-

tu, vétve rostouci ve sméru dubu a vétve rostouci ve sméru konkurenc-
niho stromu (na plose Lerchenfeld to jsou bfiza, vrba, bez, osika,
jetab, na plose Kamphiitte btiza, jedle). Celkem bylo zméfeno 720 vétvi
na 180 dubech. Vysazené buky prokazovaly na obou plochach minimalni
vyskovy pfirtist, pouze jednotlivé stromy piesahly vysku 1 m a nebyly
konkurenceschopné.

Tento pokus probihal v osmi az devitiletych dubovych shlukovych
vysadbach a byl sledovan vliv postaveni dubu v jednotlivych shlucich
a pusobeni okolnich konkurenénich stromi. Mezi jednotlivymi okruhy
shlukii neexistuji vyznamné rozmérové rozdily stromi (vyska, d.b.h.),
neni ovlivnéno nasazeni vétvi, praimér vétvi. Umisténi dubu v porostu
nema vliv na nasazeni vétvi, ta je ovlivilovana konkuren¢nimi vztahy.
Primér vétvi je na obou plochach vyznamné ovliviiovan umisténim
stromu nezavisle na druhu dubu a jeho stanovisti. Duby na okrajich
shluku se mohou relativné svobodnéji rozvijet a tvoii ve spodni ¢asti
stromu silngjsi vétve. Na obou plochach je pramér vétvi velmi vyrazné
ovlivnén postavenim stromu a kategorii, do které¢ spada. Uvolnéné vét-
ve jsou silngjsi a vétve rostouci ve sméru konkuren¢niho stromu slabsi.
Nic vsak nenasvédCuje tomu, ze by duby vysazované ve shlucich byly
sukat¢jsi a tudiz jejich dfevo bylo nizsi kvality.
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Lesni hospodareni a moznosti reSeni Skod — boui-
koveé riziko

Jednim z nejcastéjsich rizik ohrozeni lesa jsou bouiky a proto se vlast-
nici lesa i lesni podniky zajimaji, jak se pfed negativnim vlivem tohoto
rizika chranit, jaké jsou moznosti a rozsah pojisténi pro budouci mozné
poskozeni. Rizika lesniho hospodaistvi - rizikové hospodarstvi ziskava
data pro analyzu rizika, tj. pro Gplné zhodnoceni vsech rizik hospodar-
ské jednotky, vytyceni hlavnich rizik a jejich vzajemné vztahy. Prvnim
krokem je ur¢it zakladni Skodlivé faktory (boutka, snih, hmyz, hniloba,
atd.), druhym krokem je analyza rizik a prognéza, které z hodnocenych
rizik je pro hospodaiskou jednotku zasadni a zda se mu lze vyhnout.
Protirizikova opatfeni jsou zamétena predevsim na vysi Skod, tj. na sni-
zeni nasledkll negativnich vlivi, kterym se nelze vyvarovat. Opatieni pro
kompenzaci skod je jednak pojisténi, vytvoreni podnikového rezervniho
fondu, jednak diverzita produkéniho sortimentu, podnikova flexibilita.

Zvlastnosti 1 problémem lesniho hospodaistvi je jeho dlouha pro-
dukéni doba, vystaveni abiotickym a biotickym riziktim, ktera se mohou
v prubéhu nékolika let zménit. Nejcastéji uzivand metoda pro kvanti-
fikace rizik je vytvoreni statistického modelu, sestaveného na zakladé
udaju z historickych podkladii. Standardni metodou je regresivni mode-
lovani, pti kterém se pravdépodobnost poskozeni hodnoti v souvislosti
s vlastnostmi hodnocené plochy. Kromé téchto metod byly téz pouziva-
ny empiricko-mechanistické modely, které vSak vyzaduji velky objem
vstupnich dat, a komponentni modely, které mohou zpracovavat riziko
jednotlivych stromti az celych ploch v riiznych polohach.

Ve stiedni Evropé jsou lesy poskozovany hlavné bourkami a proto
byl vytvoren prakticky model na zaklad¢ jednotlivych bod hodnoceni
$kod jako podklad pro pojisténi.
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