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VLIV DOUGLASKY TISOLISTE (PSEUDOTSUGA MENZIESII /MIRB./ FRANCO) NA ZAKLADNi PEDOFYZIKALNI

CHARAKTERISTIKY LESNICH PUD

EFFECTS OF DOUGLAS FIR (PSEUDOTSUGA MENZIESII /MIRB./ FRANCO) ON BASIC SOIL PHYSICAL CHARACTERISTICS

OF FOREST SOILS

VILEM PoprAzskY - Ivo Kupka

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievar'skd, Praha

ABSTRACT

Paper compares the status of soil physical characteristics in stands of forest tree species on forest soils as well as on afforested agricultural
lands. Younger forest stands (age 24 - 55 years) of Norway spruce, giant fir, broadleaved tree species, Scots pine and especially of Douglas
fir were studied. The soil sampling was performed using Kopecky's columns from the uppermost layer of the mineral soil under the surface
humus horizons. It was analyzed: actual soil moisture, volume (particle) and bulk density, porosity, maximum water and minimum air capacity.
Results confirmed favorable effects of the afforestation of agricultural lands on the soil physical characteristics as well as the unfavorable effects
of harvesting, at least temporary. Douglas fir showed the slightest favorable effects among studied forest tree species, probably due to intense
increment, nutrient uptake and fast litter decomposition, without more intense mixing of the organic and mineral soil compartment.

Klicova slova: putdni fyzika, lesni dfeviny, lesni pady, douglaska

Key words: soil physics, tree species, forest soils, Douglas fir

uvob

Douglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) predsta-
Ceské republiky (PODRAZSKY et al. 2009), ale v podstaté v tempe-
ratnich podminkach v globdlnim méfitku. Patii k nejrozsifenéjsim
komerc¢né vyuzivanym dfevindm nejen v oblasti svého piivodniho
rozsifeni, ale i v mnoha zemich na jinych kontinentech. V soucasné
dobé¢ je i z nasich podminek dostatek tdaji, které dovoluji usuzovat
na douglasku jako na velmi perspektivni dfevinu se zna¢nym pro-
dukénim potencidlem v réiznych stanovistnich podminkach, ktera si
zasluhuje vsestrannou pozornost (KANTOR 2008; KANTOR, MARES
2009; KaNTOR et al. 2001, 2010; MARTINIK 2003; MARTIN{K, KAN-
TOR 2007; PODRAZSKY et al. 2009; REMES et al. 2010). Navic muze
predstavovat vice nez rovnocennou nédhradu za smrk v nizsich polo-
héch, diky své vétsi toleranci k vlhkostnim vykyvim a obecné efek-
tivnéjsimu vyuzivani ptidni vody (EILMANN, RIGLING 2010; URBAN et
al. 2010). Je tak v zahrani¢i ¢asto ozna¢ovana za ,,suchy smrk® nebo
»smrk pro sucho®

Rovnéz vliv na stav pad byl predmétem dostate¢ného zajmu, tak
aby bylo mozno vyloucit jednozna¢né negativni ptisobeni douglasky
na tuto slozku lesniho ekosystému. Bylo ptitom prokdzano ptiznivé
slozeni jejiho opadu s rychlou transformaci a mineralizaci (MENSIK et
al. 2009; PODRAZSKY et. al 2002, 2009; PODRAZSKY, REMES 2008). Jistd
rizika, naptiklad problémy tykajici se kolobéhu dusiku, musi ozfejmit

dalsi vyzkum (ZELLER et al. 2010). Na druhé strané vodohospodaiské
¢i hydrické roli douglasky z hlediska stavu lesnich ptid zatim nebyla
vénovana cilend pozornost, a proto je predkladany prispévek prvnim
dokladem o vlivu této dfeviny na pedofyzikalni vlastnosti, determinu-
jici z podstatné ¢asti jeji environmentalni ucinky.

METODIKA

Vyzkumné prace byly soustfedény do dvou sérii porosti v typickych
stanovi$tnich podminkdach Sirokych oblasti stfedoceského regionu.
Porosty se nachazeji na izemi Skolniho lesniho podniku CZU v Praze,
se sidlem v Kostelci nad Cernymi lesy.

Prvni série byla zaloZena v porostech rtznych dfevin na trvale les-
nich ptiddch (PobrAzskY, REMES 2008). Typologicky se jedna o svézi
stanovisté tretiho, tj. dubo-bukového vegeta¢niho stupné, nadmoiska
vyska lokalit je 350 m n. m., ptdni typ je urcen jako luvizem, pramér-
na rocni teplota kolem 7,5 °C, priimérné ro¢ni srazky byly v minulych
desetiletich kolem 650 mm, v roce 2001 ptes 850 mm a v r. 2002 vice
nez 900 mm (meteorologicka stanicka provozovana nasim pracovis-
tém se nachdzi nékolik set metrt od sledované lokality). Charakteris-
tiky porostl jsou uvedeny v tab. 1. Plochy byly zalozeny v porostech
smrku ztepilého, douglasky tisolisté, smiSenych listnacu, jedle obrov-
ské a na holiné, rok po tézbé jehli¢natého porostu. Odbér vzorka, tedy
Kopeckého véleckt, byl proveden v r. 2000.
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Tab. 1.
Charakteristika studovanych porostii v sérii 1
Description of examined forest stands in the Series 1

Plocha/
bt 1 2 3 4 5 6
Porost/ 11885 118B3 118B5 118B2 118B3 121A
Stand
Lesnityp-LT/ 554 381 381 351 351 381
Ecosite
Nadm.vyskal 550 350 350 350 350 350
Altitude
Druh/ DB,HB DG SM SM JDo Holina
Species
Vek (roky)/ 55 39 55 24 35 0

Age (years)

Captions: DB — oak, HB — hornbeam, DG — Douglas fir, SM — Nor-
way spruce, JDo — Grand fir, Holina — Clearcut; 3S1 — Fresh, nutri-
ent-medium Oak — Beech forest

Tab. 2.
Charakteristika studovanych ploch v sérii 2
Description of examined forest stands in the Series 2

Plocha/

Plot 1 ? ° : °
Porost/ 706A4 706A4 706A4 706A4

Stand

Lesni typ-LT/ ,, 4Q1 4Q1 4Q1 4Q1
Ecosite

Nadm. vyska/

Altitude 430 430 o0 0 0
Druh{ BO SM BR DG Pole
Species

Vék (roky)/ 39 39 39 39 39

Age (years)

Captions: BO — Scots pine, SM — Norway spruce, BR — white birch,
DG - Douglas fir, Pole — Field; 4Q1 — Nutrient-poor Oak — Fir
forest

Tab. 3.

Druha série se nachdzi na zalesnénych zemédélskych pudach nedaleko
vesnice Krymlov, polesi Kostelec, v porostech 706A 4a, 4b, 4c. VSech-
ny byly zalozeny vysadbou v roce 1967. Nadmotska vyska lokality je
kolem 430 m n. m., primeérné srazky kolem 600 mm ro¢né a teplota
kolem 7,5 °C. Jako stanovisti odpovidajici lesni typ byl rekonstruovan
LT 4Q1, piidni typ jako pseudoglej. Setieni probihala v porostech ¢tyt
drevin (smrk ztepily, douglaska tisolista, biiza bélokora, borovice les-
ni) a na sousednim poli, odbér Kopeckého valeckt se uskutecnil na
podzim r. 2008. Charakteristiky uvadi tab. 2.

Kromé zékladnich pedochemickych vlastnosti a zasoby holorganic-
kych horizontd (GREEN et al. 1993), jejichz vysledky jiz byly publiko-
vany (PODRAZsKY, REMES 2008; PODRAZSKY et al. 2009) byly stanove-
ny zékladni pedofyzikdlni vlastnosti pomoci Kopeckého valecka. Ty
byly z nejsvrchnéjdi vrstvy mineralnich ptidnich horizonti (v podstaté
z horizontu Ah) odebrany na péti mistech v kazdém porostu a analy-
zovény v laboratoti Tomas se sidlem ve VULHM VS Opo¢no. Vysledky
byly zpracovany pomoci jednofaktorové analyzy variance a nasledné
post-hoc Tukeyovym testem na vyznamnost rozdilt sttednich hodnot
na hladiné vyznamnosti a = 0,05 v programu STATISTICA 9.1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky $etfeni v sérii 1 uvadi tab. 3. Pfedné byla dolozena vyssi
momentalni vlhkost piidy na holiné a v porostu listna¢u, statisticky
priikazné niz§i v porostu smrku a déle v porostu douglasky. Nejnizsi
obsah vody byl ve druhém porostu smrku, v sousedstvi jedle obrovské.
Douglaska se tak jevi jako dfevina s vyraznou desukéni funkei a schop-
nosti vyuzivat ptdni vodu, coz indikuji i dal$i vyzkumy (URBAN et
al. 2010). To miiZe prispivat k vysuseni stanovi$té a zvySeni vodniho
deficitu lokality, na druhé strané vysoky potencidl douglasky (DG)
v ptijmu vody znamend stabilizaci lesnich porostt i v klimaticky méné
ptiznivych podminkich (EILMANN, RIGLING 2010). Ve srovnani se
sousednim porostem smrku (SM1) a listnaci byla objemovd hmotnost
v porostu douglasky (DG) vyssi a porovitost niz$i. Nejméné ptiznivé
podminky byly dolozeny na holiné. Douglaska byla pfi téchto trendech
statisticky vyznamné potvrzena jako nejméné piizniva po holiné. Jedle
obrovska a smrk predstavovaly homogenni skupinu. Mérnd hmotnost
se odlidovala pouze v pripadé listnatého porostu, dal$i vyrazné trendy
dolozeny nebyly. Podobné trendy byly zjistény i v pfipadé maximalni
vodni a minimalni vzdu$né kapacity ptidniho svrsku. Lze tak konsta-

Zakladni pedofyzikalni charakteristiky svrchni vrstvy minerdlni ptdy v porostech riiznych drevin v sérii 1
Basic hydrophysical properties of the upper layer of the mineral soil in forest stands with various tree species composition in the Series 1

1 2 3 4 5 6
Drevina/ Objemova Objemova Max vodni kapa- Min vzdusna
Species vihkost hmotnost Mérna hmotnost Poérovitost cita dle Novaka kapacita
% g/cm? g/cm? % % %
1 Listnace 311 d 0,82 a 2,50 a 67,5 450 d 225 b
2DG 13,1 ab 1,05 257 b 59,0 38,8 bc 20,2 ab
3 SM1 16,1 0,92 ab 257 b 64,1 cd 33,7 a 304 ¢
4 SM2 123 a 0,97 bc 258 b 62,4 bc 421 cd 20,3 ab
5 JDo 15,4 bc 0,97 bc 2,58 b 62,3 bc 439 d 18,4 ab
6 Holina 298 d 1,25 d 2,55 ab 51,0 a 36,4 ab 146 a

Note: For forest tree species see Tab.1; 1 — Volume moisture, 2 — Bulk density, 3 — Particle density, 4 — Porosity, 5 — Max.

water capacity by Novak, 6 — Min. air capacity
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tovat, Ze na holiné dochazi k prikaznému zhorseni pedofyzikalnich
charakteristik s dosud neznamymi ¢asovymi parametry; nejptiznivéjsi
stav, 1 kdyz s absolutné pomérné malymi a jakkoli prikaznymi rozdily,
byl dokumentovan v porostu listnatych dfevin. Douglaska se ze srov-
navanych konifer jevila jako nejméné priznive ovliviiujici stav pedofy-
zikalnich vlastnosti lesnich pud.

Také ve druhé sérii byla v porostu douglasky dolozena nizka vlhkost
th drfevin, a to vyznamné; nejvyssi byla tato charakteristika naopak
na poli. Naproti tomu objemovd hmotnost se nelisila od ostatnich
sledovanych drevin, ty se jako komplex odlisovaly od nelesni pidy.
sice neprikazné, ale patrné, byla mezi lesnimi dfevinami pérovitost
v porostu douglasky, prikazny rozdil pak byl dolozen mezi lesni
a zemédélskou ptidou (tab. 4).

vevs

charakteristiky ve prospéch pud lesnich, s vyjimkou objemové vihkosti
na holiné, ale zde je predpoklad revitalizace béhem odristani nasled-
ného porostu. Ze sledovanych drevin vykazovala douglaska pomérné
nejslabsi vliv na stav hydrofyzikalnich vlastnosti lesnich pid. Do jaké
miry to souvisi s jejim intenzivnim rtistem, rychlym rozkladem opadu
s pomérné pomalej$im miSenim organické a minerdlni piidni slozky,
popripadé intenzivnim odbérem Zivin (PODRAZSKY, REMES 2008;
PODRAZSKY et al. 2002), to je otdzka pro dalsi vyzkum. V kazdém
ohledu maji lesni porosty zasadni vyznam pro hydricky rezim krajiny
(KANTOR, SACH 2002).

ZAVER

Vysledky sledovani dolozily urcité zmény ve stavu hydrofyzikalnich
charakteristik lesnich ptid v zavislosti na dfevinné skladbé, tézbé poros-
tu nebo na zalesnéni zemédélské pudy. Zalesnéni zemédeélskych pad
vede podle predbéznych vysledki, ziejmé v dusledku aktivity koreno-
vych systémi, edafonu a miSeni organické a mineralni ptdni hmoty,
k vyznamnému snizeni objemové hmotnosti piidy, mérné hmotnosti
pudy a naopak k vyraznému zvyseni pérovitosti a provzdusnénosti.
Tézebni aktivity pisobi vyraznym opa¢nym trendem. Ze sledovanych
lesnich dfevin vykazovala douglaska tisolistd pomérné nejméné vyraz-
né vlivy, coz je ddno jejim intenzivnim riistem spojenym s naroky na

Tab. 4.

vodu a ziviny a rychlosti rozkladu jejtho opadu. Lesnickd opatfeni na
druhé strané zfejmé neohrozuji vyraznym zpusobem retencni vlast-
nosti lesnich ptid, naopak zalesnéni vede k lep$im reten¢nim a vodo-
hospodarskym poméram v krajiné. Péstovani douglasky ve vhodné
zvolené primési pak vodni rezim lesnich ptd vyznamné neovlivni.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci fe§eni projektu NAZV QI112A172 ,,Péstebni
postupy pri zavadéni douglasky do porostnich smési v podminkach
CR"
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1 2 3 4 5 6
Drevina/ Objemova Objemova Mérna Max vodni kapacita Min. vzdu$na
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Note: 1 — Volume moisture, 2 — Bulk density, 3 — Particle density, 4 — Porosity, 5 — Max. water capacity by Novak, 6 — Min.

air capacity
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EFFECTS OF DOUGLAS FIR (PSEUDOTSUGA MENZIESII /MIRB./ FRANCO) ON BASIC SOIL PHYSICAL CHARAC-
TERISTICS OF FOREST SOILS

SUMMARY

Douglas fir (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) represents one of the most promising exotic tree species in the temperate zone. It was
introduced in many countries of the other continents from its native range and represents one of the most important commercial timbers. This
species has also a considerable production potential in the Czech Republic, however, it is not used enough. Besides production characteristics,
its environmental effects should be also an important topic of forestry research. Therefore, the aim of this study is the documentation of its
effects on the soil physical characteristics. They were studied in two series of stands: (i) on long-time forested soil, (ii) on the agricultural soil
afforested in the year 1967 (Tab. 1, 2). Its effects were compared in two series: (i) with Norway spruce, native hardwoods, Grand fir and clear-
cut, (ii) with birch, Norway spruce, Scots pine and field. The soil sampling was performed using Kopecky's columns from the uppermost layer
of the mineral soil under the surface humus horizons in 5 replications. Actual soil moisture, particle and bulk density, porosity, maximum
water and minimum air capacity were analyzed. Results confirmed favorable effects of the afforestation of agricultural lands on the soil physical
characteristics, and unfavorable effects of harvesting, at least temporary. Douglas fir showed the slightest favorable effects among studied forest
tree species, probably due to intense increment, nutrient uptake and fast litter decomposition, without more intense mixing of the organic and
mineral soil compartment. In the Douglas fir stands, the lowest soil moisture, highest bulk density and porosity among all studied species were
especially documented. Douglas fir cultivation in proper mixtures should help avoid undesirable soil effects of this species on the forest soils.
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DOUGLASKA TISOLISTA - DREVINA VHODNA K ZALESNOVANI BYVALYCH ZEMEDELSKYCH PUD

DOUGLAS-FIR - ATREE SPECIES SUITABLE FOR AFFORESTATION OF FORMERLY-AGRICULTURAL
LAND

JAN BARTO3"2 - DuSAN KACALEK!
"Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumnd stanice Opocno
2 Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievarskd, Praha

ABSTRACT

Tree species used to afforest formerly-agricultural land influence total production of the forest. Among well-performing species, Douglas-fir
is the one that is considered to have positive effects on soil fertility and forest crop stability on many ecosites. Three-year-old plantation of
Douglas-fir is able to achieve a mean height of 1.5 m. Therefore, new crops can meet requirements of established plantations even at this age. We
examined performance of Douglas-fir under conditions of beech (north aspect) and beech-with-fir (south aspect) ecosites on former meadows.
In the 10" year after planting, Douglas-fir began to keep up with the initially best-growing European larch on the north-facing site. There is,
however, some risk related to growing Douglas-fir; this species can be prone to infection by needle-cast fungi. The drier conditions seem to
influence negatively the performance of the species on the south-facing site. In the 6™ year after planting, Douglas-fir remains lower along with

Norway spruce compared to European larch.

Kli¢ova slova: douglaska tisolistd, zalestiovani, smiSeny porost

Key words: Douglas-fir, afforestation, mixed-species crop

uvoD

Zeméd¢élské ptidy mohou z lesnického pohledu predstavovat relativné
velmi kvalitni stanovisté. Tento potencidl je tfeba vyuzit vhodnou vol-
bou drevinné skladby. Dal$im podnétem pro efektivni vyuziti zales-
novaného pozemku jsou vyrazné nizsi dotace do lesniho hospodar-
stvi oproti zemédélskému sektoru. Chceme-li tedy zvysit efektivnost
vyuziti pudy v lesnim hospodafstvi, musime pti zaloZzeni nového lesa
vyuzit a zachovat potencidl drodnosti stanovisté a vyuzit produke-
ni potencidl dfevin. Jednou z moznosti, jak dosahnout tohoto cile je
vyuziti douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii /Mirbel/ Franco)
jako produkéné velmi zdatné dreviny. Douglaska je navic v nékterych
cilovych hospodaiskych souborech (Ptiloha ¢. 4, vyhlaska ¢. 83/1996
Sb.) uvedena jako meliora¢ni a zpeviujici dfevina. Pokud jde o meli-
ora¢ni funkei douglasky, je u ni uvadén niz$i potencial acidifikace
pudniho prostfedi nez u smrku ztepilého (POoDRAZSKY, REMES 2008),
nicméné vyssi nez u listnact (AuGusto et al. 2003). Mame tedy za
to, ze douglaska miize byt povazovana za drievinu, kterd nezhorsu-
je nadmérné piidni prostredi. Navic se domnivame, Ze je vzhledem
ke své rustové dynamice (OLIVER, LARSON 1996) vhodnou dfevinou
pro zakladani smisenych porosttl. Cilem naseho prispévku je ovéreni
vyvoje zdravotniho stavu a ristu douglasky tisolisté v prvnich deseti
(lokalita Bystré) a Sesti (lokalita Uhfinov) letech po zalesnéni byvalé
louky.
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MATERIAL A METODIKA

Rast douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii /Mirbel/ Franco) byl
sledovan na tfech trvalych vyzkumnych plochédch (tab. 1) a byl porov-
navan se smrkem ztepilym (Picea abies /L./ Karsten), jako nasi hlav-
ni hospodarskou drevinou, a modfinem opadavym (Larix decidua
Mill.).

Na jafe 2001 byla zalozena na stanovisti typologicky zarazeném jako
kyseld buéina na svahu se severni expozici trvala vyzkumnd plocha
(TVP) Bystré I (BArRTOS, KACALEK 2011). Na této TVP byla vysazena
douglaska a smrk na nesmisené plosky o velikosti cca 1,5 aru vzdy ve
dvou opakovanich a modtin jako jednotlivd ptimés do pestie smise-
ného porostu.

TVP Bystré II byla zaloZena na jate 2002 v tésné blizkosti TVP Bystré
I. Zde je douglaska vysazena na plosky o velikosti cca 2 ary v fadovém
smi$eni s bukem a s lipou. Obé plochy maji sttedni nadmotskou vysku
520 m; stanovisté bylo typologicky zarazeno jako kyseld bucina.

TVP Uhtinov se nachdazi také v Pfirodni lesni oblasti (PLO) 26 — Pred-
hoti Orlickych hor v katastralnim tzemi Maly Uhfinov na pozem-
ku o vymére 1,5 ha, do té doby zemédélsky vyuzivaném jako louka.
Experimentalni plocha se nachdzi na jihozdpadnim svahu se stfedni
nadmotskou vyskou 530 m. Typologicky bylo stanovisté zafazeno jako
svézi jedlova bucina. Na této TVP, kterd je roz¢lenéna na ¢tvercové par-
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Tab. 1.
Charakteristiky vyzkumnych ploch
Description of research plots

Tab. 2.
Vlhkost svrchni vrstvy (0 - 20 cm) ptidy na TVP Uhfinov
Moisture of 0-20 cm topsoil, Uhfinov research plot

Vyzkumna Rok

plocha' vysadby? SLT?® Expozice* GPS
R
R
Uh¥inov 2005 55 J(S) 50°13'35.017“N

16°1956.514°E

Captions: 'research plot; 2year of planting; 3ecosite; (4 — beech climatic
domain, 5 — beech with fir climatic domain, K — acidic soil, S — nutrient-
medium soil); “aspect

60 -
50 -
40 -

%
30

20 A

10

Buren ! VyZnuto 2

13.7.2010

Vihkost/Moisture (%) 6,0 3,5
N 171 182
Sx 2,48 2,25
21.7.2010

Vihkost/Moisture (%) 18,7 14,9
N 200 198
Sx 10,36 4,90

Captions: 'weeds left on site; 2weeds manually cut; N — number of mois-
ture measurements; Sx — standard deviation

02-0.25mm
00.25 - 0.05 mm
00.05-0.01 mm
[@0.01-0.001 mm

H< 0,001 mm

Bystré
Obr. 1.

UhFinov

Textura ptidy (zrnitostni slozeni) 0 - 10 cm ptidy na TVP Bystré a Uhfinov. Chybové tsecky znazornuji velikost smérodatné odchylky. Vysvét-
livky k frakcim (viz SINGER, MUNNS 1996): 2 - 0,25 mm (velmi hruby az stfedni pisek); 0,25 — 0,05 mm (jemny aZ velmi jemny pisek); 0,05 - 0,01
mm (hruby az stfedni prach); 0,01 - 0,001 mm (jemny prach az jil); < 0,001 mm (jil)

Fig. 1.

Soil texture (particle-size percentage) in 0-10 cm topsoil, Bystré and Uhtinov research plots. Error bars denote standard deviation. Captions (see
SINGER, MUNNS 1996): 2 - 0,25 mm (very coarse to medium sand); 0,25 - 0,05 mm (fine to very fine sand); 0,05 - 0,01 mm (coarse to medium

silt); 0,01 - 0,001 mm (fine silt to clay); < 0,001 mm (clay)

cely o velikosti cca 4 ary, byla vysazena douglaska a smrk na nesmiSené
parcely. Douglaska zde byla dale vysazena v fadovém smiseni s bukem
lesnim a s javorem klenem. Modrin je na této TVP fadové pfimisen
k dal$im dfevindm, které rychle predrostl a jez tak neovliviiuji jeho
rust. Na vSech TVP bylo pouzito obdobné prostorové usporadani dre-
vin s rozestupy fad cca 1,6 m.

Od vysadby je u sledovanych dievin kazdoro¢né zjistovan zdravotni
stav a méfen vyskovy prirtist. Vycetni tloustka je méfena kazdorocné
od stadia, kdy vétsina dfevin v dané varianté dosdhla tohoto paramet-
ru. Vzhledem k tomu, Ze se u experimentélnich vysadeb objevily pro-
blémy s usychdnim stromki, bylo v cervenci 2010 provedeno ambu-
lantni méreni vlhkosti piudy pristrojem HH2 Moisture Meter (User
Manual 2005). Méfeni bylo provedeno ve dvou terminech, 13.a 21.7.
Probihalo za teplého slune¢ného pocasi na ploskach, kde bylo mozné

primo pozorovat nejcastéjsi symptomy usychdni pokusnych vysadeb.
Ziskané vysledky byly porovnavany s daty vlhkosti ptidy (hloubka 20
cm) z automatické meteorologické stanice Noel instalované (od roku
2006) na TVP Uhfinov. V fjnu 2010 byly odebrany vzorky svrchnich
10 cm mineralni pidy za ucelem zjisténi podilu zrnitostnich frakei
(LANiK, HALADA 1956; SINGER, MUNNS 1996; ZBIRAL et al. 1997) na
obou stanovistich. Zrnitostni analyzu provedla laborator Tomas se
sidlem ve VULHM, v. v. i., VS Opocno.

Dosazend vyska dievin byla srovnévana pomoci aritmetického pra-
méru vysky vsech jedinc méfenych v jednotlivych letech. Také podil
zrnitostnich frakei v minerdalni ptidé byl hodnocen pomoci aritmetic-
kych prameért; variabilita hodnot byla vyjadfena pomoci smérodatné
odchylky.
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VYSLEDKY

Zdravotni stav douglasky na TVP Bystré I a Bystré II dosahoval jiz
od zalozeni vysadeb velmi dobrych vysledkil.. Priimérné ztrity na
sadebnim materidlu za prvnich sedm let po vysadbé ¢inily pouze 1 %.
Takto nizké ztraty lze pricist zejména vhodné expozici (severni) TVP,
ptiznivému pribéhu pocasi v dobé zakladani ploch (dostatek srazek
v obdobi vysadby na jare 2001 a 2002) a peclivé ochrané proti bureni
a zveéri (kvalitni oploceni).

Vyrazné vyssi ztraty douglasky byly dolozeny na TVP Uhiinov, kde
v obdobi $est let od vysadby jiz uhynulo 18 % z 500 vysazenych jedin-
cti. V naprosté vétsiné pripadii byly pfi¢inou uhynuti (uschnuti jedin-
ct1) abiotické faktory.

Z vysledktt méfeni vlhkosti plidy (na ploskach s nejvice poskozenymi
sazenicemi buku) v prostoru kofent sadebniho materidlu za teplého
slune¢ného pocasi kolem desaté hodiny vyplyva, Ze svrchni vrstva
pudy do hloubky cca 5 cm na vyznutych ploskach vykazuje v priméru
extrémné nizkou vlhkost ptidy 3,5 % (tab. 2). Na nevyznutych ploskach
¢inila primérna vlhkost piidy 6 %. V druhém terminu méfeni (21.7.)
byly zjistény absolutné vy$si hodnoty vlhkosti v disledku srazky ze
dne 17.7. (46 mm za 24 hodin). Podstatné je, Ze i v tomto ptipadé v§ak
byla zjisténa nizsi vlhkost piidy na vyznuté varianté. Vlhkost ptidy sle-
dovana meteorologickou stanici Noel v hloubce 20 cm pod povrchem
pudy klesla 13. 7. na hodnotu 11,1 % a 21. 7. na hodnotu 16,4 %. Potvr-
dil se tedy predpoklad stoupajici vlhkosti ptidy s hloubkou. Minimal-
ni hodnota vlhkosti byla v automatické stanici zaznamendna 17. 7.
(9,8 %). V tento den byla zaznamenana maximalni teplota vzduchu
ve vy$ce 2 m, a to 32,1 °C, ve vysce 30 cm nad povrchem ptdy dokon-
ce 38,2 °C. Pred takto vysokymi teplotami dokaze ¢aste¢né ochranit
vysazené stromky pritomna bufen, coz dokazuje zjisténa vyssi vlhkost
pudy v kofenové vrstvé. Na takto extrémnich stanovistich Ize proto
doporucit ponechani butené v dobé teplych letnich dn.

Na stanovidti Uhfinov je geologickym podlozim granodiorit a v ptdé
se nachdzi velmi malo jemnych jilovych ¢astic schopnych vazat pad-
ni vlhkost. Pida tak obsahuje zietelné maly podil ¢astic mensich nez
0,001 mm (obr. 1). Ptida zde také obsahuje vyznamné vétsi podil ¢és-
tic o velikosti 2 - 0,25 mm oproti lokalité Bystré (pfiznivé stanovistni
podminky). Za hlavni pfi¢inu relativné vysokych ztrat na TVP Uhfi-
nov lze tak povazovat jihozapadni expozice TVP v kombinaci s méné
ptiznivymi fyzikdlnimi vlastnostmi pudy.

Dalsi problémy se zdravotnim stavem douglasky tisolisté (jiz ve sta-
diu ty¢kovin) se objevily v kvétnu 2011 na TVP Bystré I a II. U tficeti
jedinct bylo pozorovano zasychdni, rezavéni a nasledny opad jehlic
(obr. 2). Obdobné méné vyrazné symptomy poskozeni se vyskytly jiz
v predchozim roce 2010. Z odebranych vzorka poskozenych jedin-
ct urdila Lesni ochranné sluzba VULHM, v. v. i. ve Strnadech pri-
¢iny poskozeni jako kombinaci nadmérného vytranspirovani jedinctt
béhem uplynulé zimni sezény a vyskyt skotské sypavky douglasky
(Rhabdocline pseudotsugae Sydow). Nasledkem poskozeni doslo v roce
2011 k uschnuti horni poloviny koruny, nebo celé koruny u cca 2 %
jedincti na obou TVP Bystré.

Vyskovy prirtist douglasky tisolisté na TVP Bystré I se odvijel od vel-
mi dobrého zdravotniho stavu v prvnich letech po vysadbé. Primérna
vyska douglasky pti vysadbé ¢inila 58 cm (obr. 3). Douglaska jiz od
druhého roku po vysadbé prekonala Sok z presazeni a zacala velmi
intenzivné prirtistat. Tretim rokem po vysadbé dosahovala primérné
vys$ky 145 cm, coz bylo o 70 % vice nez smrk. Rychleji ptirtstal pouze
pti vysadbé obdobné velky modtin, kdy nejvétsi rozdil v primeérnych
vyskach byl zaznamenan ve tfetim a ¢tvrtém roce po vysadbé (38 %
ve prospéch modiinu). Po deseti letech se priimérné vysky vyrovnaly
a douglaska ma jasnou tendenci k predstihnuti modfinu. Pozvolnéjsi
vyskovy rust byl dle o¢ekavani pozorovan u smrku, ktery dosahoval
pti vysadbé primérné vysky 38 cm. Desatym rokem po vysadbé dosa-
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huje douglaska o 36 % vétsi primérnou vysku nez smrk a stejnou vys-
ku jako modtin.

Také na TVP Bystré II, zalozené v roce 2002, vykazovala douglaska
velmi dobry vyskovy prirtst (obr. 4). Z relativné velké primeérné vysky
pri vysadbé (69 cm) obnovila rychle vyskovy prirtst a tfetim rokem
dosahovala pramérné vysky 192 cm. Douglaska tak na této TVP
dosahla jiz po tfech letech stadia, kdy odrostla negativnimu piisobeni
bufené a teoreticky i $koddm zvéti (TVP Bystré II je oplocena). Tato
drevina se zde tak dokonce takika vyrovnala rychlosti rastu v prvnich
Sesti letech modfinu.

Dynamika vyvoje primérné vysky byla ovlivnéna i tim, Zze v pra-
béhu sedmého a osmého roku po vysadbé byl v modtinu proveden
prvni vychovny zésah, coz lze dobfe rozpoznat na poklesu nartstu
pramérné vysky na obr. 4. Odstraniovani byli jedinci s nepribéznym
kmenem, relativné velkymi vétvemi a vétsi jedinci potlacujici primi-
$ené dreviny, ¢imz byla ovlivnéna primérna vyska porostu. Vychov-
ny zasah v douglasce byl zapocat o rok pozdéji, tedy v osmém roce
po vysadbé, ale hlavni objem vytéZenych stromu pripada na devaty
a desaty rok. I zde 1ze v tomto obdobi pozorovat uréité zpomaleni na-
ristu pramérné vysky (obr. 4). Smrk prirastal dle oéekdvani pomaleji
a parametrl pro zaji$téni dosahl ve ¢tvrtém az patém roce. Nejvétsi
relativni rozdil v priimérné vysce smrku oproti douglasce lze pozoro-

Obr. 2.

Ukézka poskozeni douglasky tisolisté fyziologickym vysychanim
a sypavkou z roku 2011 na TVP Bystré II (foto J. Bartos)

Fig. 2.

Dried-out needles of Douglas-fir infested by needle-cast fungus in
2011, Bystré II research plot (photo J. Bartos)
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Obr. 3.

Vyvoj vyskového rustu douglasky (DG), modiinu (MD) a smrku (SM) béhem prvnich 10 let po vysadbé, TVP Bystré I

Fig. 3.

Growth performance of Douglas-fir (DG), European larch (MD) and Norway spruce (SM) over the first 10 years after planting, Bystré I research
plot
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Obr. 4.

Vyvoj vyskového ristu douglasky (DG), modfinu (MD) a smrku (SM) béhem prvnich 10 let po vysadbé, TVP Bystré II

Fig. 4.

Growth performance of Douglas-fir (DG), European larch (MD) and Norway spruce (SM) over the first 10 years after planting, Bystré II
research plot
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Porovnani vyskového rustu douglasky (DG), modfinu (MD) a smrku (SM) béhem prvnich 6 let po vysadbé, TVP Uhtinov

Fig. 5.

Growth performance of Douglas-fir (DG), European larch (MD) and Norway spruce (SM) over the first 6 years after planting, Uhfinov research

plot

vat ve tfetim roce, kdy rozdil vysek presahoval 100 %, po 10 letech je
douglaska vyssi 0 40 %.

Dynamika vyskového prirtistu douglasky na TVP Uhtinov se vyrazné
lisila od obou TVP Bystré. Sadebni material douglasky prvni tfi roky
po vysadbé vykazoval pouze minimalni pfirtist (obr. 5). Ne¢ekané byla
tato stagnace rustu ($ok z presazeni) vétsi nez u smrku, ktery dosa-
huje od tfetiho roku po vysadbé dokonce vétsi primérné vysky nez
douglaska. Douglaska vykazuje mensi pramérnou vysku i $esty rok
po vysadb¢ (104 cm), kdy je 0 17 % mensi nez smrk (126 cm). Oproti
douglasce se na této lokalité dobre dafilo modfinu, ktery tfeti rok po
vysadbé (2007) dosahuje o 151 % (126 cm) a v $estém roce o 130 %
vétsi prameérné vysky oproti douglasce. Tyto vysledky vyskového rustu
douglasky jsou zcela odli$né od vyse popisovanych TVP Bystré I a II.

DISKUSE

Textura neboli zrnitost udava zastoupeni (%) jednotlivych ptdnich
frakei, na zdkladé kterého jsou stanovovany jednotlivé ptdni druhy.
Vyuzivana je predev$im jako jedna z charakteristik urodnosti pud
a dale jako kritérium tfidéni pro hodnoceni ekologickych vlastnosti
(NEMECEK et al. 2001; HAUPTMAN et al. 2009). Na zakladé provede-
nych rozborti Ize ptidu z TVP Bystré zaradit podle Novékovy stupnice
jako piscitohlinitou (pidy stfedni), zatimco TVP Uhfinov jiz spada
do rozmezi kategorii pisc¢itohlinita a hlinitopiscita s procentem ¢ds-
tic mensich nez 0,01 mm (jemny prach a jil) pod 20 % (Priloha ¢. 8
k vyhlasce ¢. 275/1998 Sb.). Piidy obou lokalit se od sebe lisi zejména
podily krajnich frakei (hrubsi pisek a jil, viz obr. 1). Pravé tyto roz-
dily hraji vyznamnou roli v utvareni vlastnosti stanovisté. P¥i popisu
textury jsme vychazeli z rozmezi velikosti pidnich ¢astic. Vzhledem
k odli$nym rozmezim velikostnich frakci uvadénych v domaci literatu-
fe (LANIK, HALADA 1956; ZBIRAL et al. 1997) jsme byli nuceni sdruzit
nékteré frakce, které uvadi SINGER a MUNNS (1996). Navic v USA je jil
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definovan jako ¢4stice mensi nez 0,002 mm a v Ceské republice jako
mensi nez 0,001 mm. Vzhledem k prokdzané silné linedrni zdvislosti
uvadi NEMECEK et al. (2001) postup k pfevodu mezi témito hodno-
tami. Podil zrnitostnich frakci mé dopad na proudéni vody v padé.
SINGER a MUNNS (1996) a PERRY et al. (2008) uvadéji, Ze pudy hrubé
zrnité (piscité) vykazuji vys$si hydraulickou vodivost v podminkach
blizkych nasyceni pudy vodou. Nicméné jak ptida vysych4, v prostiedi
nenasyceném vodou je hydraulickd vodivost u pid s jemnéjsi texturou
(vyssi obsah jilu) vyssi. Pida na plose Uhiinov vykazuje vyssi podil
hrubého a stfedniho pisku a niz$i podil jilu. Miizeme tedy ocekavat,
Ze tyto jeji vlastnosti spolu s jizni expozici povedou k vyraznéjsimu
stresu suchem.

Na vysychavém stanovisti TVP Uhtinov se vyskytuje spiSe fidsi a ne
prili§ vysoky travni kryt. POLENO, VACEK (2009) povazuji vyZinani
kultur douglasky za efektivnéjsi nez kultur smrku, protoze douglaska
prizemni vegetace miiZe vak plisobit na vysazené stromky pfiznivé,
kdy muize branit jejich prehfati a vyrazné tak omezit vysu$né vétry.
Z nasich méfeni na vysychavém stanovisti TVP Uhtinov jsme opako-
vané zjistili vétsi vlhkost v povrchové vrstvé pudy (v kofenové vrstvé 5
cm pod povrchem) ve varianté s ponechanym krytem vegetace opro-
ti vyznutym ¢astem. Nicméné tento efekt vegetace na pudni vihkost
miize byt i opacny, jak doklada Kors et al. (1990). Tito autoti mérili
pudni vlhkost v 10 cm na stanovisti s jihovychodni expozici. Dolozili,
Ze ptida v podminkach krytu travni vegetace nebo kapradin vykazova-
la mensi vlhkost nez v podminkéch bez vegetace. Je pravdépodobné, ze
nami zjisténé rozdily vlhkosti ptidy ve svrchnich 5 cm maji vztah spise
k fyzikdlnimu vyparu nez k pfitomnosti vegetace. SINGER a MUNNS
(1996) totiz uvadéji, ze vodu v pudé lze Setfit odstranénim rostlin, coz
je v souladu se zjisténimi, ktera prinesl jiz dfive KoL et al. (1990).
Zkusenosti s douglaskou z oblasti Sttedomoti, kde lesni hospodari ¢eli
mnohem vice problémtim s nedostatkem vody, ukazuji i dal$i moznost
podpory prezivani, kterou je mechanicka ptiprava ptidy pii vysadbé
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(Fonskca et al. 2011). Tito autori konstatovali nejvy$si mortalitu pred
i po obdobi sucha u vysadeb s nejmensi intenzitou naruseni ptdy

sy

Pro dosazeni srovnatelného ekonomického efektu z lesnického vyuziti
pudy s bohaté dotovanym zemédélskym hospodarenim je tfeba vyuzit
vysoce produkéni dreviny. Douglaska tisolista sviij vysoky produkéni
potencial ukazuje zejména na TVP Bystré I aIL. Tfi dfeviny hodnocené
na plose Uhfinov zaostavaji v $estém roce riistu za stejnymi dfevinami
z obou ploch u Bystrého. Zaostavani v ristu pravdépodobné souvisi se
stresy suchem (SINGER, MUNNS 1996). Douglaska i pfesto spliuje nase
ocekavani a predpokladame i budouci dobrou produkei. Napriklad
PERIC et al. (2006) doklada srovnatelné nebo vyznamné vétsi hodnoty
vysky a vycetni tloustky modrinu a douglasky ve srovnani se smrkem
ve 32. roce po vysadbé. MAETZKE (1996) piSe o moznosti tézby pilai-
ské kulatiny jiz pti vychovnych zdsazich v 25 - 30 let starych porostech
douglasky na byvalé zemédélské pudé v Toskansku. KANTOR (2010)
konstatuje ve starsich (61 — 80 let) smiSenych porostech na Zivnych
stanovistich (cilovy hospodarsky soubor 45) 2 — 3krat vyssi zasobu
douglasky nez u smrku a modfinu. Douglaska predstihuje produkéné
i star$i porosty jinych dfevin. TAUCHMAN et al. (2010) zdokumentoval
ve 41 let starém porostu douglasky 1,2krat vyssi zdsobu dieva (646
m*ha) nez v 63 let starém porostu smrku a 2,4krat vyssi zdsobu nez
v 63 let starém smiSeném listnatém porostu habru obecného a dubu
letniho. Mdme tedy za prokdzané, ze produkéni potencidl douglasky
prevysuje nade domadci dieviny. Presto se u douglasky vyskytuje riziko
ztrat na prirtstu. Tyto ztrty jsou ve vztahu k defoliaci zptusobované
houbami. Ptiznaky poskozeni popisuje a na mozné nebezpeci sypa-
vek pri péstovani douglasky tisolisté upozornuje PESKOVA (2003). Jini
autofi (MAGUIRE et al. 2011) se zabyvali postizenim douglasky $vycar-
skou sypavkou (Phaeocryptopus gaeumannii Rohde). Ztraty zptsobo-
vané touto houbou povazuji za srovnatelné se ztratami ptisobenymi
ostatnimi defolidtory.

Pfi vychovném zasahu na TVP Bystré II (a v pfipadé modfinu i na
TVP Bystré I) ve smiSenych porostech byli mimo netvarnych jedinct
prednostné odstranovani jedinci, ktefi potlacovali primiSené cilové
stromy. Odstranovani jedinci modfinu a douglasky tak mnohdy patfili
k nejvzrostlejsim na dané plose. Proto lze tuto skute¢nost zaznamenat
na propadu narastu primérné vysky sledovanych drfevin. Zpomale-
ni vy$kového prirtstu modfinu po provedeném vychovném zasahu
popisuje i SLODICAK a NOVAK (2008). Pokud jde o smési douglasky se
smrkem, modfinem a bukem, KANTOR et al. (2010) zminuje nutnost
radikdlnich prostfihdvek v ndrostech z pfirozené obnovy na kyselych
stanovistich, protoze douglaska v tomto juvenilnim stadiu ostatni dre-
viny predriistd. Domnivame se, Ze prenesené to plati i pro vysadby
drevin. Bez podpory ptimési pii vychové mize douglaska brzy ovlad-
nout disponibilni prostor v porostu. Je prokazana také jeji schopnost
samovolné se §ifit tam, kam byla z pocatku zavddéna jenom jako
primés (KANTOR et al. 2010), anebo dokonce invazivné ovliviiovat
puvodni spolecenstva, jak na prikladu z Argentiny uvadéji ORELLANA
a RAFFAELE (2010).

ZAVER

o Zvysledku sledovani zdravotniho stavu douglasky tisolisté vysaze-
né na byvalé louce Ize na zékladé naseho experimentu fici, ze vyse
ztrat zavisi na vhodnosti stanovisté a charakteru pocasi po vysad-
bé. Severni expozice svahu je vhodnéjsi neZ jizni a navic v pudé
TVP Bystré (severni expozice) jsme konstatovali vyznamné vyssi
podil jilovych ¢astic a v pudé TVP Uhfinov (jizni expozice) vys-
§i podil hrubého a stfedniho pisku. Ztraty na obou lokalitach se
vyrazné lidily (1 % na TVP Bystré I a II oproti 18 % na TVP Uhii-
nov).

o Zamozné riziko pti péstovani douglasky tisolisté na byvalé zemé-
délské pudé lze povazovat kombinaci fyziologického vysychani
v zimnim obdobi a houbového napadeni sypavkou, v disledku
kterého muize dojit k hynuti jedincti i ve stadiu tyckovin.

o Z vysledk ambulantniho méfeni vlhkosti povrchové vrstvy
pudy na vysychavém stanovisti TVP Uhtinov byly pti slune¢ném
Cervencovém pocasi zjistény extrémné nizké hodnoty vlhkosti
pudy. V kofenovém prostoru sadebniho materidlu s ponecha-
nym rostlinnym krytem byla naméfena pramérna vlhkost ptidy
6 % a u varianty s odstranénou bufeni dokonce pouhych 3,5 %.
Opakovanym méfenim se potvrdila vétsi vlhkost pidy v kofeno-
vé vrstvé pti ponechdni travniho krytu oproti varianté, kde bylo
provedeno odstranéni vegeta¢niho krytu. Pro potvrzeni mozného
vlivu rozdilu vlhkosti svrchni ptidy na mortalitu mlazin je nutné
pokracovat ve sledovani experimentalnich vysadeb.

o Zvysledkt porovnani riistové dynamiky dfevin vyplyvd, Ze na sta-
novisti se severni expozici douglaska jiz od prvnich let vyrazné
prevysuje vyskovou dynamikou smrk a na TVP Bystré se nejpoz-
déji od desatého roku vyrovnava v mladi rychle rostoucimu mod-
rokem po vysadbé priimérné vysky cca 1,5 m. Na sussim stanovisti
v ramci TVP Uhftinov roste douglaska, ale i modfin a smrk poma-
leji.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v ramci fe$eni vyzkumného zaméru MZE0002070203
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné naruSenych a ménicich se
podminkach prostiedi“ a projektu NAZV QI112A172 ,Péstebni
postupy pri zavadéni douglasky do porostnich smési v podminkach
CR“ a v ramci doktorského studia na Katedfe péstovani lesa Fakulty
lesnické a dfevaiské Ceské zemédélské univerzity v Praze.
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DOUGLAS-FIR - A TREE SPECIES SUITABLE FOR AFFORESTATION OF FORMERLY-AGRICULTURAL LAND

SUMMARY

Agricultural land is considered to be a site of very good quality from forestry point of view. To use an afforested land sufficiently while keeping
site fertile is an important task for forestry practice. Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii /Mirbel/ Franco) is a species which can help foresters to
meet both requirements.

The objective of our article was to investigate the performance of Douglas-fir over ten and six years after afforestation of two meadow sites.

Three research plots with tree species plantations were established in 2001, 2002 (Bystré, adjacent plots), and 2005 (Uhfinov) on sites of abandoned
meadow (Tab. 1). The height achieved by tree species was compared using arithmetic mean of height over 6 — 10 years after afforestation. We
measured 0-20 cm topsoil moisture using HH2 Moisture Meter. In addition to moisture investigation, we collected soil samples to analyze a soil
texture, i.e. the share of fine-earth fraction (ZBiraL et al. 1997). The share was calculated as arithmetic mean with standard deviation (Fig. 1).

Results from Uhfinov site showed worse Douglas-fir survival (82%) compared to Bystré site (99%). We attributed the difference to southern
aspect of the former site and northern aspect of the latter site which influences water supply in soils. Douglas-fir growing on formerly-cultivated
soil can be also afflicted by winter drought and needle-cast fungi (Fig. 2) which can lead to increased mortality in small-pole stands.

The Uhfinov site is threatened by drought. Soil moisture was found to be extremely low under conditions of summer sunny day (July 13*). The
results of soil moisture investigation prove an important role of weed cover. Weed management (WM) is usually done to remove herb vegetation
to support forest crop, i.e. to prevent weeds from competition for water and nutrients. However, our results show better soil moisture conditions
(6%) in the treatment where all vegetation was left on the site. The other treatment with herb removal showed only 3.5% soil moisture (Tab. 2).
The role of vegetation cover was confirmed eight days later. Soil moisture was lower in WM treatment again, though the value was increased due
to rain occurring on July 17" (47 mm per 24 hrs).

As for growth, Douglas-fir height exceeded Norway spruce over first years after afforestation of Bystré I and Bystré II plots reaching 1.5 m in the
3" year. Douglas-fir growth rate shortened time necessary to establish a new plantation; fencing was needed to protect Douglas-fir from game.
Between the 6™ and 10 year, Douglas-fir seemed to keep up with well-growing European larch (Fig. 3, 4). Dry conditions on Uhfinov south-
facing site seemed to influence growth of Douglas-fir negatively. In the 6% year after afforestation, Douglas-fir grew similarly to Norway spruce
remaining lower compared to European larch (Fig. 5).
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VLIV BOROVICE VEJMUTOVKY A METASEKVOJE CiNSKE NA STAV NADLOZNIHO HUMUSU NA STANOVISTI

POTOCNIHO LUHU

EFFECT OF WHITE PINE AND DAWN REDWOOD ON THE STATUS OF SURFACE HUMUS ON THE FLUVIAL SITE

ViLEm PoprAzskY - Ivo Kupka

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

ABSTRACT

The paper documents soil forming effects of eastern white pine (Pinus strobus L.) and dawn redwood (Metasequioa glyptostroboides Hu & Cheng)
on the rich fluvial site of the School Training Forest in Kostelec nad Cernymi lesy (Central Bohemia). In these conditions — 250 m a.s.L, average
year temperature 8°C, average year precipitation 600 mm, soil type fluvisol — the surface humus accumulation was studied as well as the basic
soil chemical characteristics: pH, soil adsorption complex characteristics, exchangeable acidity, oxidable carbon (humus) and total nitrogen
content, content of plant available nutrients. The age of stands is between 42 — 48 years. The surface humus layers and uppermost mineral soil
were sampled in 4 replications and compared. Results confirmed relatively favorable effects of the dawn redwood on the surface soil layers (soil
reaction, soil adsorption complex characteristics, nutrient content), whereas relatively degrading effects of the white pine.

Kli¢ova slova: introdukované dreviny, vejmutovka, metasekvoj ¢inskd, lesni pudy, humusové formy, ptidni chemismus, ziviny

Key words:
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V soucasné dobé je problematice péstovani introdukovanych dre-
vin vénovana v ¢eskych zemich pomérné mald pozornost. Souvisi to
predevsim se situaci v lesnickém sektoru, s neschopnosti statni spra-
vy prosadit jejich vétsi vyuziti i s dosud niz$im zdjmem dfevozpra-
cujiciho primyslu. Tomu odpovida i pomérné nizka troven znalosti
o vlivu jednotlivych dfevin na zivotni prostiedi, prestoze divodii pro
jejich péstovani je v environmentalni i ekonomické roviné dostatek,
stejné tak i provoznich podklad a znalosti o celé problematice (napf.
CAFOUREK 2006; BERAN, SINDELAR 1996; HOFMAN 1963, 1964).
Nicméné $ir$i baze znalosti je v kazdém pripadé nutna, jiz jen kvili
odborné diskusi se statni spravou a dal$imi subjekty. Také mezi jed-
notlivymi dfevinami jsou z tohoto hlediska zna¢né rozdily.

Zatimco nékterym dfevinam, naptiklad douglasce, je vénovano
pomérné dost pozornosti co se tyka produkce (napt. CASTIN-BUCHET,
ANDRE 1998; HART, REMES 2006; PODRAZSKY et al. 2009, 2010;
KANTOR 2008; KANTOR, MARTINIK 2000; MARTIN{K, KANTOR 2007;
KANTOR, MARES 2009; KANTOR et. al. 2010) i napt. padotvornych
funkci (FINCH, SZUMELDA 2007; Jussy et. al. 2000; MARTINIK 2001;
MENSIK et al. 2009; Kupka, PODRAZSKY 2011; URBAN et al. 2009),
jiné dfeviny jsou studovany minimélné, at jiz pro svoji vzacnost nebo
predpokladanou okrajovost pro lesnickou praxi (napf. HRriB et al.
2003; PODRAZSKY, REMES 2005, 2008, 2009; PODRAZSKY et al. 2010;
Sika 1983; VANCURA 1990).
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introduced species, eastern white pine, dawn redwood, forest soils, humus forms, soil chemistry, nutrients

Nicméné v minulosti zalozZené plochy umoznuji hodnotit rizné aspek-
ty introdukce jednotlivych drfevin a ziskdvat tak udaje uplatnitelné pri
eventudlnich zménach v lesnim hospodatstvi a jeho spravé. Cilem
predkladaného ptispévku je proto dokumentovat predbézné vysledky
vlivu dvou méné béznych introdukovanych drevin, borovice vejmu-
tovky (Pinus strobus L.) a metasekvoje ¢inské (Metasequioa glyptostro-
boides Hu & Cheng) na stav humusovych forem a prispét tak k diskusi
o jejich ekologickych vlivech.

MATERIAL A METODIKA

Sledovani vlivu vejmutovky a metasekvoje ¢inské bylo provadéno
na byvalém uzemi Skolniho lesniho podniku (SLP) v Kostelci nad
Cernymi lesy, dnes majetku mésta Cesky Brod. Studie byla zaméfena
na nejvice pozménénou ¢ast ptidniho profilu, na holorganické hori-
zonty a na nejsvrchnéjdi minerdlni horizonty, kde se vlivy prostie-
di projevuji nejvyraznéji a v nejkratsi dobé¢, tj. na humusové formy
(GREEN et al. 1993) a nejsvrchnéjsi ¢ast horizontu B. Stav humusovych
forem v porostech sledovanych dfevin byl srovnévan s porostem vice-
méné prirozené druhové skladby (tab.1). Nadmoftska vyska lokality je
zhruba 250 m n. m., primérna ro¢ni teplota kolem 8 °C, primérné
srazky 600 mm.
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Porosty umoziiuji posoudit zmény souvisejici s prechodem od porostu
s pfirozenym sloZenim (jasan, dub letni, lipa) na dfevinu, u které se
predpoklada vyrazné degradacni piisobeni (vejmutovka) a na drevi-
nu, ktera prozatim nebyla vice studovana. Jedinou vyjimku predstavu-
je starsi sledovani téhoz porostu (PODRAZSKY, REMES 2008). Sazenice
metasekvoje pochazely z materidlu importovaného ze zemé ptvodu
v 50. letech 20. stoleti a mnozeného vegetativné. Stanovisté je charak-
terizovano jako poto¢ni, olSovy luh, ptdy jako fluvizemé.

Ve vSech porostech byly posouzeny morfologické charakteristiky
humusovych forem a byly provedeny odbéry vzorku ke stanoveni
zékladnich pedochemickych charakteristik. Odbéry holorganickych
vrstev (L, E, H - diferenciace podle GREENA et al. 1993) byly provede-
ny v poloviné listopadu 2008 pomoci ocelovych rameckd 25 x 25 cm,
svrchni horizont mineralni zeminy (Ah) a svrchni ¢ast horizontu B
nebyly odebirdny kvantitativné. Pocet jednotlivych odbéra byl pét
v kazdém porostu, analyzovany byly individudlné.

Tab.1.
Stanovistni a porostni charakteristiky studovanych porostt
Site and stand characteristics of studied stands

Pro analyzy odebranych vzorkil byly pouzity standardni metody,
zajisténé laboratori Toma$ v Opocné. Bylo stanoveno: hmotnost
susiny holorganickych vzorku pti 105 °C a obsah celkovych Zzivin po
mineralizaci smési kyseliny sirové a selenu. Déle byla stanovena ptd-
ni reakce aktivni a potencidlni ve vyluhu 1 N KCl, obsah celkového
dusiku podle Kjeldahla, stavu sorpéniho komplexu podle Kappena
(S - obsah béazi, H - hydrolyticka acidita, T - kationtova sorp¢ni
kapacita, V - nasyceni sorpéniho komplexu bazemi). Byla stanovena
vyménna acidita ve vyluhu HCl a jeji slozky, vyménny H a Al. Obsah
ptistupnych zivin byl stanoven ve vyluhu 1% kyselinou citrénovou
a paralelné metodou Mehlich III, obsah P spektrofotometricky, obsah
K kolorimetricky, obsahy Mg, Ca pomoci AAS. Ptispévek uvadi vybér
ze zjisténych vysledkd. Statistické hodnoceni dat bylo provadéno soft-
warem STATISTICA v. 9.1. Po zhodnoceni normality dat bylo prove-
deno hodnoceni vyznamnosti rozdili multifaktorialni ANOVOU na
hladiné vyznamnosti a = 0,05. Déle byl proveden post hoc test Tukey.
Hodnoty, které se neli$ily na zvolené hladiné vyznamnosti byly ozna-
ceny stejnym pismenem.

Plochal/Plot 1 2 3

Porost (oznaceni r. 2000)/Stand (2000) 13L3 13L3 13L4
SLT/Ecosite 2L 2L 2L

Nadmorska vyskal/Altitude (m) 250 250 250

e anatel (I e (el
Veék (v roce 2008) /Age (2008) 48 42 48

Note: Ecosite is based on the climatic domain of tree species, resp. altitudinal zone (2: Oak — Beech) and soil (site) character-

istics (L — fluvial soils)

Tab. 2.

Akumulace nadlozniho humusu, obsah a pomér celkového uhliku a dusiku v ptidach jednotlivych porostt
Surface humus accumulation, content and ratio of total carbon and nitrogen in soils of particular tree species

Nadl. humus/

Celk. humus/ Celk. N/

g;\g;as/ :g:;g:t/ Surface humus Total humus Total N C:N
t.ha % %

. L+F+H 9,6 53,0 a 1,99 a 26,6

léil.s:wr;arg\?v/oods Ah 7.3b 041b 17.8

Suma 9,6 49c 0,22 bc 22,3

L+F1 3,6 442 a 1,23d 35,9

2. metasekvoj/ F2+H 8,4 27,0d 0,80 e 33,8

dawn redwood Ah 44c 0,23 bc 19,1

B Suma 12,0 2,8¢c 0,16 ¢c 17,5

L+F1 5,8 59,0 a 1,19d 49,6

3. vejmutovka/ F2+H 18,6 29,0d 0,80 e 36,2

white pine Ah 8,3b 0,30 bc 27,7
B Suma 24,4 3,2c 0,16 ¢ 20

Pozn: odli§né indexy oznaduji statisticky vyznamné rozdily na drovni vyznamnosti 0,05, tuény text

na hladiné 0,01

Note: different indexes indicate statistically significant differences at 0.05 level, bold figures at 0.01

level
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VYSLEDKY A DISKUSE

Listnaty smiSeny porost, podle ocekavani akumuloval nejnizsi
mnozstvi nadlozniho humusu, konkrétné 9,6 t/ha (tab. 2). Tento stav
se 1i$i od situace pred osmi lety, kdy v tomto porostu nebyl nadlozni
humus zaznamenan (PODRAZSKY, REMES 2008), alespon tedy ne ve
stavu vhodném k diferenciaci a separaci od hlubsich vrstev mine-
ralni pdy. To souvisi do jisté miry s dosud nedokoncenym opadem
listovych organi pfi pfedchozim odbéru (konec léta 2000), coZ pii
ro¢ni urovni opadu az nékolika t/ha (GREEN et al. 1993) miize hrat
svoji roli. Stejné tak pfi uzavirdni zdpoje béhem riistu porostti miize
nastat situace, kdy je nadlozni humus jiz diferencovatelny a je moz-
nost jej realné odebrat — tim predevsim Ize vysvétlit skokové navy-
$eni mnozstvi povrchového humusu v roce 2008. K podobnému
jevu doslo i v porostu metasekvoje (r. 2000 - 6,7 t/ha, r. 2008 -
12,0 t/ha), coz predstavuje zhruba zdvojndsobeni registrovaného
mnozstvi. Naddle neni mozno diferencovat a bezpetné separovat
jednotlivé holorganické horizonty. I v odristajicim porostu meta-
sekvoje mohlo dojit k vlivu dokon¢eného opadu v roce 2008, k jeho
pomalej$imu rozkladu v odrustajicim porostu metasekvoje a také
k vlivu podrostu na utvéteni povrchovych holorganickych horizon-
ti - zde se uplatiiuje predevsim koptiva (Urtica dioica). V porostu
vejmutovky je pozorovan v daném obdobi spide pokles zdsoby
nadlozniho humusu (r. 2000 - 35,8 t/ha) - zde mlzZeme ptedpo-
klddat po uvolilovani zédpoje ve vyssim véku rychlejsi dekompozici
opadu. Volny, prosvétleny porost vejmutovky ma podrost tvoreny
bezem ¢ernym (Sambucus nigra) a dal$imi druhy, coz rovnéz muze
ptispivat k rychlej$imu rozkladu opadu a intenzivnéj$i humifikaci,
ale i dekompozici.

Obsah celkového uhliku (tab. 2) souvisi obecné s intenzitou biotur-
bace, poptipadé iluvidlnimi procesy. Na daném, velmi bohatém sta-
novisti mazeme predpokladat spise intenzivni biologickou aktivitu
pud. Nejvyssi, i kdyz statisticky nepriikazné, obsah C v opadu byl
dolozen u vejmutovky, coz plati i pro spodni holorganicky horizont
- rozklad zde zfejmé probihd nejpomaleji. V mineralnich hori-
zontech byl nejvy$si obsah nepritkazné dolozen v porostu listnaca,
nejnizéi pak v porostu metasekvoje. Podobny trend byl prokdzan
iv pripadé obsahu celkového dusiku. V porostu vejmutovky pak byly

Tab. 3.

prokdzany vesmés nejvyssi poméry C : N, vznika zde tak nejméné
priznivd humusova forma. Situace v porostu listnact a metasekvoje
byla v ptipadé sledované charakteristiky podobnd. Naopak miseni
organické hmoty (spolu s obsazenym dusikem) u metasekvoje pro-
biha pomaleji ve srovnani s ostatnimi sledovanymi dfevinami, coz
bylo do jisté miry prokdzano i pti predeslém odbéru (PODRAZSKY,
REMES 2008).

Vejmutovka vykdzala vyraznou a statisticky vyznamnou acidifikaci
sledovaného ptdniho profilu (tab. 3), ve shodé se star$im vyzkumem
(PODRAZSKY 1995; PODRAZSKY, REMES 2008). Nejvyssi pH, aktivni
i vyménné, bylo sice dolozeno v listnatém porostu, nicméné hlou-
v porostu metasekvoje, a to statisticky vyznamné a s velkymi rozdily
absolutnich hodnot.

Obsah vyménnych bédzi (hodnota S podle Kappena - tab. 3) jevil
sestupnou, statisticky vyznamnou tendenci listnd¢e : metasekvoj :
vejmutovka. Statistické rozdily se projevily predev§im v holorga-
nickych horizontech, tedy v opadu v rtizném stupni transformace.
Hloubéji nebyly rozdily tolik vyrazné a prevézil charakter fluvizemi
jako bohatych pud. Naproti tomu hydrolyticka acidita byla nejvyraz-
néj$i v pudach v porostu vejmutovky, tiebaze diky velké variabilité
nebyly vysledky ptili§ prikazné, s vyjimkou horizontdt nadlozniho
humusu. V disledku toho jiz rozdily v charakteristice T - celko-
vé vyménné kapacité byly méné vyrazné, trebaze v holorganickych
horizontech ztistal vy$e zminény gradient zachovan. Jako vysledek
téchto trendt plynou hodnoty nasyceni sorpéniho komplexu béze-
mi. V holorganickych horizontech byly v porostu listnd¢t a meta-
sekvoje dokumentovany hodnoty témét uplného nasyceni sorpéniho
komplexu. Vyrazny pokles byl zaznamendan v porostu vejmutovky.
V minerélnich horizontech byly nevy$si hodnoty dolozeny v porostu

vy

ly v8ak statisticky vyznamné.

Dané vysledky neni mozné srovnavat s jinymi experimentalnimi Set-
fenimi v podminkach ¢eskych zemi, az na vyjimky. Podobny trend byl
na daném stanovisti prokdzan jiz pfi vyhodnoceni odbért z prelomu
milénia (PODRAZSKY, REMES 2008). Také na stanovisti po imisnich
tézbach na Trutnovsku bylo prokazano srovnatelné pisobeni vejmu-

Pudni reakce a stav ptidniho sorpéniho komplexu v padach jednotlivych porosti
Soil reaction and soil adsorption complex characteristics in soils of particular tree species

. - S T H Vv
dara o o gt
o L+F+H 7,29 a 6,70 a 89,93 a 90,59 a 0,66 a 99,3 a
:éi'_s:;":gfv/oo 4 AN 540 ¢ 4,63 ¢ 16,65 b 20,40 b 375ab 79,7 ab
4,59 b 3,54 b 11,10 b 17,28 b 617ab  63,7b
L+F1 6,41 d 6,07 d 40,26 ¢ 41,76 ¢ 1,50 abc 96,8 a
2. metasekvoj/ F2+H 6,35 d 5,99 d 56,71 ¢ 58,39 ¢ 1,69abc  97,0a
dawn redwood Ah 557 ¢ 4,64 ¢ 12,77 b 16,52 b 3,76abc 76,6 b
B 532 ¢ 4,29 be 10,79 b 14,58 b 3,79abc 73,7 b
L+F1 4,56 b 4,06 bc 22,82 b 42,89 ¢ 20,07d 53,8 b
3. vejmutovka/ F2+H 4,43 b 3,83 be 17,44 b 31,78bc 14,34 d 54,9 b
white pine Ah 4,07 b 3,34 b 11,60 b 21,10 b 950bc  550b
B 4,66 b 3,67 b 9,55 b 15,02 b 547 abc 63,6 b

Pozn: odlisné indexy oznacuji statisticky vyznamné rozdily na urovni vyznamnosti 0,05, tu¢ny text na hladiné 0,01
Note: different indexes indicate statistically significant differences at 0.05 level, bold figures at 0.01 level

n ZLV, 56, 2011 SPECIAL: 14-19



VLIV BOROVICE VEJMUTOVKY A METASEKVOJE CINSKE NA STAV NADLOZNIHO HUMUSU NA STANOVISTI POTOCNIHO LUHU

tovky (PODRAZSKY 1995; PODRAZSKY, KANTOR 1990), tuto dfevinu Ize
pokladat i pti pomérné malém objemu experimentdlnich podkladi
za dfevinu s pomérné vyraznym acidifika¢nim vlivem na stav lesnich
pud.

Tab. 4 uvadi vysledky stanovent titra¢ni acidity a jejich slozek a obsahy
pristupnych zivin podle Mehlicha. Titra¢ni acidita se vyrazné odliso-
vala ve vySe transformovanych holorganickych horizontech porostu
vejmutovky, v horizontu Ah se hodnoty této veli¢iny lisily vyznam-
né v sestupném poradi vejmutovka : listndce : metasekvoj. V pudé
B. Prakticky stejny trend dokumentuji i hodnoty vyménného hliniku
a vodiku. Obsah piistupného fosforu v holorganickych horizontech
zivin klesal v poradi listnace: metasekvoj: vejmutovka, a to rovnéz pra-
kazné. V mineralnich horizontech rozdily priikazné nebyly, piesto pod
listnaci byly prokdzany zhruba polovi¢ni hodnoty nez v pfipadé ostat-
nich sledovanych drevin. Vyssi naroky listnd¢u na fosfor a jeho inten-
zivni cyklus v listnatém porostu se tak zfejmé projevil u¢innou fixaci
z hlubsich horizonti ptidy a vys$im obsahu v opadu s rychlou recykla-
ci, coz nebylo zjisténo poprvé (PODRAZSKY, REMES 2008). Ve stejném
poradi klesaly i hodnoty obsahu pristupného drasliku, i v tomto pfi-
padé byla statisticky vysoce vyznamné prokdzana diilezitost listnact
pro jeho efektivni kolobéh v ekosystému lesa. A stejny trend, i kdyz
s mensi statistickou vyznamnosti, byl prokazan pro dvoumocné baze,
vapnik a horc¢ik. Veelku tedy vykazovala metasekvoj velmi priznivy
vliv na stav sledovanych lesnich ptid, a to na rozdil od vejmutovky,
ktera jevila zfejmé degradacni tendence.

Tab. 4.

ZAVER

V danych podminkach velice bohatych fluvizemi se vliv jednotli-
vych dfevin projevuje predevsim ve vrstvé nadlozniho humusu, tedy
v holorganickych horizontech. Pfi srovnani porostu listnaci, pribliz-
né odpovidajicich ptirozené druhové skladbé, s dominanci jasanu,
s porostem vejmutovky a velmi vzdcnym piipadem porostu meta-
sekvoje ¢inské, byly ziskany pomérné ojedinélé podklady hodnoceni
pudotvornych potencialii obou konifer.

Vejmutovka na daném stanovisti hromadila pomérné znaéné mnozstvi
nadlozniho opadu, tfebaze maxima svého akumula¢niho vlivu dosahla
jiz v minulych desetiletich; v rozvolnéném star$im porostu jiz dochdzi
k opétovnému poklesu zasoby nadloznich holorganickych horizon-
tl. Zato porost metasekvoje pokracuje v tvorbé efektivniho zépoje
a v akumulaci nadlozniho humusu, tfeba v podstatné mensi mire ve
srovnani s vejmutovkou.

Analyzy vybraného souboru pedochemickych charakteristik, respek-
tive ptidni reakce, charakteristik ptidniho sorpéniho komplexu, obsa-
hu celkového humusu a dusiku a pfistupnych zivin prokdzaly pomérné
priznivé ptsobeni metasekvoje na stav lesnich piid, srovnatelné s list-
naci. Na druhé strané bylo doloZeno relativné silné acidifika¢ni ptso-
beni vejmutovky, kterou je tak mozno povazovat za dfevinu s nega-
tivnim pusobenim na stav pud a tomu prizpusobit i strategii jejiho
péstovani, tedy prevazné v pfimési spolu s meliora¢nimi drevinami
nebo dfevinami eliminujicimi jeji nepfiznivé ptsobeni na lesni pudy.
Uvazit je také nutno jeji invazivni charakter.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV
QL102A085 Optimalizace péstebnich opatteni pro zvySovani biodi-
versity v hospodafskych lesich. Pfedbézné vysledky byly publikovany
na konferenci formou kratkého sdéleni.

Vyménna acidita, jeji slozky a obsah pristupnych zivin podle Mehlicha III v pidach jednotlivych porostt
Exchangeable acidity, its components and content of plant available nutrients in Mehlich IITI solution in soils of particular tree species

Drevina/ Horizont/ Titr.acid H™ Al* P K Ca Mg
Species Horizon mval/kg mg/kg
o L+F+H 13,48 a 4,98 a 8,50 a 174,4 a 2564 a 10008a 1731a
:\;‘_S;r;"’r‘g\‘z/oo 4 An 3,67b 0,70 b 2,97b 212b 231b 2675b 332 be
20,81 a 1,03b 1978¢c  12,6b 168 b 1687 b 200 b
L+F1 8,20 a 6,28 d 1,92 b 181,3 a 1674 ¢ 5090 ¢ 769 ¢
2. metasekvoj  F2+H 6,72 a 4,16 a 2,56 b 110,0 ¢ 636 d 5226 ¢ 521 ¢
dawn redwood  Ah 0,025 d 0025¢ - 70,4 b 152 b 2141b 169 b
B 247b 0135c  2,34b 66,0 b 141 b 2057 b 159 b
L+F1 22,08 a 11,12e  1096a 66,8b 766 d 2536 b 541 ¢
3. vejmutovkal  F2+H 33,64 ¢ 552 a 28,12d  644b 322 bd 26120 280 b
white pine Ah 19,60 a 0,87 b 1874c  532b 145 b 1620 b 150 b
B 11,61 a 0,63 b 1098a  52,6b 122 b 1797 b 134 b

Pozn: odliSné indexy oznaduji statisticky vyznamné rozdily na urovni vyznamnosti 0,05, tu€ny text na hladiné 0,01
Note: different indexes indicate statistically significant differences at 0.05 level, bold figures at 0.01 level
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VLIV BOROVICE VEJMUTOVKY A METASEKVOJE CINSKE NA STAV NADLOZNIHO HUMUSU NA STANOVISTI POTOCNIHO LUHU

EFFECT OF WHITE PINE AND DAWN REDWOOD ON THE STATUS OF SURFACE HUMUS ON THE FLUVIAL SITE

SUMMARY

The presented study documents soil forming effects of eastern white pine (Pinus strobus L.) and dawn redwood (Metasequioa glyptostroboides
Hu & Cheng) on the rich fluvial site of the School Training Forest Kostelec nad Cern}?mi lesy (Central Bohemia) (Tab. 1). The altitude of the
locality is 250 m a.s.l,, average year temperature 8 °C, average year precipitation ca. 600 mm, site is represented by fluvisols. The humus form
quantity and quality was studied, holorganic samples were taken quantitatively using iron frame 25 x 25 cm, the mineral soil horizons 0 - 10
and 10 - 20 cm as well, not quantitatively, in 4 replications in each stand. Standard analytical and statistical methods were used for the analyses
of results. It was determined: soil reaction (H,0, 1N KCl), soil adsorption complex characteristics (Tab. 2), amount of the holorganic horizons
as DM at 105 °C, total carbon (humus) and total nitrogen content (Tab. 3), exchangeable acidity, its compartments and plant available nutrients
by Mehlich ITI method (Tab. 4). Results confirmed relatively significant effects of tree species change in the studied site conditions, especially for
the white pine. The native hardwoods accumulated relatively small amount of the surface humus, determined as 9.6 t/ha, dawn redwood a little
more, 12.0 t/ha, but white pine double — 24.4 t/ha. As for soil chemistry, dawn redwood did not affect big changes, whereas white pine increased
soil acidity which was reflected in pH, exchangeable acidity characteristics, soil adsorption complex indicators, and plant available nutrients
content. The species specific demands of particular tree species were detectable in the soil composition - e.g. the high demand of broad-leaved
species for phosphorus. White pine must be used carefully in forestry because of its invasive character and soil degradation potential.
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MODELOVE ZHODNOCENi EKONOMICKE EFEKTIVITY HOSPODARENI PRI UPLATNENI

VARIANTNICH PESTEBNICH zZPUSOBU

MODEL EVALUATION OF MANAGEMENT ECONOMIC EFFICIENCY INTHE APPLICATION OF ALTERNATIVE

SILVICULTURAL SYSTEMS

JIRi REMES - KAREL PULKRAB - ROMAN SLoup - MIRoSLAV SLoup

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

ABSTRACT

Models of management measures and direct costs of cultivation and felling operations as well as revenues from harvesting have been constructed.
For this purpose model arrangements (clear cutting, shelterwood and selection) were established at the experimental forest stand in the forest
district Kloko¢na, forest enterprise Konopisté belonging to Lesy Ceské republiky, s. p. (Forests of the Czech Republic, state enterprise).

The comparison shows that considerable cost saving in cultivation operations in case of shelterwood and selection system can be influenced
significantly by used felling technology. Despite the considerable scatter of the results of model calculations, it seems that selection system (with
the highest credit of close-to-nature forest management) can be given in this growth conditions a full-fledged alternative of forest management.
In most model variants the selection system remained economically the most efficient way of forest management.

Klic¢ova slova: holose¢ny hospodatsky zpusob, podrostni hospodarsky zpusob, vybérny zpisob, naklady péstebni a téZebni ¢innosti, vynosy

z tézby, ekonomicka efektivnost

Keywords:

clear-felling management system, shelterwood management system, selection management system, costs of cultivation and

felling operations, revenues from harvesting, economic effectiveness

uvoD

V poslednich dvou desetiletich miizeme v Ceské republice i v dalsich
lesnicky vyspélych statech pozorovat zvysené asili zménit dlouhodobé
uplatiiované modely hospodareni, zaloZené na péstovani monokultur-
nich a stejnovékych porostii. Ty ptinesly v minulosti fadu nespornych
pozitivnich dusledka. Trvalost produkce byla v tomto systému zajisté-
na na bazi véku a plochy. Propracovany ¢asovy a prostorovy poradek
smrkového lesa vékovych tiid predstavoval na tehdejsi dobu moderni
racionalni zpasob obhospodafovani, nejpfimérenéjsi vrcholici pru-
myslové a agrérni revoluci. Tento systém je dosud funkéni a byl by
i ekonomicky efektivni, pokud by nebyl rozvracen ptirodnimi kala-
mitami a pokud by pfi opakovani neohrozil produkéni zéklad lesa
(TESAR et al. 2004). Posledni zminéné aspekty jsou hlavnimi nega-
tivnimi dusledky, které s sebou zavedeni velkoplosného holose¢ného
hospodatstvi ptineslo. Proto v sou¢asné dobé v transforma¢nim pro-
cesu roste tlak na zmény struktury lestl, na zptisoby a intenzitu jejich
vyuzivani, na vétsi uplatnéni pfirodniho charakteru lesnich porosti.
Vedle toho se v8ak ¢im dal vice klade diiraz na zefektiviiovani urovné
hospodareni, a to nejen u soukromych vlastnika lesti. Tento pozada-
vek zvy$ené ekonomické efektivnosti hospodateni je ¢asto v ¢eskych
zemich povazovan za obtizné sluditelny s masovym zavadénim pti-
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rodé blizsich forem péstovani lesit. V zahranici je tomu spi$e naopak,
protoze zde jsou ¢asto hlavni motivaci praktické realizace ptirodé
blizsich postuptl jejich predpokladané ¢i jiz realné dosazené kladné
ekonomické vysledky (OTTO 1992; REININGER 1997; REMES 2008;
PULKRAB et al. 2010).

Hledani ekologicko-ekonomického optima obhospodarovani lesnich
porostti je jednou z priorit Narodniho lesnického programu pro ob-
dobi do roku 2013, ptijatého usnesenim vlddy CR ¢. 1221 ze dne 1.
ffjna 2008, které mimo jiné uklada ,,zpracovani analyzy ekonomické
efektivnosti riiznych modelt hospodateni v rtiznych ptirodnich pod-
minkach a zadvéry promitnout do platné legislativy a dota¢ni politiky
statu. Z téchto divodil byla vypracovana i tato studie.

METODIKA

V souladu se zahrani¢nimi zku$enostmi (HANEWINKEL 2002) byla
analyza ekonomické efektivnost variantnich zptaisobt hospodateni
postavena na modelovém hodnoceni jednotlivych péstebnich systé-
mu na zakladé znamych soubort parametra a predpokladii. Prove-
deni empirické studie konkrétnich hospodatskych jednotek se uka-
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zalo neredlné, a to predev$im z diivodu obtiZnosti nalezeni objektivné
porovnatelnych subjektii.

Modelové hodnoceni bylo provedeno na ptikladu porostu 626 A9/01b
v ramci lesniho tseku Kloko¢nd (LU), Lesni zévod Konopisté (Lesy
Ceské republiky, s. p.). Primérnd ro¢ni teplota zajmového tGzemi je
ptiblizné 7,5 °C, vegetacni doba trva kolem 150 dni ro¢né, celkovy
primérny ro¢ni uhrn srazek je 600 — 650 mm. Srazky ve vegetacnim
obdobi ¢ini ptiblizné 65 % celkovych ro¢nich srazek. Langiv destny
faktor md primérnou hodnotu 75, coz odpovidd semihumidni kli-
matické charakteristice. Z hlediska lesnické typologie je analyzovany
porost zafazen do souboru lesnich typt 4P - kysela dubova jedlina
(Querceto-abietum). Hlavnim atributem zde uplatiiovaného lesnické-
ho hospodateni je prestavba porostii piivodné obhospodarovanych
holose¢nym zptsobem na porosty strukturné bohatsi (pfirodé blizsi),
kdy dochazi k plosnému uplatnéni vybérnych principti (REMES,
KozeL 2006).

Porost 626 A9/01b ma vymeéru 4,46 ha, jde o porost rtiznovéky se
zastoupenim 2 - 3 etdz{ ve vékovém rozpéti 1 - 90 let. Hlavni dfevinou
tohoto porostu je smrk, a to ve vSech etazich.

Vzhledem k tomu, Ze se dievinnd skladba zkoumaného porostu na LU
Kloko¢na vyznamné li$i od doporuceného standardu (vyse zakonné-
ho procenta minimalniho podilu MZD 25 %, skute¢nost 3 %), bylo
analyzovano pét modelovych variant:

1) holose¢né hospodarstvi s dodrzenim zdkonného podilu MZD
(25 %);

2) holose¢né hospodarstvi s predpokladanym podilem MZD podle
soucasné dosahované skute¢nosti na objektu Kloko¢nd (3 %);

3) podrostni hospodatstvi s dodrzenim zdkonného podilu MZD
(25 %);

4) podrostni hospodatstvi s predpokladanym podilem MZD podle
soucasné dosahované skute¢nosti na objektu Kloko¢na (3 %);

5) vybérny zptisob hospodareni, do kterého se ovéem promitd sou-
¢asny stav modelového porostu, ve dvou péstebnich variantach:

- s maximalnim vyuzitim pfirozenych procesq, tj. bez upravy
druhové skladby podsadbami

- s dodate¢nou umélou obnovou cilovych dfevin formou indi-
vidudlnich vysadeb do vhodnych mikrostanovist modelového
porostu.

Pro holose¢ny a podrostni zptsob hospodareni byly déle uvazované
varianty s riiznym podilem pfirozené obnovy. U holose¢ného zpiisobu
ve vysi 30 a 40 %, u podrostniho zpiisobu 100 a 75 %.

Detailni rozbor ukazatelii péstebni a tézebni c¢innosti podrostniho
a vybérného zptisobu hospodarenti je k dispozici v publikované nakla-
dové studii (PULKRAB et al. 2010).

Pro vybérné hospodarstvi byly navrzeny 2 varianty péstebni ¢innosti
a dvé varianty vypoctu etatu.

I. Vybérné hospodafeni s maximalnim vyuzitim pfirozenych pro-
cestl (tj. zcela bez umélé obnovy)

Péstebni ¢innost je omezena pouze na individualni ochranu cilovych
drevin v ptirozené obnové, obnovni a vychovné zasahy se nerozliSu-
ji a realizuji se vzdy dvakrat za decennium, dominuje tézba tlustych
stromt, plné se uplatiiuje prirozend obnova a procesy diferenciace
a autoredukce. Cilem je dosazeni vybérné struktury porostu a eko-
nomické zasoby. Tézebni etat se odvozuje induktivné podle piilohy
5 k vyhlasce ¢. 84/1996 Sb., pripadné, z diivodu probihajici prestav-
by porostu v obdobi pred dosazenim odpovidajici vybérné porostni
struktury, bylo vyuzito dal$ich vzorcovych metod. Pro ekonomické
analyzy byly vybrany dvé varianty vySe etdtu, v prvni varianté byla

vy$e tézby spoctena na zdkladé Melardova vzorce, v druhé varianté
vy$e tézeb odpovidala celkovému béznému prirtstu.

II. Vybérné hospodareni s postupnou upravou druhové skladby
porostit pomoci umélé obnovy

- tézebni postupy jsou stejné jako u varianty I., spontanni vyvojové
procesy jsou vsak doplnéné péstebnimi opatfenimi upravujicimi
druhovou skladbu porostu;

- uméld obnova formou jednotlivych az hlou¢kovitych podsadeb
jedle, event. buku provadénd vidy po té7bé v poctu 50 ks/ha
(celkem 1 000 ks za 100 let); vysadby je nutné dlouhodobé chra-
nit pred zvéfi individudlnim ¢i skupinkovym oplocenim, pocita
se také s pomistnym vychovnym zdsahem v hustych skupinach
ndrostu.

Pro feSeni této problematiky byla nejprve vypracovana modelova
studie primych nakladd, kterd byla pro podrostni a holose¢ny zpi-
sob publikovana v roce 2010 (PULKRAB et al. 2010). Zde je k dispozici
detailni rozbor ukazateli péstebni a tézebni ¢innosti téchto dvou zpii-
sobil hospodateni. Modely hospodarskych opatfeni a pfimych nakla-
du tézebni ¢innosti pritom vychazely z téchto predpokladu:

- vychovné zasahy i vySe mytni tézby jsou stejné pro holosecné
i podrostni hospodafstvi, vyse tézby pro vybérné hospodareni je
stanovend na zédkladé bézného objemového prirtstu a podle stavu
modelového porostu;

- vSechny kalkulace jsou provedeny pro produkéni cyklus 100 let;
- vyse predpokladané mytni tmyslné tézby pro holose¢ny a pod-
rostni hospodatsky zptsob (ve 100 letech) vychdzi z udaja LHP

pro dany porost v 90 letech (tab. 1), dopoctem prirdstu do 100 let
a prepoctem na prameérné hodnoty zakmenéni (ve vysi 0,88);

- pro kalkulaci byly zvoleny tyto technologie:

o pro holose¢né hospodarstvi se predpoklada tézba harvestory
(sortimentni metoda) a priblizovani vyvazecimi soupravami
na vzdalenost 500 m

e pro podrostni hospodarstvi se predpoklada tézba JMP a prib-
lizovani v kombinaci potah (do 100 m) a nasledné UKT (do
400 m) s navazujici manipulaci

o pro vybérné hospodafstvi se predpoklada tézba JMP a pfi-
blizovani UKT s néslednou manipulaci
Vypocet primych nakladt pro holose¢né a podrostni hospodarstvi

vychdzi z nasledujici vyse zasoby zkoumaného porostu (tab. 1).

Pro vybérné hospodareni byla v prvnim kroku stanovena vyse tézby
na zakladé Meldrdova vzorce (varianta a), ktery je doporucovan pro
stanoveni vy$e tézby v porostech ve fazi prestavby:

V,, - zdsoba starych stromu (nad 100 let)

V,, - zésoba stfedné starych stromt (51 - 100 let)

VJ. - zasoba mladych stromt (1 - 50 let)

u - stanovené obmyti (zpravidla 150 let)

t — prirtistové procento starych stroma

t’- prirtistové procento stfedné starych a mladych stromi

q - ptirtistovy pomér starych mladych stromt

ZLV, 56, 2011 SPECIAL): 20-26 n



REMES J. et al.

Druhou variantou bylo stanoveni etatu odvozeného z celkového béz-
ného prirastu (varianta b). Ten byl odvozen na zdkladé znamého vzta-
hu:

Z, - zasoba na konci inventarizacniho obdobi
Zp - zasoba na zacatku inventariza¢niho obdobi
T - tézba

D - dorost do kmenoviny

T - délka inventariza¢niho obdobi

Aby bylo mozné do vzorcti dosadit vSechny proménné, byla provede-
na detailni analyza pfirtistd na jedné trvalé vyzkumné plose. Napri¢
tloustkovym spektrem porostu bylo vybrano cca 80 vzorniki repre-
zentujicich vSechny tloustkové stupné. Z nich byly odebrany vidy dva
vyvrty, které se dale standardné analyzovaly. Hlavnim cilem bylo sta-
novit:

Tab. 1.
Zékladni produkéni udaje z modelového porostu
Basic production data from the model forest stand

- bézny a pramérny tloustkovy prirdst,

- bézny a primérny prirdst na vycetni kruhové zakladné,

- prirtstové procento na vycetni zdkladné,

- mytni zralost podle prirtstového kritéria (POLENO 1999, 2000),

- celkovy bézny objemovy ptirtist (CBP) metodou tarifovych dife-
renci (HALAJ 1963),

- etat.

Pro sestaveni modelt vynosu byla provedena sortimentace tézebniho
fondu (PAREZ 1987). Pafezovy tabulky uvadi procentické zastoupeni
tloustkovych tfid ze zasoby porostil, ale bohuzel nikoliv podily sorti-
mentl v tloustkové tfidé. Podily sortimentd byly proto doplnény na
zakladé rozboru, ktery provedli pracovnici Hradecké lesni a dievaiské
spole¢nosti, a. s. Tento pristup byl zvolen proto, ze uvedena organizace
ma nejvice zkuenosti s trznim prosttedim v Ceské republice a podle
vyjadreni jejich pracovniki je jimi predlozena sortimentace dostatec-
né objektivni v rdmci Ceské republiky. Pro tuto kalkulaci byl zohled-
nén i jejich navrh zpenézeni jednotlivych sortimentd.

Drevina/ Zasoba/Volume stock Pramérna tloustka/ Pramérna vyska/ Primérna hmotnatost/
Species (m3/ha) Mean diameter (cm) Mean height (m) Mean volume (m?®)
Smrk/Spruce 206 32 23 0,86
Borovice/Pine 123 38 24 1,25
Bfiza/Birch 23 34 24 0,96
ModfFin/Larch 35 45 27 1,65
Dub/Oak 16 34 22 1,03
Celkem/Total 403

Tab. 2.

Tézebni zasah u vybérného zptsobu hospodareni na 1 hektar plochy - varianta a (vyse tézby vypoctena na zdkladé Meldrdova vzorce), varianta

b (vyse tézby odpovida celkovému béznému prirtstu)

Selection cutting on 1 hectare - a variant (the cutting amount calculated on the basis of Melard’s formula), b variant (cutting volume corresponds

to the total current volume increment)

Drevina/ Pocet stromu/

Primér/Mean Celkovy objem/

Species

Number of trees  d, ,/DBH (cm) Vyska Height (m)

Objem/Volume (m?®)  Total volume (m?)

Varianta a/a variant

SM' 11 39,2 27,4 1,6 17,1
BO? 10 42,1 26,4 1,6 16,4
BR?® 9 33,3 25,8 0,9 8,1
MD* 1 55,6 32,4 3,1 3,1
Celkem/Total 31 447
Varianta b/b variant

SM! 24 39,2 27,4 1,6 38,4
BO2 10 421 26,4 1,6 16,4
BR3® 9 33,3 25,8 0,9 8,1
MD#* 1 55,6 32,4 3,1 3,1
Celkem/Total 44 66,0

Captions: 'Norway spruce, 2Scots pine, *European birch, “European larch
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VYSLEDKY

Naklady na téZebni ¢innost

Na zkoumané TVP byl zjistén pomérné nizky CBP - 6,6 m*/ha.rok (na
LU Kloko¢na byl v jinych porostech zjistén CBP v rozmezi 7,3 - 8,8
m?*/ha.rok). Nizky CBP je do zna¢né miry zptisoben vysokym podilem
borovice, u které byl zjistén ve vsech tloustkovych stupnich niz$i CBP
i ptirdstové procento v porovnani se smrkem. Etat stanoveny Meldr-
dovym vzorcem byl vy¢islen na 4,5 m*/ha.rok, coz predstavuje 45 m?
za decennium. To je necelych 70 % CBP a znamenalo by to ndrtist
mezi CBP a etatem spociva v tom, Ze porost neni jesté v cilovém stavu
vybérné struktury a neni také dosazen stav rozdéleni zasob vyrovna-
ného vybérného lesa. Modelovy téZebni zasah pro obé varianty vyse
etatu je uveden v tab. 2.

Do modelti ekonomickych kalkulaci nakladii a vynos tézebni ¢innos-
ti na obdobi 100 let (aby bylo mozné porovnani s ostatnimi hospo-
darskymi zptisoby) byly pouzity v soucasnosti dostupnd data — tedy
vypocteny a induktivné umistény etét. Jak jiz bylo vyse naznaceno, je
treba chapat provedené kalkulace jako predbézné a se znac¢nou prav-
dépodobnosti také podhodnocené.

Na zakladé vy$e uvedenych zadani byly vykalkulovany ptimé naklady

na tézbu a priblizovani mytni zasoby ve vysi:

— 147 200 K¢ pro holose¢né hospodarstvi (v rozpéti od 124 400 do
170 100 K&)

- 216 008 K¢ pro podrostni hospodarstvi

- 223200 K¢ pro vybérné hospodéfstvi — varianta a

327 300 pro vybérné hospodarstvi — varianta b

Vykalkulovany byly i pfimé ndklady na tézbu a priblizovani probirko-
vé hmoty ve vysi 23 040 K¢ pro holosecné hospodarstvi a 37 352 K¢

Tab. 4.
Ptimé ndklady na hospodarenti [tis. K¢/ha] podle jednotlivych variant
Direct costs of forests management [thousands CZK/ha] by variations

pro podrostni hospodarstvi. Pfi vybérném zptsobu se vychovnd tézba
nerozlisovala.

Vynosy za téZebni ¢innost

V tab. 3 jsou uvedeny potencidlni vynosy za celou dobu obmytni pro
jednotlivé uvazované hospodarské zpusoby. Rozdil mezi holose¢nym
a podrostnim zptsobem na jedné strané a vybérnym na strané dru-
hé je zpusoben rozdilnou uvazovanou vysi mytni tézby. Ta u pod-
rostniho a holose¢ného zptisobu odpovida souc¢asné porostni zasobé
stoletého porostu a u vybérného odpovida sou¢asnému ro¢nimu béz-
nému piiriistu vynasobenému uvazovanou produkéni dobou 100 let.
Ve druhé varianté je pak odvozena z Meldrdova vzorce. Vzhledem ke
zvolené metodice jsou kalkulované vynosy pro podrostni a holose¢-
ny zpusob stejné (441 tis. K¢/ha). Ty jsou pritom velmi vyrovnané
s vynosy pti pouziti Melardova vzorce pro odvozeni etatu vybérného
zpusobu (458 tis. K¢/ha). Pokud se pouzije jako vstup do vynoso-
vych kalkulaci bézny ro¢ni objemovy pririst coby ukazatel tézebnich
moznosti, zvy$i se o¢ekdvany vynos za 100 let o vice nez 300 tis. K¢
(764 tis. K¢/ha).

Po zapocteni rezijnich ndklad vyplyva z rozdili vynosi a Gplnych
vlastnich nakladt pro analyzovany porost 626A9/01b kone¢na efek-
tivnost hospodateni reprezentovana zde hrubym ziskem. Vysledky
jednotlivych analyzovanych variant jsou uvedené v souhrnnych tab.
4 a 5. Efektivnost hospodareni je velmi variabilni, u holose¢ného zpu-
sobu hospodateni kolisd hruby zisk od 6,6 tis. po 67,5 tis. K¢/ha.rok.
Kli¢ovym parametrem jsou pfitom naklady na péstebni ¢innost, kte-
ré se zasadné lisi podle nastavenych péstebnich podminek. U pod-
rostniho zptisobu hospodafeni je tomu podobné, nicméné vysledky
obou alternativ zavazného podilu MZD jsou méné diferencované
(18,1, resp. 53,9 tis. K¢/ha.rok). Absolutné nejvyssi diference poskytly
vysledky pti hodnoceni analyzovanych variant vybérného zpiisobu
(17,4 - 302,8 tis. K¢/ha.rok). Zde je efektivnost hospodateni zasad-
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skladby.

Podil MZD 3 %
SSS? proportion 3%

Podil MZD 25 %
SSS proportion 25%

Vybérny hospodarsky zpusob/
Selection silvicultural system

Uprava druhové skladby

- O - O - O - O AlA

== 2 8 e £ 2 3 Bez umeleé obnovy/ umélou obnovou/Artificial

o 5 g 2 S 5 7 3 No artificial regeneration i

@ © S5 2 o 85 regeneration

58 383 8§ 3%

23 = 28 © & EtatMelard® Etatvyhl”  EtatMelard®  Etat vyhl”
Pfirozena obnova’ 40% 0% 96% 30% 0% 75%  100% 100 % 96 % 96 %
Péstebni innost? 17,3 151,2 44,6 1385 1642 72,1 27,7 27,7 115,7 115,7
Vychova porostt® 230 23,0 374 230 230 374 0 0 0 0
t'\g‘ZfL";4“myS'”a 147,2 1472 2160 1472 1472 216,0 2232 327,3 2232 3273
Celkem® 287,5 3214 298 308,7 3344 3255 250,9 355 338,9 443

Captions: 'natural regeneration, 2silviculture measures, 3tending, “final cut, Stotal, ®amount of final cut according to the Melard’s formula, “amount
of final cut corresponds to the total current volume increment, 8soil improving and stand stabilizing species
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DISKUSE A ZAVER

Exaktni ekonomické hodnoceni a zejména vzdjemné srovnani jed-
notlivych zptisobti hospodateni je velmi sloZité, protoZe je nutné brat
v Gvahu i nékteré parametry, které jsou obtizné zjistitelné a v ¢ase
zna¢né proménlivé. Predev$im jde o zménu hodnoty dfevni produk-
ce v pribéhu dlouhé obnovni doby, do které se promitaji nejen zmé-
ny kvantitativni, ale i kvalitativni, pfesuny do jinych sortimentnich
tfid v dusledku zvétSovani tloustky a zmény v cendch téchto sorti-
mentt zptisobené oscilacemi trhu. Kromé toho je také nutné poci-
tat s faktorem Casu, druhovym sloZzenim porostii a s proménlivosti
stanovisté (bonita, lesni typ ¢i hospodaisky soubor). K tomu je navic
nutné pripojit zhodnoceni i nové vznikajiciho porostu (PULKRAB et
al. 2010).

V Ceské republice standardné $iroce aplikovany podrostni a holose¢-
ny zptisob hospodareni vysly z provedenych analyz jako ekonomic-
ky efektivni postupy se vzdjemné srovnatelnymi vysledky. Zatimco
podrostni zptsob hospodareni vykazuje vyznamné nizsi ndklady na
péstebni ¢innost, holose¢na obnova je levnéjsi z hlediska téZebnich
ndkladi. Pokud bychom z hodnocenych variant uvazovali ty nejprav-
dépodobnéjsi (tj. dodrzet podil MZD 25 % a holose¢né hospodareni
bez ptirozené obnovy), pak je podrostni zptisob hospodareni ekono-
micky efektivnéj$i nez hospodateni holose¢né (18 tis. K¢/ha.rok vers.
6,6 tis. K¢/ha.rok). Tyto relace hrubého zisku lesni vyroby odpovidaji
i nékterym predchozim zjisténim (PuLkrAB 2006). Pokud bychom
kalkulovali ur¢ity podil harvestorovych tézeb v ramci podrostniho
zpusobu hospodareni, rozdil v efektivité hospodareni se jesté vice
ZVYSi.

Vysledky hodnoceni ekonomické efektivity vybérného hospodarské-
ho zpiisobu jsou zatizeny znacnou nejistotou v oblasti vyvoje vynosi
(varianty a, b). Jak se bude vyvijet produkce porostu v dalsich letech,
lze v soucasnosti jen tézko predvidat. Jisté je, Ze bude nutné dosdhnout
vyrovnani tézeb a prirtsti, aby doslo k dosazeni vyrovnané ekono-
mické zdsoby porostu. Vzhledem k tomu, Ze v prvnich obdobich se
bude tézit predevsim dnes jiz slabé prirtstajici borovice, ktera ptivod-

Tab. 5.

né vytvarela stejnovéky porost, lze predpokladat postupné zvySovani
CBP i etatu. Na druhou stranu jsou znamé vysledky z porosti ve fazi
prestavby na vybérny les, kde sice doslo v prvni fazi prestavby ke vze-
stupu CBP, nasledné vsak byl zaznamenan pomérné vyrazny pokles
bézného objemového piirastu (TRUHLAR 1996; SILHANEK 2008).

Velky vliv na efektivitu hospodafeni ve vybérném lese maji také nakla-
dy. Zde je ekonomicka rentabilita vyznamné ovlivnéna intenzitou
péstebni ¢innosti. Ta by méla byt obecné ve vybérném lese nizka (to
reprezentuje varianta bez umélé obnovy). Nizéi naklady na zalesnova-
ni jsou obecné povazovany za ekonomickou vyhodu u ptirodé blizsich
zptisobti hospodareni (MAYER 1968; LEIBUNDGUT 1975, 1983; MOHR,
ScHORI 1999). Pokud v8ak kromé porostni diferenciace chceme doséh-
nout i vyznamnéjsi zmény druhové skladby (coz by mél byt i jeden
z cilii na modelovém tzemi LU Kloko¢na, kde je druhové skladba
od prirozené znacné vzdalena), je tato ¢innost naopak ve strukturné
ovsem vyznamné ovlivnéno tlakem zvére — varianta s umélou obno-
vou). Néklady na tézebni ¢innost jsou u vdech analyzovanych variant
vybérného zplsobu hospodareni jednoznacné nejvyssi. Pritom bylo
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zptisobtl péstovani lestt (LEIBUNDGUT 1983). V posledni dobé se vsak
s nardstem vyuzivani vykonnéjsich, a tim i efektivnéjsich harvesto-
rovych technologii vyznamné snizuji téZebni naklady pfi holosecném
hospodareni a dochdzi tak k zuzovani nakladového rozpéti mezi riiz-
nymi variantami hospodareni (HANEWINKEL 2002). Je viak tfeba mit
na paméti, Ze ceny harvestorovych technologii zna¢né kolisaji v zavis-
losti na dodavateli a také v zavislosti na nabidce a poptavce po téchto
sluzbach.

V tvahu je nutné vzit i predpokladané vyssi rezijni naklady pti obhos-
podafovani strukturné diferencovanych porostt, do kterych by se
promitly i vy$$i ndklady na zpracovani lesnich hospodatskych plani
a na zptistupnéni porosttl. Pokud bychom v nasem modelu naptiklad
uvazovali rezijni naklady u vybérného hospodareni o 15 % vyssi nez
u pase¢ného hospodateni, dojde k pomérné vyraznému snizeni poten-

Hruby zisk [tis. K¢/ha] dosazeny pro jednotlivé modelové varianty (*vysledky pii zvy$ené rezii o 15 %)
Gross profit [thousands CZK/ha] achieved for the individual model variants (* results in increased overhead by 15%)

Podil MZD 3 %
SSS8 proportion 3%

Podil MZD 25 %
SSS8 proportion 25%

Vybérny hospodarisky zplsob/
Selection silvicultural system

= D = O = D = - Uprava druhové skladby
D C > o O C > o
S E % S 5 E % S NoBaerﬁffCT;?'rzozgg;’gt/ion umélou obnovou/Artificial
30 °8 3o °& g regeneration
O w ° % O k] %
o0 DC: < o0 8 < . A , s , .7 , s
o %) o v Etat Melard Etat vyhl. Etat Melard Etat vyhl.
Pfirozena obnova’ 40% 0% 96% 30% 0% 75% 100 % 100 % 96 % 96 %
Vynosy? (tis. K&/ha) 4413 4413 4413 4413 4413 4413 4580 7643 458,0 7643
ynosy
T
Primé naklady 2875 3214 298 3087 3344 3255 2509 355,0 338,9 443.0
(tis. K&/ha)
Uplné viastni 326.2 4615 4406 575.9
naklady* (tis. Ke/ha) o o8 4178 387.4 4013 4347 4232 45570 514,8* 491,4* 642,4*
Hruby zisk® 131,8 302,8 17,4 188,4
(tis. K&/ha) 67,5 235 539 40 66 181 94,2* 249,5* -33,4* 121,9*

Captions: 'natural regeneration, ?revenues, 3direct costs, “complete prime costs, °gross profit, ésoil improving and stand stabilizing species,
"amount of final cut according to the Melard’s formula, 8amount of final cut corresponds to the total current volume increment
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cidlniho vynosu u vybérného hospodateni (viz druhy fadek v tabulce
uplnych vlastnich nakladt a vynost u vybérného zptisobu hospoda-
feni). V pfipadé uvazované premény druhové skladby (ndkladové nej-
zpusobu hospodareni dokonce dostala do zapornych ¢isel. Ukazuje se
tedy, Ze neni ekonomicky efektivni uplatiiovat vybérny zptisob hospo-
dafeni a zdroven se snazit vyznamné zménit druhovou skladbu poros-
ti. Ekonomickou ndro¢nost, resp. snizeni efektivity hospodateni pti
zasadni zméné druhové skladby od ptivodni dominance smrku smé-
rem ke zvy$eni zastoupeni listnatych dfevin potvrzuji napt. MOHRING
a RUPING (2008).

Ve vsech ostatnich modelovych variantach vsak vybérny zpusob zistal
ekonomicky nejefektivnéjsi. To koresponduje s nékterymi publiko-
vanymi pracemi (MAYER 1968; LEIBUNDGUD 1983; MOHR, SCHORI
1999). Naproti tomu HANEWINKEL (2002) konstatuje viceméné srov-
natelnou ekonomickou efektivnost péstovani stejnovékych a réiznoveé-
kych (vybérnych) porostl a napf. VEHKAMAKI (1996) dospél k zavéru,
Ze stejnovéké porosty jsou ekonomicky efektivnéj$i nez porosty riz-
noveké. Je tudiz ziejmé, ze celkovy vysledek hodnoceni ekonomické
efektivity hospodateni je velmi zévisly na volbé parametrt a jejich
hodnot, které do téchto kalkulaci vstupuji a také na konkrétnich sta-
novistné-ekologickych podminkach.

Pfes znaény rozptyl vysledkti modelovych kalkulaci se vak zda, ze
vybérny hospodarsky zptisob (s nejvyssim kreditem tzv. ptirodé bliz-
kého hospodateni) mize byt v danych rustovych podminkach plno-
hodnotnd alternativa lesntho hospodareni i po ekonomické strance.
Tento péstebni zptsob by nemél v soucasné situaci (v této fazi prestav-
by porostil) znamenat finan¢ni ztratu pro vlastnika, ale spiSe naopak
ekonomicky profit.

Podékovani:

Tato prace vznikla v rdmci feSeni projektu NAZV QI102A085 ,,Opti-
malizace péstebnich opatfeni pro zvySovani biodiverzity v hospodar-
skych lesich®
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MODEL EVALUATION OF MANAGEMENT ECONOMIC EFFICIENCY IN THE APPLICATION
OF ALTERNATIVE SILVICULTURAL SYSTEMS

SUMMARY

The purpose of the study was to calculate and analyze economic efficiency of different silvicultural systems in the model stand (described in
Tab. 1) at stand conditions characterized as ecosite 4P (Acidic Oak - Fir) at two levels of proportion of ameliorating and improving species
3 and/or 25 % (presented in Tab. 4 and 5). Presented results show relative balance of direct costs of economic activity within three examined
systems of forest management. In particular variants of clear-cut management the total direct costs oscillate from 287.5 to 334.4 ths CZK, while
in the shelterwood management they fall between 298.0 — 325.5 ths CZK and in the selection system they range from 250.9 to 443 ths CZK.
Key parameters for effectiveness assessment for all management methods are based firstly on expenses for silviculture measures and secondly
on chosen harvesting technology.

Savings in silvicultural operations result above all from the application of natural regeneration. Therefore the shelterwood and selection
management are markedly more economic than clear-cut management. Lower costs of reforestation are generally considered as economic
advantage of close-to-nature silvicultural systems (MAYER 1968; LEIBUNDGUT 1975, 1983; MOHR, SCHORI 1999). Lower costs of silvicultural
operations are also related to higher ratio of soil improving and stabilizing tree species. If the share of soil improving and stabilizing species
(SSS) has to be increased (model variant 25% of SSS that is considered common in contemporary forest management), it is necessary to take
into account increased expenses for artificial regeneration and further protection of cultures irrespective of used management system (Tab. 4).
Particularly in the case of selection system it is connected with significantly higher costs of silvicultural measures. In the model stand this fact
supports a lower proportion of SSS in natural regeneration compared to the upper layer.

Further analysis shows that considerable savings may be achieved by implemented harvesting technology. While in the past close-to-nature
silvicultural methods were related to lower harvest costs (namely the unit cutting costs, see LEIBUNDGUT 1983), recently, with increasing
application of more powerful and effective harvester technologies the cost range between the management variants gets closer (HANEWINKEL
2002). In our study, the highest harvesting costs were (for all variants) reached in the selection system. The lowest harvesting costs were achieved
in the clear cutting system (Tab. 4). In general, it is necessary to consider price fluctuations of harvesting technologies that mostly depend on the
provider and supply-and-demand balance on the market.

We must also consider higher expected overhead expenses in the selection system (uneven-aged structurally differentiated stands cultivation),
which may consist of higher costs for the processing of forest management plans and for forest access.

Evaluation of economic efficiency of different silvicultural systems is loaded with considerable uncertainty in the yields of selection management
(var. a, b, see Tab. 2, 3). Volume of wood production in following years is now difficult to predict. Obviously it will be necessary to achieve
balance of felling volumes and increment in order to reach balanced economic standing volume. Given that in the first period mainly pine with
lower increment originating from even-aged stand will be harvested, we may expect a gradual increase of current annual increment of the stand.
On the other hand, actual relatively higher increment results from the transformation process to the selection forest which typically occurres in
the first transformation phase, but may be followed by relatively strong increment decrease (TRUHLAR 1996; SILHANEK 2008).

Despite considerable variance of the results of model calculations, the selection system (with the highest credit of close-to-nature forest
management) in given growth conditions is a valid alternative to common forest management systems. In most model variants the selection
system was the economically most efficient way of forest management.
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PRODUKCE A VYVOJ PUDNiHO PROSTREDI POROSTU NA BYVALYCH ZEMEDELSKYCH PUDACH V OBLASTI
CESKOMORAVSKE VRCHOVINY

PRODUCTION AND DEVELOPMENT OF SOIL ENVIROMENT OF FOREST STANDS ON FORMER AGRICULTURAL
LANDS IN THE REGION OF CZECH-MORAVIAN HIGHLAND

VILEM PODRAZSKY - JIRi PROCHAZKA - JIRi REMES
Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevai'skd, Praha

ABSTRACT

Presented study evaluates the stands established in the 1960s on former agricultural lands, from the production and soil forming point of view
in higher elevations (610 — 640 m a.s.l.) of the Czech-Moravian Highland (Ceskomoravské vrchovina). The standing volume, amount and soil
chemistry characteristics as well as the soil chemistry in mineral soil layers 0 — 10 and 10 - 20 cm were compared in new stands in 2 Norway
spruce (Picea abies L. (KARST.), 1 European larch (Larix decidua MiLL.), 1 sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.) stands and on meadow
and arable soil. The production was roughly 50% superior comparing to stands on permanent forest sites. Stands of conifers accumulated
considerable amount of surface humus, the soil improvement effects of sycamore were documented in the mineral soil horizons. In general,
main tree species effects consisted in the nutrients uptake and in organic matter enrichment of soils.

Klicova slova: zalesnéni zemédélskych ptid, smrk, modfin, klen, produkce porostd, stav ptid, akumulace humusu, Ceskomoravska vrchovina

Key words: afforestation of agricultural lands, spruce, larch, sycamore, stand production, soil conditions, humus accumulation, Czech-

Moravian Highland

uvoD

Zalestiovani zemédélskych pid patti k historii krajiny Ceskomorav-
ské vrchoviny stejné jako k historii jinych, predev§im podhorskych
a horskych oblasti Ceské republiky. Zejména obdobi padesitych
a Sedesatych let minulého stoleti pfedstavovalo vyznamnou etapu ve
zménach vyuziti pudy, kdy dochdzelo k rozsdhlému zalesiiovani pud,
které nemély dalsi perspektivni zemédélské vyuziti (HATLAPATKOVA,
PODRAZSKY 2011; PODRAZSKY, PROCHAZKA 2009; SPULAK 2006).
Vyhodnoceni stavu a vyvoje porostt zalozenych na téchto ptidach je
dulezité pro jejich dalsi obhospodatovani. Diskutovana nadprimérnd
produkee jehli¢nant na téchto stanovistich je v kontrastu s kvalitou
dfivi, jez je zhorSend ¢astymi hnilobami. Velky vyznam m4 pak prede-
v8im kvalita ptidniho prostfedi, které jsou rtizné dfeviny do jisté miry
schopny ovlivnit. Do poptedi se dostava otdzka obnoveni humusovych
vrstev a kolobéhu latek typického pro lesni ptidy (KACALEK et al. 2006,
2010; PODRAZSKY et al. 2010a). Aktudlni jsou poznatky, do jaké miry
jsou jednotlivé dreviny a jejich smési schopné vyuzit dostupné ziviny
v pudé a zdroven prispét k obnoveni lesniho charakteru pud, prede-
v§im doplnénim ptidy o organickou hmotu. Cilem této prace bylo pro-
to zjistit produkéni schopnost riiznych drevin, a to smrku ztepilého
(Picea abies L. (KARST.), modtinu opadavého (Larix decidua MILL.)

a javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.) na byvalych zemédélskych
ptdach v oblasti Ceskomoravské vrchoviny a déle na zakladé rozbo-
@ vzorkll pidy a humusu popsat vliv téchto dfevin na dynamicky se
vyvijejici ptdni prostredi a prispét tak k rozsifeni poznatkt v proble-
matice vyvoje pudniho prostfedi po zalesnéni (napt. BARTOS et al.
2007; MARES 2006; NOVAK, SLODICAK 2006; PODRAZSKY, STEPANIK
2002; PODRAZSKY, REMES 2008; HAGEN-THRON et al. 2004; KACALEK
etal. 2010) v ramci dané ptipadové studie.

MATERIAL A METODIKA

Zajmova lokalita se nachazi u obce Krucemburk v PLO 16 - Ceskomo-
ravskd vrchovina. Soubor vyzkumnych ploch je situovan na mirném
svahu se severni expozici v nadmorské vysce 610 - 640 m n. m. Ro¢ni
srazkovy thrn je 700 - 800 mm, primérné ro¢ni teploty ¢ini 5 - 6 °C.
Horninové podlozi tvori predevsim metamorfity fylit a metaryolit.
Jako ptivodni pidni typy lze predpokladat oglejené kambizemé, na
zamokfenych mistech az gleje (NEMECEK et al. 2001), zemédélskym
hospodarenim ale vyrazné zménéné. Na prelomu padesatych a Sede-
satych let minulého stoleti zde bylo zalesnéno cca 45 ha zemédélské
pudy. Jednalo se predevsim o vlhké, nebo naopak velmi suché louky
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bez perspektivy dalstho rentabilniho zemédélského vyuziti. Zalesné-
ni bylo provedeno do naoranych brazd, misty byla puda pripravena
celoplosné, vlhké ¢asti byly odvodnény systémem struh. Ruznorodost
stanovistnich podminek se odrazila ve vybéru drfevin. Byly pouzity
predevsim dreviny: smrk ztepily (Picea abies L.), borovice lesni (Pinus
sylvestris L.) a ol$e (Alnus glutinosa (L.) GAERTN., Alnus inicana L.,
nehodnoceno), misty modtin evropsky (Larix decidua MILL.), javor
klen (Acer pseudoplatanus L.), bfiza bradavi¢nata (Betula pendula L.,
nehodnoceno) a jiné vtrousené dreviny. V zari 2010 bylo zaloZeno pét
trvalych vyzkumnych ploch na pomérné homogenni ¢asti v poros-
tech smrku (tfi plochy), modfinu a klenu na byvalé zemédélské pudé
(tab. 1). Kontrolni plochy na trvalé lesni pudé byly zalozeny ve dvou
stanovistné i vékové odpovidajicich smrkovych porostech mezi obce-
mi Ko$inov a Vortové (vzdalené 3 a 6 km).

Plochy byly zalozeny jako kruhové o velikosti 0,1 ha, pouze plocha
klenu je vzhledem k tvaru a rozloze porostni skupiny obdélnikova
o velikosti 0,06 ha (15 x 40 m). Pro zaloZeni ploch byly vybrany souvis-
1¢, pIné zapojené casti porosttl, aby bylo mozno demonstrovat maxi-
malni produkéni moznosti dfevin na téchto stanovistich. Inventari-
zace zasoby porostl1 byla provedena podle metodiky SMELKA (2000).
Plochy byly vypriimérkovany naplno, sestaveny tloustkové grafikony.
V kazdém zastoupeném tloustkovém stupni bylo vybrano 3 - 7 stro-
md, u kterych byla zméfena vyska. Pocet vybranych stromi na méfeni
vysky odpovidal ¢etnosti zastoupeni jednotlivych tloustkovych stup-
nu. Celkové byla méfena vyska u 30 — 40 stromt na kazdé plose. Byly
sestaveny vyskové kiivky porostd. Vyuzita byla Michajlovova funkce:
kde h je vyska stromu, d, , je vycetni tloudtka, e zdklad ptirozeného
logaritmu. Koeficienty a,b byly vypoclteny na zékladé regresni analyzy
pro kazdou plochu zvlast. Byl vypocten objem hroubi s kiirou kazdé-
ho stromu podle objemovych rovnic PETRASE, PAjTika (1991) a idaje
prepocteny na plochu jednoho hektaru. Zasoby porosti byly porovna-
ny s ristovymi a taxaénimi tabulkami (CERNY et al. 1996).

Odbér vzorkt pady a humusu byl proveden v zati 2010 ve zhru-
ba padesatiletych porostech na byvalé zemédélské ptidé (plochy SM 1,
SM 11, KL, MD), pro kontrolu také na ptilehlém poli a louce. Kvan-
titativni odbéry holorganickych horizontt v jehli¢natych porostech
byly provedeny pomoci kovového ramecku o rozmérech 25 x 25 cm,
byly odebirdny jednotlivé humusové vrstvy L+F1, F2, H (GREEN et
al. 1993). Na rozdil od uvedenych autort, horizont F byl diverzifi-
kovan do dvou vrstev diky dosud inicidlnimu stavu vyvoje nadloz-
nich horizontt. Méné rozloZend ¢ast tak byla pfi odbéru zahrnuta

Tab. 1.
Vyzkumné na plochy na lokalité¢ Krucemburk
Research plots in the locality Krucemburk

do vrstvy opadu. Dale byly odebrany vzorky mineralnich horizontt

v hloubkach 0 - 10 a 10 - 20 cm u vSech porostiia na poli a louce.

Ani v mineralnich ptidnich vrstvach nebyly dosud vyrazné diferen-

covany pedogenetické horizonty. Na kazdé plose byla provedena ¢tyti

opakovani odbéru. Laboratorni analyzu vzorki provedla laborator

Tomas se sidlem ve VULHM v Opo¢né podle standardné pouziva-

nych metodik:

«  zasoba susiny holorganickych horizonti (t/ha) pfi 105 °C,

o pH aktivni a vyménné v 1 N KCI, potenciometricky,

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

o obsah celkovych Zivin v holorganickych horizontech po minerali-
zaci kyselinou sirovou a selenem (N, P, K, Ca, Mg),

« obsah celkového oxidovatelného uhliku (humusu) a dusiku podle
Kjeldahla,

o obsah pristupnych Zivin (P, K, Ca, Mg) metodou Mehlich III a ve
vyluhu kyseliny citrénové (napf. PODRAZSKY 2006).

Pro statistické zpracovani byla pouzita analyza rozptylu pro vicena-
sobné porovnavani (ANOVA), nasledné byly statisticky vyznamné
rozdily mezi jednotlivymi plochami stanoveny metodou parového
srovnavani pomoci Tukeyho testd. Testy byly provedeny na hladiné
vyznamnosti 95 % (software Statistica). Porovnavany byly odpovida-
jici si horizonty.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pres zaznamenané ¢i predpokladané rozdily ve stanovistnich pod-
minkach (60, 6P), mirné rozdily ve véku i dosavadnim vyvoji porostil
predstavuje sledované lokalita v nasich podminkach jednu z nejvhod-
néjsich pro studium dané problematiky. Do inventarizace zasob byly
zahrnuty tfi porosty smrku na byvalé¢ zemédélské pide, k nim dva
srovnavaci porosty smrku na trvalé lesni pidé a dale porosty modri-
nu a klenu na byvalé zemédélské pudé, v co nejhomogennéjsich pod-
minkach a stavu. Vysledky inventarizace porostni zasoby ukazuji na
vyznamné vy$si produkci zkoumanych porostli v porovnani s risto-
vymi tabulkami (CERNY et al. 1996) (tab. 2, 3).

Nejvyssi zasoba hroubi s. k. byla stanovena na plose SM 1I, a to
866 m*/ha ve véku 53 let. Pfi pfepoc¢tu na vék 50 let je to 817 m*/ha, coz

Plocha/Plot V(Zigf(?)e LT/Ecosite \S/(iazli(c;?tp’:l)clgi::; Vyuziti pidy/Land use

SM 1/Spruce | 48 6P1 0,1

SM II/Spruce Il 53 601 0,1 o oL

SM 111/Spruce Il 38 601 0.1 Byvala zeméEdelska pudal
’ Former agricultural land

MD/Larch 52 601 0,1

KL/Sycamore 53 601 0,06

SM | kontrola/Spruce | control 52 6P1 0,1 Trvale lesni plda/Standing

SM Il kontrola/Spruce Il control 39 601 0,1 forest soil

Pole/Field - - Zemeédélské vyuziti/

Louka/Meadow - - Agricultural use

Pozn.: 6P1 — kysela smrkova jedlina se tftinou, 601 — svézi smrkova jedlina Stavelova.
Note: 6P1 — Acidic Spruce — Fir with Calamagrostis villossa, 601 — Fresh (Nutrient medium) Spruce — Fir with Oxalis acetosella.
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je 0 53 % vice nez pro dany porost udavaji riistové a taxacni tabulky.
Na plose SM I byla rovnéz zjisténa zdsoba o témér 50 % presahujici
tabulkové hodnoty. Takto vysoké zdsoby dieva ve smrkovych poros-
tech demonstruji velmi vymluvné vysokou produkéni schopnost smr-
ku na danych stanovistich, na druhou stranu je nutné vzit v potaz, ze
pro méfeni byly vybrany souvislé, neprofedéné, plné zapojené casti
porosti a nelze ocekavat tuto zasobu na celé plose nékolikahektaro-
vych porostd. Mezi plochami SM I a SM II je dobte vidét rozdil ve
faktory. Zatimco u plochy SM I je to predevsim velky pocet slabsich
kment (1 730 ks/ha) o primérné hmotnatosti 0,37 m? na plose SM

Tab. 2.
Vysledky méfeni porostnich charakteristik na jednotlivych plochach
Results of measurements of stands characteristics on particular plots

IT hraje hlavni roli vyska (27,4 m) i vétsi tloustka stromi. Primérna
hmotnatost je zde 0,87 m?. Vyssi nez tabulkové hodnoty vsak byly zjis-
tény i u kontrolnich porostil na trvalé lesni padé. Pti porovnani dvou
Ctyticetiletych porosttt smrku (plochy SM III a SM IIT kontrola) byla
dokonce zjisténa vyssi zasoba u kontrolniho porostu na trvalé lesni
pudé. V porostu modfinu byla sice zjisténa zasoba mensi nez tabulko-
vé hodnoty, to bylo ovsem déno silnou vychovou porostu. Primérna
tloustka méfenych modtint 30,2 cm a vy$ka 27,9 m rovnéZ vypovidaji
o vysoké produkéni schopnosti této dfeviny na daném stanovisti. Cel-
kové byla na plochach na lokalité Krucemburk zji§téna velmi vysoka
produkce porostt prvni generace lesa, a to u véech zkoumanych dre-

. _ Zastoupeni V m¥/ha
e Y O BTG e W oam TE e
SM I/Spruce | 48 SM/Spruce 100 195 222 037 1730 563 632 32
SM I/Spruce Il 53 SM/Spruce 100 278 274 084 1030 668 866 38
39 SM/Spruce 93 196 199 033 1440 524 477 34
SM Ill/Spruce III OLS/Adler 7 256 160 042 90 49 38 24
Celkem/Total 100 1530 57 515
52 MDILarch 82 302 279 098 440 333 432 38
MD/Larch SM/Spruce 18 292 244 081 120 7. 97 36
Celkem/Total 100 560 40 529
KL/Sycamore 53 KL/Sycamore 100 19,5 21,7 0,37 1217 40,0 455 32
gmdckg?gg'ﬂ N 51 SM/Spruce 100 249 221 056 1000 525 558 32
SM Il kontrola/ 38 SM/Spruce 100 213 201 038 1350 517 515 34

Spruce Il control

Note: VSK — Volume of mean stem, N/ha [ks] — Number of stems per ha [pcs], G/ha — Basal area per ha, V m*ha s. k. — Volume with bark per ha,

AVB Absolutni vyskova bonita — Absolute height site index

Tab. 3.

Stanoveni porostni zdsoby a porovnani s ristovymi a taxa¢nimi tabulkami (CERNY et al. 1996)

Determination of stand volume and comparison with growth tables

Realny vék/ srov\rllzl\(/aci / Korekce PRP Zakmenéni
Plocha/Plot Real age véku/Age  V m’ha* Vmdha* V_** /Stocking
(2010) Age for correction mihalrok =y

comparison al
SM/Spruce | 48 50 +2 632 658 444 13,2 1,48
SM/Spruce lI 53 50 -3 866 817 534 16,3 1,53
SM/Spruce I 39 40 +1 513 526 380 13,2 1,39
MD/Larch 52 50 -2 526 506 530 10,1 0,95
KL/Sycamore 53 50 -3 455 429 318 8,6 1,35
SM | kontrola/
Spruce | control 51 50 -1 558 547 444 10,9 1,23
SM Il kontrola/
Spruce Il control 38 40 +2 515 543 380 13,6 1,43
Captions: *) V realné naméfeny na vyzkumnych plochach/Forest stands volume measured on research plots

**) V prepoctené na srovnavaci vék pomoci primérného ro¢niho objemového pfirGstu PRP/Recalculated volume with using of mean

annual volume increment PRP

***) V pro danou dfevinu, vék a bonitu podle rastovych tabulek/Volume for tree species, age and site index according to yield tables
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vin, coz potvrzuji i vysoké hodnoty priamérného ro¢niho objemového
prirtistu, ktery se ve vSech pripadech (s vyjimkou klenu) pohyboval
nad trovni 10 m*/ha.rok. To je ¢asto zjistovany fakt doloZeny studie-
mi dalsich autort (napf. DUSEK, SLODICAK 2009; BARTOS et al. 2006;
PODRAZSKY et al. 2010b), véetné extrémné vysokych hodnot pfirtstu.

Tab. 4.

Mnozstvi akumulovaného humusu v jednotlivych horizontech sledo-
vanych porosti

Amount of accumulated surface humus in particular layers of studied
stands

SM I/ SM 1l/

Plocha/Plot Spruce | Spruce |l MD/Larch
Horizont/Horizon t/ha

L+F1 9,0a 12,7 ab 16,9b

F2 14,76 15,13 12,40

H 39,82 54,21 47,90
Celkem/Total 63,62 82,02 77,19
Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi plochami v ramci

pfislusného horizontu jsou oznaceny rliznymi indexy

I zde bude ale kvalita dfeva na zkoumanych plochach otdzkou dosti
problematickou (MAUER 2006) vzhledem k ¢astému vyskytu kofenové
hniloby i poskozeni zvéti na sledovanych plochach.

Vyznamnym faktorem ur¢ujicim obnovu lesniho charakteru prostre-
di byvalé zemédélské pudy je obnova pudniho prostiedi, predevsim
pak vytvoreni nadloznich vrstev humusu typickych pro lesni pidy
(PopRrAZSKY, REMES 2008; KACALEK et al. 2006, 2007, 2010; KACALEK
etal. 2007). Podobné tak tomu je i v pfipadé degradovanych ptd, napti-
klad tzv. buldozerovou ptipravou (PODRAZSKY et al. 2006). VSechny
tfi zkoumané porosty (SM I, SM II a MD) akumulovaly béhem pade-
sati let pomérné velké mnozstvi nadlozniho humusu (tab. 4). Nejvice
humusu bylo zjisténo pod smrkovym a modfinovym porostem na LT
601, a to 82,02 t/ha, respektive 77,19 t/ha. Mnozstvi humusu pod smr-
kovym porostem na LT 6P1 je 63,62 t/ha. Statisticky vyznamné rozdily
byly zjistény pouze u vrstvy opadu mezi porostem modfinu a smrku
na LT 6P1. Akumulace humusu je dosti rychld (1,3 - 1,5 t/ha/rok)
a odpovidd vysledktim méfeni na jinych lokalitich (PODRAZSKY, STE-
PANIK 2002; PODRAZSKY, PROCHAZKA 2009). V porostu klenu neby-
lo mozno diky dobré dekompozici opadu vylisit a odebrat jednotlivé
vrstvy nadlozniho humusu, coz je pfi rychle rozlozitelném opadu na
bohatsim stanovisti bézny jev.

Hodnoty ptdni reakce aktivni i v IN roztoku KCl nevykazovaly
v holorganickych horizontech vyznamné rozdily mezi jehli¢natymi
porosty (tab. 5). V mineralnich horizontech 0 - 10 a 10 - 20 cm bylo
nejniz$i pH (KCI) v obou porostech smrku, nasledované modiinem

Note: Statistically significant differences among particular plots for ~ a klenem. Smrk se zde projevil jako dfevina nejvice okyselujici ptidni
corresponding horizons are indicated with different indexes prostredi (podobné i PODRAZSKY, STEPANIK (2002) a HAGEN-THORN
Tab. 5.
Pudni reakce aktivni a potenciondlni, stav charakteristik ptidniho sorpéniho komplexu (S, H, T, V) v jednotlivych horizontech sledovanych
ploch
Soil reaction active and potential and soil adsorption complex characteristics (S, H, T, V) in particular horizons of studied plots
. . S H (T-S) T V
Plocha/Plot Horizont/Horizon  pH (H,0) pH (KCI) mval/100g mval/100g mval/100g %
L+F1 5,4 4,7 30,0 36,4 a 66,4 a 44,6
F2 4,7 4,0 24,5 59,0 83,5 28,7
SM I/Spruce |
H 4,5 3,8 16,7 60,6 77,3 21,0
0-10 4,5 35a 30a 1,8b 14,8 a 19,8 a
10-20 4,7 ab 3,7 ab 43 a 79b 12,2 a 33,9a
L+F1 53 4,5 25,4 44,9 ab 70,4 ab 36,2
F2 4,5 3,8 16,6 60,9 77,5 21,5
SM lI/Spruce II H 4,3 3,6 11,9 55,3 67,2 18,5
0-10 4,5 3,5ab 10,3 ¢ 1,8b 221b 46,5 bc
10-20 4,5a 3,6 ab 1,2b 6,8 ab 18,1b 62,2 c
L+F1 53 4,3 30,7 53,1b 83,8b 36,8
F2 4,6 3,8 23,2 717 94,8 241
MD/Larch H 4,3 3.4 16,9 72,3 89,2 18,8
0-10 4,7 3,9 abc 10,3 ¢ 10,2 b 20,5b 50,1 bc
10-20 4,9 ab 42c 13,2b 7,3b 20,4 b 64,4 c
0-10 4,6 3,9 abc 122¢ 1.2b 23,4b 52,4 bc
KL/Sycamore
10-20 4,7 ab 3,9 abc 10,7 b 79b 18,5 57,4 bc
. 0-10 4,7 41c¢ 6,6 b 52a 11,8 a 55,2 ¢
Pole/Field
10-20 4,8 ab 4,1 bc 6,5a 4,8 a 11,3 a 57,6 bc
0-10 4,9 4,0 bc 4,7 ab 6,7 a 11,4 a 40,7 b
Louka/Meadow
10-20 50b 4,1 bc 4,7 a 6,3 ab 11,1 a 42,2 ab

Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi plochami v rdmci pfislusného horizontu jsou oznaceny riiznymi indexy

Note:
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et al. (2004). Nejvys$si hodnoty (4,0 - 4,1) byly zjistény na zemédélské
pudé. Celkové jsou vSak hodnoty ptidni reakce velmi nizké. VACEK et
al. (2009) hodnoti vyménnou ptdni reakci zemédélské pudy v podob-
nych pomérech okolo 4 jako extrémné kyselou a odpovidajici zdej-
$im prirodnim podminkdm, tj. kyselému podlozi a ovlivnéni vodou.
Vzhledem k témto podminkam lze ocekavat jesté dalsi pokles pH do
zapoceti obnovy téchto porosta.

Stav pidniho sorpéniho komplexu v holorganickych vrstvach nevy-
kazoval vyznamné rozdily mezi jehli¢natymi porosty. V minerdlnich
horizontech se vs$ak jiz projevil vliv stanovisté a zptisobu vyuziti pady.
Prokazatelné vys$si obsah vyménnych bazi (S), kationtové vymeén-
né kapacity (T) a nasycenosti sorp¢niho komplexu bazemi (V) byly
v porostech na bohatsich stanovistich 601 (plochy SM II, MD, KL).
Oproti tomu v porostu smrku na LT 6P1 (plocha SM 1) a na louce byly
hodnoty téchto charakteristik vyznamné nizsi. V orné ptidé je oproti
lesnim porostim na LT 601 mensi celkovy obsah bdzi, ale nasyce-
ni sorp¢niho komplexu bazemi je s nimi porovnatelné (50 - 60 %).
Vzhledem k vysoké produkei porostii 1ze ocekavat dalsi odbér bazi
z pudy jehli¢cnatymi porosty a jejich dalsi pokles. Nizsi obsah bazi ve
star$ich lesnich porostech na trvalé lesni ptidé uvadéji napt. PoDrAZ-
SKY, PROCHAZKA (2009) a PODRAZSKY et al. (2010b). Naopak listnaté
dreviny (v této praci klen, v jinych bfiza, olSe) vykazuji lepsi kolobéh
bazickych zivin a nevedou k jejich nadmérnému odbéru a naslednému
okyselovani ptidy. Hydrolyticka acidita byla vyssi pod porosty lesnich
dfevin ve srovnani se zemédélskou ptidou. Tyto rozdily se promitly
vyrazné i do hodnot kationtové vyménné kapacity, které byly vyznam-
né niz8l v zemédélsky vyuzivané pidé. Rozdily nasyceni sorpéniho
komplexu bazemi byly vyrazné niz$i pod porostem smrku a na lou-
ce. Véechny tyto diference byly kromé dfevinného slozeni zaloZenych
lesnich porostli ovlivnény i stanovi$tnimi rozdily a nezndmymi vlivy
v minulosti.

Hodnoty obsahu celkového dusiku nevykazuji mezi jednotlivymi
porosty v humusovych vrstvach statisticky vyznamné rozdily. Situace
se ale méni v minerdlnich horizontech v hloubkach 0 - 10 cm a 10
- 20 cm. Nejvyssi obsah dusiku je pod porostem klenu a pod smrkem
a pod smrkem na LT 601 (SM II). Mezi zemédélskou a lesni pudou se
pritom u ostatnich porosta prilis nelisily.

Nejvyssi obsah celkového humusu (tab. 6) byl v holorganickych hori-
zontech zjistén pod porostem modfinu, na coz miize mit vliv za¢inaji-
ci podzimni opad jehli¢i a také opad vyvinutého bylinného a kefového
patra v prosvétleném modfinovém porostu. Vyloucen neni ani poma-
lej$i rozklad a miSeni organickych a mineralnich pidnich soucisti, to
by bylo v souladu se star§imi pracemi (PopRAZSKY 2006), kdy byla
v porostech modfinu také indikovana pomalejsi dekompozice a trans-
formace modfinu ve srovnani se smrkem. Tomu odpovida i niz$i obsah
uhliku (humusu) v mineralni ptidé modtinového porostu, vy$si pod
smrkem a nejvyssi ze sledovanych lesnich dievin pod klenem (0 - 10
cm, hloubéji hodnoty vyrovnanéjsi). Nejméné humusu bylo zjisténo
na orné pudé (do 2 %), coz vypovida o zdejsi velmi nepriznivé bilan-
ci uhliku. Na louce se obsah humusu blizi 3 %. Celkové je ale obsah
humusu v mineralnich horizontech novych lesnich porostil zatim
nizky (4 — 7 %). Obvykly obsah humusu v horizontu Ah porostii na
trvale lesni ptidé je pfitom ndsobné vyssi, v nékterych pripadech az 20
- 30 % (NEMECEK et al. 2001; PODRAZSKY, REMES 2008). PODRAZSKY,
PROCHAZKA (2009) uvadéji témeét dvojnasobné vyssi obsah humusu
ve smrkovém porostu s pfimési brizy oproti Cisté smréiné na byvalé
zemédélské ptdé. Proces obohacovani pudy humusem je tedy teprve
v inicidlni fazi a hodnot obvyklych pro trvalé lesni porosty bude prav-
dépodobné dosazeno az v dalsi generaci lesa.

Obsah zivin v celkové formé (tab. 7) bylo mozno sledovat pouze
v nadloznich horizontech porostii smrku a modfinu. Celkového dusi-
ku je nejméné v porostu smrku na LT 601, opad modfinu indikuje

rovnéz pomalejsi dekompozici. Nejvice fosforu je naopak v obou sou-
sednich porostech smrku a modfinu na LT 601. Tyto rozdily souviseji
sledovanych ploch. V horizontu L+F1 bylo doloZeno nejvice drasli-
ku v porostu modfinu. Nejvice vapniku je ve svrchnich humusovych
horizontech L+F1. V niz$ich horizontech je patrny znacny pokles
obsahu této Ziviny (predevsim ve smrkovych porostech), coz vypovida
o u¢inném odbéru této ziviny intenzivné rostoucim porostem a sou-
¢asné o mozném vyplavovani z hlubsich ptidnich horizonti.. Smrkovy
porost na chud$im stanovi$ti 6P1 ma vyrazné mensi obsah horc¢iku
v opadu, coz je patrné predevsim v hlubsich holorganickych horizon-
tech a v budoucnu to mutize predstavovat problém z hlediska vyzivy
hot¢ikem na chudych stanovistich (NovoTNY et al. 2010; VAVRICEK
et al. 2010).

Obsah ptistupného fosforu ve vyluhu ¢inidlem Mehlich III nevykazo-
val vyznamné rozdily v humusovych horizontech jehli¢natych poros-
t, pouze ve vrstvé opadu byl obsah P vyznamné vyssi pod modfino-
vym porostem, tendence vyssich hodnot byla zaznamendna i hloubéji
(tab. 8). Znacné rozdily byly zji$tény v mineralnim horizontu, a to mezi
lesnimi porosty a zemédélskou pudou. Na zemédélské pudeé je obsah
fosforu az 5 x vy$si nez v lesnich porostech, coz je zfejmym ditisledkem

Tab. 6.

Stanoveni obsahu celkového dusiku a oxidovatelného uhliku (humu-
su) v jednotlivych horizontech sledovanych ploch

Total nitrogen and oxidable carbon (humus) content in particular
horizons of studied plots

Plocha/Plot :g::;gzt/ %(Kjeldahl) E/)oox 0H/oumus
L+F1 1,66 1843a 31,77a
sSM I/ F2 1,52 21,46 36,99
Spruce | H 1,10 17,47 30,12
0-10 0,31 bc 3,68 ¢ 6,34 c
10-20 0,25b 2,47bc  4,25bc
L+F1 1,52 21,78a 3755a
SM Il F2 1,37 23,06 39,76
Sprucell  H 1,02 16,82 28,99
0-10 0,19a 232b  4,00b
10-20 0,14 a 3,32¢ 572 ¢
L+F1 1,76 2997b 5167b
F2 1,53 25,94 44,73
MD/Larch N 1,18 20,76 35,80
0-10 0,17 a 222ab 3,83ab
10-20 0,20 ab 2,13 abc 3,67 abc
KL/ 0-10 0,38 ¢ 420 ¢ 7,24 ¢
Sycamore  10-20 0,23 ab 2,58bc 4,45 bc
pole/Field °1° 0,15a 1,09 a 1,88 a
10-20 0,13 a 113ab 1,94 a
Louka/ 0-10 0,24 ab 232b  4,00b
Meadow  10-20 0,19 ab 1,83ab 3,16 ab

Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi plochami v ramci
pfislusného horizontu jsou oznaceny riiznymi indexy
Statistically significant differences among particular plots for
corresponding horizons are indicated with different indexes
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Tab. 7.

Celkovy obsah makrozivin v holorganickych horizontech sledovanych ploch
Total macronutrients content in particular holorganic horizons of studied plots

Plocha/Plot :g::;gg” z‘i/o ) :E/o ) (CE,Z) ?/'o/f)
L+F1  164ab 012a 055 0,06 a

SM I/Spruce | F2 1,51 010a 0,16 010a 0,06
H 116 010a 022 0,07 0,04a
L+F1  150a 0,11 a 0,51 0,08 b

sMisorucell P2 1,39 0.08ab 0,12 012ab 017
1,01 0,09ab 020 0,06 0,41b

L+F1  1,70b 024b 043 0,08 ab

MDI/Larch F2 145 007b 014 023b 013

H 119 0,08b 021 0,14 0,34 b

Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi plochami v ramci pfislusného horizontu jsou

oznaceny rlznymi indexy

Note: Statistically significant differences among particular plots for corresponding horizons are

indicated with different indexes

Tab. 8.

Obsah pristupnych zivin ve vyluhu Mehlich IIT v jednotlivych horizontech sledovanych ploch
Plant available macronutrients content in the Mehlich IIT leach in particular horizons of studied stands

i P K C M
Plocha/Plot Horizont/ a 9
Horizon mg/kg
L+F1 23a 407 2185a 286 a
F2 24 299 1872 260 a
SM 1/Spruce |
H 23 344 b 1811 269
0-10 5a 70 a 414 a 77 a
10-20 5a 54 a 368 a 69 ab
L+F1 26 a 420 2410 ab 285 a
F2 23 273 2014 271 a
SM 1I/Spruce Il H 18 195 a 1463 227
0-10 5a 67 a 573 a 119 a
10-20 1a 54 a 751 bc 164 cd
L+F1 41D 601 3004 b 503 b
F2 31 277 2532 408 b
MD/Larch H 34 183 a 1733 314
0-10 10 ab 79 a 508 a 113 a
10-20 5a 92 ab 1097 cd 220 e
KL/Sycamore 0-10 2a 359 b 903 b 231D
10-20 1a 191b 737 abc 217 de
Pole/Field 0-10 29¢ 87 a 1045b 108 a
10-20 24 ¢ 87 ab 1141d 115 be
Louka/Meadow 0-10 20 bc 78 a 642 a 77 a
10-20 14 b 55a 626 ab 51a

Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi plochami v ramci pfislusného horizontu jsou

oznaceny rGznymi indexy

Note: Statistically significant differences among particular plots for corresponding horizons are

indicated with different indexes
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hnojeni téchto pid. Naopak velmi intenzivné rostouci lesni porosty
v priibéhu padesiti let efektivné vyuzily ptistupny fosfor a zabudova-
ly jej do své biomasy. Mnozstvi této Ziviny pod lesnimi porosty nyni
odpovida podobnym hodnotam zjisténym na Ceskomoravské vrcho-
viné (PODRAZSKY, PROCHAZKA 2009) a na SLP Kostelec nad Cerny-
mi lesy (PODRAZSKY et al. 2010b). Nejvice pristupného drasliku bylo
zjisténo v porostu klenu, a to i v porovnani se zemédélskou ptudou.
Nejednoznac¢na je situace u vapniku. Nejvyssi hodnoty byly zjisté-
ny na orné pudé, dale v porostu klenu. Nejméné Ca je na Zivinové
chudsim stanovisti ve smrku na LT 6P1. Vyznamné vy$si obsah Mg je
v humusovych horizontech MD oproti SM. V minerdlnich horizon-
tech je vice hot¢iku v porostech na LT 601 nez ve smrkovém porostu
na LT 6P1, pfi¢emz nejvice Mg je v porostu klenu. V porostu klenu
je tedy vice pristupnych dvoumocnych bazi nez v jehli¢natych poros-
je i pH ptdy, coz ukazuje na vyznamny meliora¢ni vliv této dfeviny.
Veelku se potvrdila u vétsiny sledovanych veli¢in meliora¢ni funkce
klenu, nicméné plochy pod lesnimi dfevinami vykazovaly do zna¢né
miry vliv pfedchoziho zemédélského vyuzivani. Velkym otaznikem
ale bude stabilita a zdravotni stav, predev§im predpokladany vyskyt
kmenovych hnilob u téchto porosti a jejich dal$i obhospodarovani
bude vyzadovat velkou pozornost a pravdépodobné i ¢asnéjsi zacatek
obnovy (VACEK et al. 2009).

ZAVER

Predklddany c¢lanek rozsituje zatim nepocetnou radu praci, komplex-
néji popisujicich vyvoj porostli a zmény piidniho prostiedi na zales-
nénych zemédélskych ptidach v nasich podminkach. Porosty lesnich
dfevin vykazovaly znac¢ny vliv na stav piid, a to v pomérné mladém
véku 40 - 50 let. Doslo predevsim k vyrazné akumulaci biomasy dre-
vin, prirtst vesmés dosahoval hodnot presahujicich béznou droven
sledovanou u porosti na trvale lesni ptidé. Dale byla doloZena zna¢na
akumulace zasob nadlozniho humusu v porostech jehli¢natych dfevin,
ktera dosahla hodnot béznych pro lesni porosty v podobnych stano-
vistnich podminkach, tfebaze stupen transformace byl dosud nizsi.

Jehli¢nany také nejvyraznéji ovlivnily pokles ptidni reakce a vzestup
hydrolytické acidity mineralnich ptidnich horizontd, coz je v souladu
s o¢ekavanim, v zemédélsky vyuzivanych padach byla pak niz$i kati-
ontovd vyménna kapacita. Diky extrémnimu stanovisti nebyly zmény
kového dusiku vykazovala orna pida, trvaly travni porost a zejména
lesni dieviny pak piispély vyrazné ke zvyseni obsahu obou typti latek
v mineralnich ptudnich horizontech. Zna¢na mnozstvi Zivin pak byla
poutana v holorganickych vrstvach.

Zemédélska pada si dosud uchovala zna¢né mnozstvi pristupného
fosforu jako méné pohyblivé Ziviny, naopak obsah bazi uchoval ve
srovnani s koniferami porost klenu jako vyrazné meliora¢ni dfeviny.
Zmény v lesnich padach probihaly pfedev$im jako dusledek odbéru
zivin a jejich fixace v biomase, a pak déle v dtisledku zvyseni obsahu
organickych latek v hlubsich horizontech ve srovnani se zemédélskou
pudou.

Podékovani:
Prispévek vznikl v rdmci feSeni projektu NAZV QI102A085 ,Opti-
malizace péstebnich opatteni pro zvy$ovani biodiversity v hospodar-
skych lesich®
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PRODUCTION AND DEVELOPMENT OF SOIL ENVIROMENT OF FOREST STANDS ON FORMER AGRICULTURAL
LANDS IN THE REGION OF CZECH-MORAVIAN HIGHLAND

SUMMARY

The presented study evaluates the production and soil forming characteristics of forest stands established in the 1960s on former agricultural
lands and compares them with stands on the forest sites. The studied stands are located close to village Krucemburk in the Czech-Moravian
Highland on water-affected sites in the 6th vegetation altitudinal zone. The set of permanent research plots was established in 2 Norway spruce
(Picea abies (L.) KarsT.) stands, 1 European larch (Larix decidua MiLL.) and 1 sycamore (Acer pseudoplatanus L.) stands (Tab.1). In selected
stands, the soil conditions were described and the humus form restoration was documented, comparing with the meadow and arable soil sites
in the vicinity. Altitude ranges between 610 — 640 m a.s.l,, average year temperature between 5 — 6 °C, average precipitation reaches 700 — 800
mm, bedrock is formed by acid poor metamorphites: phyllite and metarhyolite.

The standing volume inventory documents high production potential of stands on former agricultural lands. The highest standing volume was
quantified in the Norway spruce stand on the ecosite LT 601 (Fresh (Nutrient medium) Spruce — Fir with Oxalis acetosella), 866 m*/ha at the
age of 53 years, exceeding the model production of respective species by 50% (Tab. 3). For compared pairs of spruce stands, in one case higher
standing volume was documented compared to steadily forested site, in the other this characteristic was comparable. There were determined
the surface humus layers of 60 — 80 t/ha in the coniferous stands (Tab. 4). The effects of former agricultural use are still visible, especially the
lowering of humus content and higher macronutrient contents. The most favorable effect was documented under sycamore; Norway spruce has
a pioneer character to a certain extent, owing to rapid restoration of the surface humus (Tab. 5 - 8).

The results support the fact that the afforestation of agricultural lands represents a highly economical treatment comparing to former (agriculture
in marginal condition) use. Production of new stands is high; they need a special care because of the threat of root rot danger, and also a qualified
thinning for higher stability. The shortening of rotation period, earlier regeneration start and completing of species composition with site
corresponding stabilizing and soil improving species represent proper management. On the contrary, the restoration of forest soil character is
quite fast.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

prof. Ing. Vilém Podrazsky, CSc. Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta lesnicka a drevarska
Kamycka 1176, 165 21 Praha 6 - Suchdol, Ceska republika
tel. 224 383 403; e-mail: podrazsky@fld.czu.cz

ZLV, 56, 2011 SPECIAL: 27-35 ﬂ



ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 56, 2011 SPECIAL: 36-43

STAV VYZIVY SMRKU ZTEPILEHO JAKO PODKLAD PRO ZVAZENIi POTREBY PRIHNOJENI
LISTNACU A JEDLE VNASENYCH DO JEHLICNATYCH POROSTU

NUTRITIONAL STATUS OF NORWAY SPRUCE AS AN INFORMATION SOURCE FOR DECISION
WHETHER TO FERTILIZE THE BROADLEAVES AND SILVER FIR INTRODUCED TO CONIFEROUS
STANDS

IvAN KUNES" - MARTIN BALAS) - ONDREJ SPULAK? - DUSAN KACALEK? - VRATISLAV BALCAR?) - JAN SesTAK! -
KATERINA MILLEROVA")

" Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

2 Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The paper evaluates the nutritional status of young Norway spruce stands on five forest sites that were chosen for introduction of admixture
consisting of broadleaves and silver fir. Since no broadleaves and firs were present in the pure spruce stands to be diversified, Norway spruce
was used as an indicator of nutritional potential (trophy) of forest sites. The concentrations of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K),
magnesium (Mg), calcium (Ca) and sulphur (S) were determined in the dry mass of spruce needles. The achieved macroelement concentrations
were confronted with the nutritional criteria used for evaluating the nutrition of spruce to elicit the information on nutritional status of spruce
on the forest sites. Authors suggest that this information could be generalized and the potential of the forest sites to supply also another native
species (including broadleaves and silver fir) with nutrients could be derived from nutritional status of spruce. The obtained results suggest
that the nutrition of young Norway spruce is sufficient on all five forest sites at present time; nonetheless, the uptake of nutrients from soil will
probably rise to considerably higher levels than now whilst the young forest will form its crown and foliage biomass. Phosphorus and potassium
seem to be the most limiting components in tree nutrition during the future development of young forest stand on the evaluated sites. Therefore,
the initial fertilization of the broadleaves and silver fir introduced to the coniferous stands with slow-release PK fertilizers was recommended.
To help the young plantations of broadleaves and silver fir to surmount the post-planting shock, the addition of slow-release N is also desirable
in the amendment intended for the initial fertilization.

Klic¢ova slova: Picea abies, ziviny, stav vyzivy, asimila¢ni aparat, prosadbova centra

Key words: Picea abies, nutrients, nutritional status, assimilatory apparatus, enrichment centers

Inicidlni cilené pfihnojeni muze byt u¢innym ndstrojem, jak
v neptiznivych ekologickych podminkach zvysit ujimavost nové
zakladanych vysadeb, podpofit jejich rist, vitalitu (OskaRssON et
al. 2006) a omezit dopady povysadbového Soku. Proto by inicidlni
prihnojeni mélo byt aplikovano pti vysadbé nebo v kratkém ¢asovém
intervalu po ni (KUNES et al. 2004).

uvoD

V Jizerskych horach probihaji v soucasnosti aktivity, jejichz cilem je
obohaceni druhové skladby porostti na ndhornim platu Jizerskych
hor o pfimés listnatych dfevin a misty také jedle. Principem projektii
je vnaseni druhové primési do smrkovych kultur prostfednictvim
tzv. prosadbovych a podsadbovych center (PPC), kde se uplatni
nejen sadebni materidl obvyklych dimenzi, ale rovnéZz poloodrostky
a odrostky nové generace (KUNES et al. 2011; BALAS, KUNES 2010;
KUNES et al. 2010; KuNg$, BUrDA 2007). V souvislosti se zaklddanim
téchto center jsou provadéna stanovistni Setfeni, jejichz ucelem je
jednak stanoveni vychozich rastovych podminek v zaklddanych
PPC, jednak posouzeni potieby podpurnych opatfeni, jako je tprava

Hnojeni by mélo respektovat aktualni poméry v nabidce Zivin na
stanovisti a doplnit predev$im takové Ziviny, jejichz dostupnost je na
deficitni Grovni nebo se na ni mize ¢asem dostat. Z chemismu ptdy
na stanovisti Ize aktudlni dostupnost Zivin pro rostliny ¢asto odvozovat

vevs

je povazovana analyza chemického slozeni asimila¢niho aparatu

chemismu pudy a zlepseni vyZzivy vnaSenych dfevin inicialnim
ptihnojenim.
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STAV VYZIVY SMRKU ZTEPILEHO JAKO PODKLAD PRO ZVAZENI POTREBY PRIHNOJEN/ LISTNACU A JEDLE
VNASENYCH DO JEHLICNATYCH POROSTU

kultury v kratkém ¢asovém horizontu po vysadbé, kdy jesté chemismus
jejich asimila¢niho aparatu bude stéle ovlivnén vyzivou z lesni Skolky.
Myslenkou studie je tedy snaha vyuzit pro posouzeni potfeby a pro
volbu slozeni hnojiva k inicidlnimu ptihnojeni planovanych listnatych
prosadeb a podsadeb stav vyzivy preménovanych smrkovych porostu.

Cilem predkladané prace je na zdkladé vysledkii chemickych analyz
a studia literatury posoudit stav vyzivy smrkovych porosti na
stanovistich prosadbovych a podsadbovych center, zvazit potfebu
ptihnojeni a navrhnout zptsob jeho realizace.

METODIKA

Odbér asimila¢niho apardtu probéhl v mistech stavajicich nebo
budoucich prosadbovych a podsadbovych center. Zékladni udaje
o lokalitdch jsou uvedeny v tab. 1. Typologicka klasifikace zajmovych
lokalit byla provedena podle mapovych podkladd Ustavu pro
hospodétskou tpravu lesa.

Na vétsinélokalit bylo provedeno rovnéz stanoveni ptidniho chemismu.
Ptehled vybranych zakladnich pedochemickych parametrii je uveden
v tab. 2. Pudni analyzy byly provedeny v akreditované laboratoti
VULHM Jilovisté-Strnady.

Tab 1.
Prehled lokalit odbért asimila¢niho aparatu
List of sampled localities

Na kazdé lokalité bylo ve dnech 26. az 28. 10. 2009 odebrano jehli¢i
ze Sesti az deviti jedinct smrku ztepilého z porostii na prosadbovych
centrech nebo v jejich bezprostfednim okoli. Podle stanovisté se vék
vzorkovanych smrka pohyboval od 15 do 40 let. Za kazdou lokalitu byly
vytvoreny tfi smésné vzorky. Kazdy smésny vzorek obsahoval aktudlni
ro¢nik (2009) plné vyvinutého jehli¢i odebraného ze dvou az tii
stromt po obvodu korun v jejich oslunéné ¢asti. Pokud to bylo mozné,
odbéry probéhly ve smérech vSech ¢tyt hlavnich svétovych stran (na
jeden strom ¢tyfi vyhony; z kazdé svétové strany po jednom).

Vzorky byly ususeny pti pokojové teploté, poté bylo jehli¢i separovano
od vétvicek a preddno do laboratore k chemickym analyzam. Analyzy
byly provedeny v Laboratofi Tomés se sidlem ve VULHM, VS Opo¢no
podle postupt publikovanych v praci ZsfraL (1994). Mineralizace
byla provedena v mineraliza¢nim bloku s regulaci teploty. Dusik byl
stanoven destila¢né s ndslednou titraci na automatickém titrdtoru
TTT 85. Horcik, draslik a vépnik byly stanoveny absorpéné na
atomovém absorpénim spektrometru Spektr AA - 400plus. Fosfor
byl stanoven fotometricky na spektrdlnim fotometru Spekol 211. Sira
byla stanovena vazkové po mineralizaci vzorku kyselinami (HNO, +
HCIO,) na piskové lazni.

Koncentrace makroelementtt v susiné jehli¢i byly porovnavany
s klasifika¢nimi limity obsahu, jak jsou uvadény instituci Forest Foliar
Coordinating Centre (FFCC) (FUrsT 2005). Informativni prehled
limitnich koncentraci makroelementt v su$iné jehli¢i pro klasifikaci

C./No. Nazev/Locality Nadﬂt‘i’tzsé‘: [‘r’r‘;’]‘é‘ka/ E';Ig o GPS

1 Pod Cernym vrchem 920 7K fg:ﬁg;g E
2 U Lanského 870 8K? ?g"ggggi :;l
3 Jelenka 890 8G? ?g?gggg E
4 U Smédavské cesty 890 8K ?20?8(1)457EN
5 U Panelové cesty 860 8K ?g:g??fsNE

Captions: 'Acidic Beech — Spruce; ?Acidic Spruce; 3Nutrient-medium,Wet Spruce

Tab. 2.
Pudni chemismus na lokalitach odbéru
Soil chemistry in chosen sampled localities

< Lokalita/ Padni hori- P
C./No. Locality zont/Soil layer pH(HzO) pH<CaC'z) Coo N St :Va”_ Al K Mg
cm mg/100 mg susiny mg/kg susiny mg/kg susiny
mg/100 mg of dry-mass  mg/kg of dry-mass mg/kg of dry-mass
1 Pod Cernym 0-10 4,58 3,72 5,71 0,28 440 9,9 387 50 26
vrchem 10-30 4,70 3,80 4,37 0,20 295 11,9 326 15 26
L 0-10 4,57 3,53 18,33 1,01 1280 9,7 919 106 171
2 U Lanského
10-30 4,61 3,71 2,94 0,16 150 <5,6 442 17 32
0-10 4,58 3,50 27,09 1,22 1920 16,4 629 122 -
3 Jelenka
10-30 4,54 3,68 4,47 0,18 290 25,7 443 12 43
4 U Smeédavské 0-10 4,54 3,563 12,94 0,74 950 9,8 788 105 64
cesty 10-30 4,65 3,81 2,76 0,14 150 <56 375 10 14
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Tab. 3.
Ptehled limitnich koncentraci makroelementt v susiné jehli¢i pro klasifikaci stavu vyzivy smrku ztepilého podle rtiznych autort
Summary of classification limits of dry-mass concentrations of macroelements in foliage of Norway spruce according various authors

Obsah prvku v susiné jehlici/
Dry-masss concentration of macroelements in foliage [%]

Prvek/ — — . Citace/Source
Macroelement Def!c!t Optimum Luxu§n| zasobeni
Deficiency Luxurious supply
<1,5 1,5-1,7 >1,7 INGERSLEV 1999
N <13 1,3-2,0 >2,0 SrAMEK et al. 2004
<1,2 1,2-1,7 >1,7 VRIEs et al. 1998
<1,2 1,2-1,5 >1,5 ReNou-WiLsoN, FARRELL 2007
<0,15 0,15-0,26 > 0,26 INGERSLEV 1999
p <0,12 0,12-0,20 > 0,20 SrAMEK et al. 2004
<0,10 0,10-0,20 > 0,20 VREEs et al. 1998
<0,12 0,12-0,18 >0,18 ReNou-WiLsoN, FARRELL 2007
<0,60 0,60-0,10 >0,10 INGERSLEV 1999
K <0,30 0,30-0,10 >0,10 SrAMEK et al. 2004
<0,35 0,35-0,90 >0,90 VREES et al. 1998
< 0,50 0,50-0,70 >0,70 REeNou-WiLsoN, FARRELL 2007
<0,15 0,15-0,60 > 0,60 SrAMEK et al. 2004
Ca <0,15 0,15-0,60 > 0,60 VREES et al. 1998
<0,07 0,07-0,10 >0,10 ReNou-WiLsoN, FARRELL 2007
<0,07 0,07-0,15 >0,15 SrAMEK et al. 2004
Mg <0,06 0,06-0,15 >0,15 VRIS et al. 1998
<0,03 0,03-0,07 > 0,07 ReNou-WiLson, FARRELL 2007
<0,M 0,11-0,18 >0,18 VRIEs et al. 1998
S <0,09 0,09-0,15 >0,18 ReNou-WiLsoN, FARRELL 2007
>0,18 SrAMEK et al. 2004

Lokalita/Locality
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—_ -—— O Pod Cernym vrchem
S8 rr
0 - [ U Lanského
L T
'% ' [ Jelenka
S 12 Jofededietb@ o
s B U Smédavské cesty
Q
g 1.0 B U Panelové cesty
o
~ o8 || F/o.
Q
(=]
8 06 - s
€
3 04 (I | [ B (oo
g %
X 02 - e _i :
oo ﬁ ! Filae [TEE
N Ca Mg S

------- Dolni mez / Lower limit

= = Horni mez / Upper limit
Obr. 1.
Koncentrace N, P, K, Ca, Mg a S v aktualnim ro¢niku jehli¢i (2009) smrku ztepilého na péti lokalitach v Jizerskych horach. Cérkované a te¢kované
linie znazornuji horni a dolni mez adekvatni vyzivy, chybové tsecky znaci smérodatnou odchylku
Fig. 1.
Dry-mass concentrations of N, P, K, Ca, Mg and S, respectively, in the current-year needles (2009) of Norway spruce growing on five forest sites
in the Jizera Mts. The dashed and dotted lines depict the lower and upper limits of normal or adequate elemental concentrations, error bars
denote standard deviations
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STAV VYZIVY SMRKU ZTEPILEHO JAKO PODKLAD PRO ZVAZENI POTREBY PRIHNOJENI LISTNACU A JEDLE
VNASENYCH DO JEHLICNATYCH POROSTU

stavu vyzivy smrku ztepilého podle riiznych autort je uveden v tab.
3. Jako kritéria pro hodnoceni pomért koncentraci zivin byly pouzity
hodnoty uvadéné v praci VRIEs et al. (1998).

VYSLEDKY

Koncentrace Zivin v asimila¢nim aparatu

Koncentrace dusiku, fosforu, drasliku, vapniku, hof¢iku a siry v susiné
asimila¢niho aparatu smrku ztepilého na péti zajmovych lokalitach
jsou znazornény na obr. 1.

Koncentrace dusiku v susiné asimila¢niho aparatu smrku ztepilého
zastoupeni dusiku v jehli¢i bylo na lokalité Jelenka (1,37 %), nejvyssi
na lokalité U Lanského (1,54 %).

Mnozstvi fosforu v susiné jehli¢i smrku ztepilého se u tii lokalit z péti
pohybuje na hodnotach jen o mélo vyssich nez je hranice deficitu.
Jednd se o lokality U Smédavské cesty (0,104 %), Jelenka (0,109 %)
a U Panelové cesty (0,113 %). Nejvyssi koncentrace fosforu je na
lokalité Pod Cernym vrchem (0,150 %).

sy

kde se pohybuje blizko spodni hranice dostate¢né vyzivy (0,35 %).
Nejlépe jsou draslikem zasobeny porosty na lokalité Pod Cernym
vrchem (0,69 %).

Vapnik vykazuje na vSech péti hodnocenych lokalitach koncentrace,
které se pro smrk ztepily pohybuji v zéné plné adekvatni az luxusni
vyzivy. Nejvyssi obsah Ca v susiné jehli¢i vykazuji porosty smrku na
lokalité U Lanského (0,82 %), coz je vice jak pétindsobek koncentrace
indikujici hranici mezi nizkym a adekvatnim obsahem (0,15 %).
Rovnéz koncentrace hot¢iku v jehli¢i indikuji pIné dostacujici prijem
na vSech péti stanovistich. Na lokalité¢ Jelenka dokonce dosahuji
hranice luxusniho piijmu (0,15 %).

N — —

25 -

20 -

15 |
10 -
5 |-
0 N/P

Koncentrace / Cconcentrations [%]

Sira je v jehli¢i smrku obsazena v koncentracich vypovidajicich o plné
dostacujici az luxusni urovni vyzivy. Vy$si koncentrace (nad 0,18 %)
byly zaznamendny na lokalitich U Smédavské cesty a U Panelové
cesty.

Pomér koncentraci dusiku a dalsich zivin

Vzijemné poméry koncentraci dusiku vici koncentracim fosforu,
hot¢iku, vapniku a drasliku v susiné asimila¢niho aparatu smrku
ztepilého na péti zajmovych lokalitdch jsou zndzornény na obr. 2.

Pomér koncentrace N a P v jehli¢i smrku dosahuje na vSech péti
stanovi$tich normalnich hodnot, za které je pro smrk povazovano
rozmezi 6 az 17. Nejvy$$i hodnota poméru N/P (13,6) byla
zaznamenana na lokalit¢ U Smédavské cesty, nejnizsi hodnota (10,1)
na lokalité Pod Cernym vrchem.

Pomér koncentrace N a Mg v jehli¢i smrku se na vSech stanovistich
pohybuje v normalnim rozmezi, které je pro smrk podle FEFCC mezi
8 az 28, resp. podle novéjsi studie autortt LomsKY et al. (2011) mezi
8 az 25. Nejvyssi hodnoty (15,3) dosahuje pomér N/Mg na lokalité

vy

registrovana na lokalité Jelenka.

Pomér koncentrace N viici koncentraci Ca v jehli¢i smrku ztepilého se
na vSech péti lokalitdch pohybuje v blizkosti spodni hranice rozmezi
normalnich hodnot, které je pro smrk mezi hodnotami 2,0 a 11,3. Na
lokalité¢ U Lanského byla primérna hodnota poméru N/Ca dosahujici
hodnoty 1,9 dokonce pod spodnim limitem normalniho rozmezi.

Pomér koncentrace N a K v jehli¢i smrku dosahuje adekvatnich
hodnot, které se pro smrk pohybuji v rozmezi 1,3 az 4,9, pticemz
nejvy$si hodnota poméru N/K (3,5) byla zaznamendna na stanovisti

Lokalita/Locality
[ ] Pod Cernym vrchem
[] U Lanského
[ Jelenka
Il U Smédavské cesty

Ml U Panelové cesty

= = = Dolni mez / Lower limit

= =—Horni mez / Upper limit

Obr. 2.

Poméry koncentraci N vii¢i koncentracim P, Mg, Ca a K v su$iné aktualniho ro¢niku jehli¢i (2009) smrku ztepilého na péti lokalitach v Jizerskych
horach. Carkované a teckované linie znazornuji horni a dolni mez pro normalni vyzivu, chybové asecky znaci smérodatnou odchylku

Fig. 2.

Concentration ratios of N to P, Mg, Ca and K, respectively, in current-year needle dry-mass (2009) of Norway spruce growing on five forest sites
in the Jizera Mts. The dashed and dotted lines denote the lower and upper limits of normal N/P ratios, error bars denote standard deviations
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DISKUSE

Sumarizace vysledka analyz a posouzeni stavu vyzivy

Z hodnot pedochemickych analyz, jak jsou uvedeny v tab. 2, vyplyva
zna¢na proménlivost, ackoliv kazdy vzorek byl vytvofen pomoci 6
a 8 vpichi sondyrkou rovnomérné po hodnoceném stanovisti. Je to
pravdépodobné dano velkou variabilitou pidy na lesnim stanovisti,
ktera casto ¢ini pri interpretaci velké komplikace. I to je duvod,
pro¢ je chemické slozeni asimila¢niho aparatu vegetace obvykle vice
vypovidajicim parametrem o stavu vyzivy nez chemismus piidnich
vzork.

Koncentrace makroelementt v susiné jehli¢i porostt smrku ztepilého
(indika¢ni dfeviny) podle kritérii FFCC (FURST 2005) zatim na vSech
péti vyhodnocovanych stanovistich charakterizuji nabidku Zivin jako
dostate¢nou.

Zajmové tizemi je i po vyrazné redukci imisniho zatizeni v 90. letech
20. stoleti (FOTTOVA, SKOREPOVA 1998) stile pod acidifika¢im tlakem
(Ho$exk et al. 2007; SLoDICAK et al. 2005). Koncentrace Ca a Mg
v jehli¢i smrku jsou vSak navzdory acifika¢nimu tlaku ve vSech péti
PPC na zcela dostacujici trovni a v nékterych pripadech dosahuji
i hranic luxusniho zasobeni (obr. 1). Je mozné, Ze nabidku téchto
prvkia ovlivnilo v 80. letech probihajici provozni letecké vapnéni
(KuNES 2005) jako opatfeni upravujici chemismus stanovist, ktera
byla v 70. a 80. letech 20. stoleti téZce poskozena imisni kalamitou
(Vacek 2003). Nelze vyloucit ani pozitivni vliv pfizemni bylinné
vegetace. Kuptikladu spolecenstva titiny chloupkaté, kterd béhem
imisni kalamity kolonizovala stanovi$té pod rozpadajicimi se lesnimi
porosty, mohla mit ptiznivy vliv na padni chemismus (F1aLa et al.
2005).

Smrky, které byly vzorkovany na stanovistich budoucich center, rostou
zpravidla v rozvolnénych porostech. S odristanim a formovanim
biomasy korun drevin (vétve a olisténi) je spojen trend zvysujicich
se naroku lesniho porostu na pudni Ziviny. Biomasa korun je totiz
hlavnim rezervodrem zivin v biomase mladého porostu (KUNES et
al. 2007; MILLER 1981). Na jejim utvareni se v prvnich rtistovych
fazich lesa dominantné podileji Ziviny z ptidy, protoZe nedochdzi jesté
k vyznamnéjsi recyklaci Zivin opadem. Navic pted zapojenim porostu
a potla¢enim patra prizemni vegetace je ¢ast Zivin odebirdna rovnéz
bufeni (MILLER 1981).

Po zapojeni porosti se vyrazné zpomali odbér Zivin z pidy pro tvorbu
asimila¢niho aparatu a drobnych vétvi a snizf se tak zavislost porostu
na dodéavce zivin z mineralnich pidnich horizontd. I kdyz pfijem
Zivin porostem zistane vysoky i po jeho zapojeni, az dvé tfetiny zivin
mohou byt kryty retranslokaci a jejich recyklaci z vlastniho opadu
(MILLER 1981, 1995).

Diky uvazovanym vychovnym zdsahim upravujicim porostni
prostfedi ve prospéch vnasenych cilovych listnact a jedle dojde
viak v PPC k oddaleni celkového zapojeni porostti. Cast biomasy
vytézenych stromt bude vyklizena kvuli priichodnosti porostu, aby
byla umoznéna kontrola a péée o listnaté vysadby. Vyznam zivin
v pudé proto vzrustd. Vyssi hektarové pocty drevin a zvySena zivinova
néro¢nost v obdobi utvareni korunového zapoje mutize vést k poklesu
zasobeni nékterymi zivinami pod kritickou uroven, ackoli v soucasné
dobé je u rozvolnénych porostil nabidka jesté dostate¢na.

Nékteré cilové druhy, které budou do smrkovych porostii vnaseny,

Yevs

BURG 1995), nez je smrk ztepily. Je proto tfeba zajistit, aby u nich
v obdobi kulminace odbéru Zivin z ptdy nevznikly problémy
s vyZivou.

Z chemismu asimila¢niho aparatu smrku ztepilého vyplyvd, ze
pozornost pti zaklddani kultur listnatych dfevin a jedle by méla byt
na vétsiné stanovist PPC vénovana predevsim P (s vyjimkou lokality
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Pod Cernym vrchem) a na lokalité Jelenka rovnéz K. Koncentrace
P v jehli¢i smrku jsou sice je$té na drovni dostate¢ného zasobeni
(obr. 1), ale pohybuji se v blizkosti spodniho limitu normalni vyzivy.
Totéz plati pro K na lokalité Jelenka.

Poznatky o nedostatku P na ndhornim platu Jizerskych hor prezentovali
rovnéz Kunes et al. (2007) u smrku ztepilého a SPULAK (2009) u smrku
pichlavého. V ptipadé drasliku byly pozorovany piechodné problémy
ve vyzivé vysadeb napf. u jilmu horského (BALCAR et al. 2009).

Avsak kuptikladu pomér N/Ca (obr. 2) a také zkuSenosti
z experimentalnich kultur lesnich dfevin jinde na nahornim platu
Jizerskych hor naznacuji, ze pro vyvdzenou vyzivu bude tfeba
pozornost vénovat také N (BALCAR et al. 2009; KUNES et al. 2007),
ptipadné (pfedevs$im u jedle) Mg (BALCAR, KACALEK 2008).

Navrh podpiirnych opatieni (pfihnojeni)

Z provedenych analyz vyplyvd, Ze spiSe nez podpora hore¢nato-
vapenatymi melioranty je v hodnocenych PPC (kromé lokality Pod
Cernym vrchem) aktudlni dodat vysazovanym dfevinam P, ptipadné
K, a to v pomalu rozpustné formé, kterd ma na lesnim stanovisti vétsi
potencial upravit vyzivu (viz dal$i text).

Pro upravu poméru dostupného N a Ca, ktery na PPC neni idealni
(obr. 2), by bylo vhodné uvazovat o doplnéni prvka v hnojivu také
o adekvatni davku pomalu rozpustného N. Vyssi dostupnost N
podpori prekonani prirstové stagnace, ktera je u sadebniho materialu
z lesnich $kolek po vysadbé na nepfiznivd horska stanovisté obvykla
(KunEsS et al. 2004, 2009).

MILLER (1981) uvadyi, ze ziviny by pti hnojeni lesa mély byt dodavany
predevsim stromiim, nikoliv stanovisti. Pokud uc¢inky hnojeni na rast
strom pretrvavaji i poté, kdy hnojeni skon¢ilo, byva to obvykle proto,
ze hnojené dieviny vyuzivaji Ziviny, které stihly akumulovat ve své
biomase (MILLER 1995), nebo vyuzivaji ristového naskoku, ktery jim
hnojeni umoznilo, a to naptiklad ve formé vétsi biomasy korent, coz
usnadnuje ptijem Zivin z pudy.

Plo$na aplikace rychle rozpustnych hnojiv md na lesnim stanovisti
pouze omezenou schopnost upravit podminky ve vyzivé (Jacoss et
al. 2005). Proto je Zadouci vnasené dreviny v prosadbovych centrech
prihnojovat individualné a pomalu rozpustné hnojivo aplikovat pfimo
ke stromtm. Uvedeny ptistup je rovnéz vyrazné ekologicky citlivéjsi
nez aplikace celoplosna.

Ziviny by mély byt dodévény predev$im na jimi prokazatelné chuda
stanovi$té. Napriklad vysledky autort VAVRICEK et al. (2011) ukazuji,
ze stav vyzivy smrku ztepilého podle analyz jehlic vysazeného
v podminkach rozhrnutého valu v Krusnych horach byl optimalni i na
kontrole a pfihnojeni se projevilo pouze mirné. Tudiz zasoba Zzivin
v rozhrnutych valech byla hodnocena jako ptiznivé a hnojeni nebylo
nezbytné.

Zpusobt cilené individudlni aplikace hnojiv je nékolik. U pomalu
rozpustnych hnojiv, kde neni riziko poskozeni kofenti kontaktem
s hnojivym materidlem, je moznd aplikace sypkych forem hnojiva
zamichanim do ptdy v jamce pti vysadbé. Uvedeny zptisob eliminuje
ztraty smyvem a odnosem hnojivého materidlu z povrchu pidy
a zmensuje riziko, Ze hnojeni spide nez cilovd kultura zuzitkuje
konkuren¢ni bufen (AUSTIN, STRAND 1960). Jamkova aplikace byla
v Jizerskych horach otestovana naptiklad v pokusech s prihnojovanim
smrku (KUNES et al. 2004), jedle (BALCAR, KACALEK 2008) a olsSe
(KuNES et al. 2008). Nevyhodou je zna¢na pracnost této metody. Pro
uplnost je na misté uvést, Ze jamkovou aplikaci nelze doporucit na
stanovistich, ktera jsou ohrozena vysychanim ptudniho profilu (Jacoss
etal. 2004; Jacoss, TIMMER 2005). V Jizerskych horach toto nebezpeci
miuize pfipadat v Gvahu jen vzacné na extrémné mélkych pidach ve
svazich orientovanych k jihu.
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Dal$im zptsobem je aplikace sypkych forem hnojiva na povrch ptidy
kolem stromku v kruzich o priméru cca 0,5 az 0,8 m v zavislosti na
velikosti kotent sadebniho materialu, respektive na velikosti jamky,
tzv. aplikace ,na misku“ (AusTIN, STRAND 1960). Tato forma byla
provéfena napt. na vysadbach olSe Sedé (Kunes§ et al. 2008, 2009),
smrku ztepilého (PODRAZSKY, BALCAR 1996) a v soucasnosti se testuje
u vysadeb brizy karpatské. Aplikace je méné pracnd, ale u nékterych
hnojiv mtize vést k posunu kofenové biomasy smérem ke zdroji Zivin,
tedy k povrchu pudy, kde muze byt vice ohrozena prisusky nebo
mrazem. Existuje zde i vys$s$i riziko, Ze z pfihnojeni bude profitovat
i konkuren¢ni bufen.

U tabletovanych forem hnojiv je Zddouci aplikace tablet rovnomérné
po vnéjsim obvodu priamétu korun (NAROVEC 2004a). U sadebniho
materidlu, u kterého korunka neni jesté zfetelné vyvinuta, by tablety
mély byt umistovany kolem kminku ve vzdalenosti cca 20 az 40 cm,
podle velikosti kofentl. Autofi studie v navrhovanych prosadbovych
a podsadbovych centrech doporucuji zapusténi tablet 5 az 10 cm pod
povrch ptdy, protoze hnojiva pro spravné uvoliiovani zivin potrebuji
kontakt s padni vlhkosti, pfipadné i s pidnimi mikroorganismy,
a poloha tablety je také zajisténa s ohledem na posuny snéhu.
U neagresivnich pomalu rozpustnych hnojiv je nékdy mozné jednu
z tablet umistit pfi vysadbé na dno jamky. Tabletova forma hnojiv
byla v Jizerskych horach s uspéchem testovana u vysadeb smrku
ztepilého (KUNES et al. 2004). Pozitivni vliv aplikace tablet Silvamixu
na rust smrku ztepilého konstatovali v podminkach rozhrnutého
valu také VAVRICEK et al. (2011). V soucasné dobé probiha ovérovani
aplikace tabletovych a sypkych granulovanych hnojiv u vysadeb
jetdbu, buku a brizy karpatské. Moznd je samoziejmé kombinace
riiznych zpuasobt aplikace pfihnojeni, ale mélo by se jednat vzdy
o aplikaci cilenou.

Pro individualni pfihnojeni vysadeb lze dnes doporucit synteticka
pomalu rozpustnd hnojiva. Horninové moucky, jejichz vyuziti mélo
u nds v minulosti tradici (NEMEC 1956), jsou dnes vedle své extrémné
naro¢né aplikace (ru¢ni manipulace se znaénym mnozstvim materidlu)
diskvalifikovany - s vyjimkou vdpence - ¢asto ilegislativné (NAROVEC
2004b).

Davkovani zavisi na koncentraci Zivin v pouzitém hnojivu. U hnojiv
typu Silvamix lze uvaZovat mnoZstvi pomalu rozpustného hnojiva
o hmotnosti 40 g (sadebni material obvyklé velikosti) az 60 g (odrostky)
na jeden stromek.

ZAVER
Podle koncentraci makroelementt v susiné jehli¢i porostti smrku
ztepilého (indikac¢ni dfeviny) lze zatim vSechna hodnocena stanovisté

oznacit jako dostate¢né uzivna. Koncentrace zddného ze sledovanych
elementt se nedostala do deficitnich hodnot.

Odbér pidnich zivin porosty v prosadbovych a podsadbovych
centrech vSak bude s vysadbou a odristanim cilovych dfevin
stoupat, a to az do vytvoreni plného zapoje porostu. Proto v obdobi
tvorby a rozvoje korun pted jejich zapojenim mtize u nékterych PPC
vzniknout problém s nedostate¢nou dostupnosti nékterych zivin. Na
zakladé analyz lze na sledovanych lokalitach s vyjimkou lokality Pod
Cernym vrchem za nejrizikovéjéi prvek v tomto ohledu oznadit fosfor
a na lokalité Jelenka rovnéz draslik. Pomalu rozpustny dusik v hnojivu
1ze doporucit jako stimulétor, ktery by mél napomoci obnoveni riistu
a prekonani $oku z pfesazeni po vysadbé na stanovisté.

SpiSe nez aplikaci hore¢nato-vapenatych hnojiv, kterd se béiné
doporucuji pro imisni oblasti, lze v nasem pripadé jako prevenci
vzniku nedostate¢né vyzivy i jako podptrné opatfeni pro prekonani
$oku vysadby doporucit aplikaci pomalu rozpustného NPK hnojiva,

a to jednou z forem individudlniho ptihnojeni - do jamky, na povrch
pudy pti obvodu sazenice, pripadné jejich kombinaci. Aplikaci lze
doporucit u vnasenych listnatych odrostku a u jedle.
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STAV VYZIVY SMRKU ZTEPILEHO JAKO PODKLAD PRO ZVAZENI POTREBY PRIHNOJENI LISTNACU A JEDLE
VNASENYCH DO JEHLICNATYCH POROSTU

NUTRITIONAL STATUS OF NORWAY SPRUCE AS AN INFORMATION SOURCE FOR DECISION WHETHER TO
FERTILIZE THE BROADLEAVES AND SILVER FIR INTRODUCED TO CONIFEROUS STANDS

SUMMARY

The present study evaluates the nutritional status of Norway spruce growing on five localities chosen for establishing the enrichment centres.
The enrichment centres are sites where the pure coniferous stands should be enriched with an admixture of broad-leaved species through the
use of large-sized bare-rooted planting stock with a high-quality root system (saplings) sometimes combined with common-sized transplants or
seedlings of broadleaves and silver fir. The method of enrichment centres was described e.g. by KUNES et al. (2011).

Poor and acidic sites could be expected in the area where enrichment centres are proposed. Moreover, silver fir and some broadleaves such as
beech and maple are rather more nutrient-requiring species. The initial fertilizing could be, therefore, an actual topic. Nonetheless, the decision
whether to fertilize or not, and which amendment to use should be based on some tangible and site relevant data.

Since the soil properties (Tab. 2) are highly variable even on localities with the same ecosite classification (Tab. 1), the analyses of assimilatory
tissue seem more suitable to assess the actual need of initial fertilization. The problem was that no broadleaves and silver fir grew on the sites of
enrichment centres to enable assessment of their nutritional status prior admixture introduction. For this reason Norway spruce was chosen as
an indirect indicator of nutritional conditions on the evaluated localities because it grew on all of them. The nutritional status of Norway spruce
was used for inferring the situation in nutrient supply on the enrichment centres. Based on the nutritional status of Norway spruce the most
limiting components in nutrient supply on particular localities were derived. This information was subsequently used to judge the need of initial
fertilization of introduced broadleaves and silver fir and propose the chemical composition of fertilizer.

The dry-mass concentrations of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg) and sulphur (S) were determined
in the samples of spruce foliage taken in the off-season period (late October). The obtained concentrations and their ratios (P/N, K/N, Mg/N
Ca/N) were compared with the diagnostic limits of nutrient status for spruce and used for assessment of nutritional status of spruce stands
on the sites of interest. The classification limits of dry-mass concentrations of macroelements in spruce foliage according various authors are
summarised in Tab. 3.

The obtained results suggest that the nutritional status of spruce stands is sufficient at present time on all five forest sites (Fig. 1, 2). Since Norway
spruce is a common native species in the area it can be deduced that the availability of nutrients on all forest sites might be sufficient at present
time. Nonetheless, the sites support currently only young forest stands of low density and open canopy. The uptake of mineral nutrients from soil
is high during the forthcoming process of forming fully developed crowns prior canopy closure of the stand (MILLER 1981, 1995). Therefore, it
can be expected that the uptake of nutrients from soil will rise to considerably higher levels than at present whilst the forest will form its crown
and foliage biomass. Phosphorus and K seem to be the most limiting components in tree nutrition on the sites (Fig. 1). The concentrations of
P and K might decrease below the limits of deficiency as the consumption of nutrients will rise in the forthcoming period of forming crown
biomass by trees and closing the canopy of forest. Moreover, the nutritional requirements of some target broadleaves such as beech and sycamore
maple are higher than those of Norway spruce. Therefore, in our case, the initial fertilization of the broadleaves introduced to the coniferous
stands with slow-release PK fertilizers is recommendable instead of Ca-Mg fertilizing commonly used in the acidified air-polluted areas. To help
the young plantations surmount the post-planting shock, the addition of slow release N is also desirable in the amendment intended for the
initial fertilization. Since fertilizers are generally of benefit to the trees, not the site (MILLER 1981), the fertilizer should be applied individually
to interplanted or underplanted broadleaves. The tablets of slow-release fertiliser can be placed in circles around planted trees (cca 5 cm under
the soil surface) or the pulverised or granulated forms of amendment can by sprinkled on the soil surface around the stems of the introduced
broadleaves.
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VLIV DOUGLASKY NA ROSTLINNA SPOLECENSTVA LESU VE SROVNANI S JINYMI DREVINAMI

EFFECT OF DOUGLAS FIR ON PLANT COMMUNITIES IN FOREST ECOSYSTEMS COMPARED TO OTHER

TREE SPECIES

VILEM PODRAZSKY - JIRi VIEWEGH - KAREL MATEJKA

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

ABSTRACT

The study focuses on the preliminary evaluation of the effects of Douglas fir (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) on the plant communities
of the herb layer of forest ecosystems. It was performed in different regions of the Czech Republic: School Training Forests of Kostelec nad
Cernymi lesy, Kttiny, Héirky, and Hranice. The plant communities were described using standard phytocoenological relevées in older forest
stands with well developed ground vegetation, i.e. in stands of Douglas fir, Norway spruce and especially of other broad-leaved tree species; 44
plots were sampled in total. The results confirmed acidification effects of Norway spruce and revealed some effects of Douglas fir, supporting
plant communities including more nutrient, especially nitrogen demanding species. Because of limited number of studied plots, the results have

to be understood as preliminary.

Klicova slova: Pseudotsuga menziesii, bylinnd etaz, fytocendzy, lesni ekosystémy

Key words:
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Douglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) je jednim
z komer¢né nejvyznamnéjdich druhii ve svétovém meéftitku. Prirozené
zaujima rozsahly areal v Severni Americe a ve vysadbdch je vyuzivana
vmnoha zemich akontinentech (Evropa, Argentina, Novy Zéland, Irdn
apod.). Prospiva v nejriznéjsich stanovistnich podminkach a vsude
vytvari produkéni a stabilni lesni porosty (LaArRson 2010). Napriklad
ve Francii se stala nejvyznamnéj$im druhem vyuzivanym ve vysadbach
ve druhé poloviné 20. stoleti, pokryva zde vice nez 400 tis. ha s ro¢ni
vysadbou kolem 5 mil. sazenic (FERRON, DouGLAs 2010). Podobna
situace je v dal$ich zemich zépadni Evropy, jako je Némecko, Dénsko,
Velka Britanie, Irsko. V Ceské republice roste naproti tomu pouze na
4150 ha (0,2 % porostni plochy), ale s vyraznym potencidlem na pod-
statné vétsim tzemi (REMES et al. 2010; PODRAZSKY, REMES 2010).

Z produkéniho hlediska byla této dfeviné i u nas vénovana dostate¢na
pozornost, aby bylo mozno odpovidajicim zptisobem vyuZzit jeji pro-
dukéni potencidl (KANTOR 2008; KANTOR, MARES 2009; KANTOR et al.
2001a, b, 2010; MARTIN{K 2003; MARTIN{K, KANTOR 2007; PODRAZ-
SKY et al. 2009; REMES et al. 2010; URBAN et al. 2009). Také vlivu na
lesni pudy byla vénovana ur¢itd pozornost, tak aby bylo vylou¢eno
negativni piisobeni na jejich stav (MENSIK et al. 2009; PODRAZSKY et
al. 2002, 2009; POoDRAZSKY, REMES 2008) a predmétem zdjmu se rov-
né7 stala odolnost této dreviny vici suchu (EILMANN, RIGLING 2010;
URBAN et al. 2009, 2010).

V Ceské republice je dosud péstovan smrk ztepily (Picea abies (L:)
Karst) na mnoha lokalitach, které nevyhovuji jeho stanovistnim

" ZLV, 56, 2011 SPECIAL: 44-51

Pseudotsuga menziesii, herb layer, phytocoenoses, forest ecosystems

naroktim, zvlasté pak v niz$ich nadmorskych vyskach. Na takovych
stanovistich se douglaska tisolistd, prestoze je geograficky neptivod-
ni dfevinou, mize stat vhodnou alternativou za predpokladu, Ze se
prokaze schopnost jeji koexistence v ekosystému s druhy ptivodniho
spolecenstva odpovidajiciho potencialni vegetaci.

Environmentalni rizika péstovani douglasky tisolisté vSak nejsou zcela
vyloudena, ta jsou pfitom znaéné stanovi$tné specifickd (SERGENT et
al. 2010). Mohou predstavovat naptiklad zna¢ny potencial nitrifika-
ce v cistych douglaskovych porostech (ZELLER et al. 2010), coz kore-
sponduje s ristem této dieviny v prirozenych spolecenstvech s olsi pri
znac¢nych disturbancich ekosystému, predevsim v souvislosti s pozary
(BINKLEY 1986). Co chybi v ¢eskych podminkach zejména, je hod-
noceni vlivu douglasky tisolisté na rostlinnd a Zivo¢i$nd spolecenstva
v lesnich ekosystémech, tedy na diverzitu a funkci ostatnich slozek
lesnich ekosystému. Cilem predklddané studie je proto dolozit prvni
vysledky Setfeni vlivu douglasky tisolisté na rostlinnd spolecenstva,
zvlasté na prizemni vegetaci, v $ir$§im souboru ploch v riznych pod-
minkach Ceské republiky.

METODIKA

Stav lesnich fytocenoéz v porostech douglasky tisolisté a v porostech
ostatnich domdcich drevin, se zvlastni pozornosti vénovanou smrku
ztepilému, byl srovnavan v riznych podminkach v Ceské republice:
na tizemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy, SLP Kitiny, SP Harky u Pis-
ku a SP Hranice. Ke kazdému porostu douglasky tisolisté byl zvolen
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Tab. 1.

Prehled snimkovanych ploch; kazdé plocha (a prislusny snimek) je oznacovana kddem slozenym z oznaceni regionu (1. a 2. znak: Hr - Hranice,
Kr - Krtiny, Pi - Htrky u Pisku, Ko - Kostelec, Al - Aldasin, rovnéz SLP Kostelec, snimky r. 2010), koédu plochy v regionu (3. znak), dominantni
dreviny (4. a 5. znak, miiZe chybét) a ptipadné z dalsiho rozlisSovaciho znaku

Characteristics of studied plots; each plot is labeled by a code compounded of the region (1st and 2nd character: Hr - Hranice, Kr - Kttiny, Pi
- Hirky near Pisek, Ko - Kostelec, Al - Aldasin, also SLP Kostelec, relevés from 2010), plot code (3rd character), dominant tree species (4th and
5th character, can be missed) and potentially from another distinguishing mark

oznaceni Nadm. vyska . ’ porost/ vék zapoj /canopy [%] dominantni
[mn.m.]/ sklon/  expozice/  lesni typ/ porostu/ Pseudo- ] drevina/
plo::;/]/glot alitude  slope[°] exposure  ecosite Sistar:d stand age Patro E3/ tsuga Picea  dominant tree

[as.l] gnature [years] ~ E3layer menziesii abies species )
HrA 1 400 0 4B1 3D9 89 91 50 10 DG

HrA 2 400 2 J 4D5 11A10 95 60 30 0 (dg) + ost.

HrB 440 3 JV 4B1 4B8 74 60 30 0 (dg) + ost.
HrBsm 440 3 JV 4B1 4B8 82 62 0 61 SM
ToAsm 300 3 SV 381 121C8 74 95 0 95 SM
ToAdg 300 5 \% 3S1 121C8 74 76 76 0 DG
ToBdb 310 5 \% 3S1 121B6 74 65 5 0 ost.
ToBmd 310 2 \ 381 121B6 74 40 0 0 ost.

ToB 310 2 \% 3S1 121B6/7 74 76 10 30 (sm) + ost.

Al 415 0 0 3H5 263C4 85 85 0 30 (sm) + ost.
Al_dg1 415 1 SZ 3H5 34C3 87 86 56 0 DG
Al_sm 415 1 Sz 3H5 34C3 85 97 20 69 SM
Kr_dg 400 0 0 381 442G11 115 80 80 0 DG
Kr_bo1 400 0 0 3S1 442G11 115 60 0 0 ost.
Kr_sm1 395 0 0 3S1 442G11 115 95 0 95 SM
Kr_bo2 390 1 S 381 441G11 115 60 0 10 ost.
Kr_sm2 390 0 0 3S1 441G 115 50 0 40 (sm)
Al_dg2 415 1 Sz 3H5 32C2 95 64 31 10 (dg)
KrAdg 420 2 JV 3B2 41D8 76 78 72 0 DG
KrAbk 420 1 JV 3B2 41D8 76 96 4 0 ost.
KrBdg 420 1 \% 3B2 41D8 76 70 60 0 DG
KrB 420 2 S 3B2 41D8 76 75 30 0 (dg)
KrCdg 440 30 JV 3B2 137C8 76 65 60 0 DG
KrCbk 440 10 JV 3B2 137C8 76 88 10 0 ost.
KrDdg 450 10 Jz 2B2 136B7/C7 74 70 70 0 DG
KrDdb 450 10 Jz 2B2 136B7/C6 66 96 0 0 ost.
KrE 480 2 SV 3B2 130A10 105 20 10 0 ost.
KrEbk 480 2 SV 3B2 130A10 105 96 0 0 ost.
KrEsm 480 2 sV 3B2 130A7 72 80 0 80 SM
PiAsm1 450 1 J 3K7 15D6 65 81 0 81 SM
PiAsm2 450 1 J 3K7 15D6 67 81 0 81 SM
PiAsm3 450 1 J 3K7 15D6 65 94 0 94 SM
PiAdg1 460 1 J 3K3 15E6 67 94 94 0 DG
PiAdg2 460 2 J 3K3 15E6 67 81 81 0 DG
PiAdg3 460 3 J 3K3 15E6 67 81 81 0 DG
PiBsm1 430 1 \ 3K3 18C6 65 60 3 57 SM
PiBsm2 430 1 \% 3K3 18C6 65 52 0 51 SM
PiBdg1 440 1 \Y 3K3 18C8 74 81 81 0 DG
PiBdg2 440 1 \% 3K3 18C8 74 81 81 0 DG
PiBdg3 440 2 SV 3K3 18C8 77 81 81 0 DG
PiCdg 430 0 0 3K5 8C9 86 60 57 3 DG
PiCsm1 430 1 JV 3K5 8C9 86 50 0 50 SM
PiCjd 430 1 JV 3K5 8C9 86 54 3 0 ost.
PiCsm2 430 1 JV 3K5 8C9 86 52 0 31 (sm)

Captions: )’ DG — Pseudotsuga menziesii dominant; SM — Picea abies dominant; (dg) — Pseudotsuga menziesii co-dominant; (sm) — Norway
spruce co-dominant; ost. — other dominant species (e.g. Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus)
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porost smrku ztepilého, poptipadé jesté dalsi dreviny, na stejném sta-
novisti a pokud mozno srovnatelného véku. Vyhledany byly porosty
starsi, které umoziiovaly rozvoj prizemniho patra. Setieni probihala
na SLP v Kostelci nad Cernymi lesy po¢atkem léta 2010, na ostatnich
lokalitach poc¢atkem cervence 2011, je tedy zahrnut letni aspekt. Sou-
hrnné stanovistni podminky jsou sumarizovany v tab. 1. Bylo prove-
deno fytocenologické snimkovani bézZnymi postupy, uzita byla Zlatni-
kova stupnice pokryvnosti. Celkem bylo zapsano 44 snimki. Snimky
byly ulozeny v databazi DBreleve (MATEjKA 2009).

Pro numerické zpracovani byla pokryvnost kazdého druhu bylinné-
ho patra (stupen prevedeny na priimérnou pokryvnost v procentech)
transformovdna tak, aby suma reprezentaci vSech pfitomnych druhi
v etazi byla rovna celkové pokryvnosti daného patra. Vypocet indext
diversity (MAGURRAN 2004) pro druhy bylinného patra (E ) byl prove-
den v prostiedi DBreleve: celkovy pocet druht (S), Shannon-Wiene-
riv index druhové diversity (H"), equitabilita (e).

Klasifikace snimk byla provedena na zékladé udajt o slozeni bylinné
etaze s pouzitim Wardovy metody (WARD 1963). Ordina¢ni analyza
CCA byla po¢itina v programu CANOCO, verze 4.5 (BRAAK, SMI-
LAUER 2002). Jako vysvétlujici parametry byla uvazovana zastoupeni
Picea abies a Pseudotsuga menziesii ve stromovém patfe. Vyznamnost
kanonickych os byla hodnocena permuta¢nim Monte-Carlo testem.

Snimky byly rozdéleny do skupin podle zastoupeni obou zminénych
druht ve stromovém patfe do skupin DG (zatoupeni DG > 50 %;
15 snimk), SM (zastoupeni SM = 50 %; 11 snimka), (dg) (DG ptitom-
na se zastoupenim do 50 %; 4 snimky), (sm) (SM pritomen se zastou-
penim do 50 %; 4 snimky), o (snimky na ostatnich - srovnavacich
- plochéch; 10 snimku). Snimky byly prevazné zapisovany v Cistych
skupinach stromt, pokud byly porosty skupinovité smiseny, prednost
byla nicméné ddvana cistym porostlim, resp. porostnim skupindm.
Rozdéleni podle podilu DG na vice nez 50 a méné nez 50 % odpovi-
da spise celym jednotkam rozdéleni lesa, zachycenym LHP, nicméné
odpovida zhruba stavu na Setfenych ¢astech porosttl. Nomenklatura
druhti je podle KuBAta (2002).

Obr. 1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Numericka klasifikace snimki (obr. 1) potvrzuje znaénou heteroge-

nitu snimkového materialu, kterd je ovlivnéna nejen charakterem sta-
novisté, uzitym lesnickym managementem, ale i regionalnimi rozdily.
Ve snimkovém materialu neni mozno identifikovat Zadnou skupinu
fytocendz, které by byly charakteristické pro néjaky druh dreviny
stromového patra. Problémem pro tento zptisob vyhodnoceni je také
vyskyt douglasky tisolisté v nasich lesich: starsi ¢isté porosty s rozvi-
nutou prizemni vegetaci jsou velmi vzacné a plo$né malo rozséhlé, je
tfeba vénovat pozornost okrajovému efektu — vlivu okolniho porostu
s jinou dfevinou. Douglaska se vyskytuje spi$e jako primés. To je sice
z péstebniho hlediska spravny stav, nicméné to pti jejim malém vysky-
tu ztézuje vyhodnoceni nékterych aspektt jejtho péstovani. Podobné
problémy jsou naptiklad i s vyhodnocenim vlivu riznych hospodar-
skych zpusobil na stav ekosystému pfi jejich plosné omezeném a dis-
kontinuitnim péstovani (MATEJKA, VIEWEGH 2010).

Ordina¢ni analyza, kterd pouzivéd jako faktor zastoupeni douglasky
tisolisté a smrku ztepilého ve stromovém patie (obr. 2, 3) poskytuje
statisticky signifikantni vysledky (pravdépodobnost chyby p = 0,002),
pricemz vSak prvni dvé ordina¢ni osy vysvétluji pouze 8 % datové
variance.

Nejvyssich hodnot ordina¢niho skére podél prvni osy CCA dosahuji
druhy bylinného patra typické pro spolecenstva se smrkem ztepilym
ve stromovém patte (sestupné podle skore) Geum urbanum, Picea
abies, Asarum europaeum, Rubus idaeus, Carex pilulifera, Sorbus aucu-
paria a Avenella flexuosa. Az na Asarum europaeum a Geum urba-
num se jedna o druhy acidofilni ¢i acidotolerantni, které jsou bézné
i v degradovanych spolecenstvech kulturnich smréin.

Obdobné je mozno jmenovat druhy s vysokymi hodnotami skdre
podél druhé osy CCA, které odpovidaji spolecenstviim vyvinutym
pod dominantnim zastoupenim douglasky tisolisté ve stromovém
patte — Calamagrostis arundinacea, Viola reichenbachiana, Mycelis mu-

Klasifikace snimki podle slozeni bylinného patra; pouzita Wardova metoda s kvadratem Euklidovské distance

Fig. 1.

Classification of relevés according to the herb layer species composition; the Ward‘s method with the quadrate of Euclidean distance was used
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Obr. 2.

Poloha fytocenologickych snimkil v ordina¢nim prostoru prvych dvou os CCA s vyznacenim sméru dvou sledovanych faktorti - zastoupeni
Picea abies (Picabi) a Pseudotsuga menziesii (Psemen) ve stromovém patie

Fig. 2.

Position of phytocenological relevés in the ordination space of the 2 first axes of CCA, indicating 2 studied factors — presence of Picea abies

(Picabi) and Pseudotsuga menziesii (Psemen)

ralis, Dryopteris dilatata, Dryopteris filix-mas a Sambucus nigra. Jedna
se (kromé nitrofilniho Sambucus nigra) vétsinou o druhy vyskytujici
se na zivinami mirné az stfedné bohatych stanovistich.

Jako tieti skupinu druhil je mozno jmenovat ty, které maji nizké hod-
noty skdre podél obou dvou os. Jedna se naptiklad o Impatiens noli-
tangere, I. parviflora, Cardamine impatiens, Senecio ovatus, Galeopsis
tetrahit, Quercus petraea, Abies alba, Galeopsis pubescens, Acer pseudo-
platanus, Carex remota a C. brizoides. Tyto druhy jsou zaznamenavany
vétsinou pod porosty jinych drevin, ¢asto odpovidajicich prirozené
druhové kombinaci, kterd nalezi prislusnému stanovisti. Vzhledem
k tomu, ze porovnavané fytocenologické snimky byly zapisovany
v kulturnich lesich nejriiznéj$i mérou ovlivnénych lidskou ¢innosti,
dostaly se do této skupiny i druhy ¢asté jinde - naptiklad Impatiens
parviflora a Senecio ovatus rostoucich i ve spolecenstvech lesti s domi-
nantnim smrkem ztepilym, ale pouze na zivinami mirné az stfedné
bohatych stanovistich, nikoli ve smrkovych monokulturach se silné
acidifikovanou pudou.

Rozdily v druhové bohatosti a diverzité mezi porovnavanymi skupina-
mi ploch podle zastoupeni dominantnich dfevin (tab. 2) jsou statistic-
ky nevyznamné (testovano jednofaktorovou analyzou rozptylu):

druhova bohatost (S):

celkova druhova diversita (H°):

F,,, =1.66,p=0.18
F, ,, =0.60,p = 0.67

vyrovnanost (e): F,,,=0.32,p=0.86

Jediny ndznak ovlivinéni mizeme spatfovat u druhové bohatosti, ktera
je mirné vyssi pod porosty s douglaskou.

Vcelku je mozno na$ pomérné omezeny soubor dat hodnotit jako
dostate¢né rozsahly pro prvni, orienta¢ni posouzeni vlivu douglasky
tisolisté na bylinnou vegetaci. I kdyZz neni regiondlné ani stanovi$tné
koherentni, a také spektrum dfevin hlavniho porostu je $iroké, prv-
ni nahled do dané problematiky to umoziiuje. Tyto znalosti o stavu
fytocendz rozsituji nékteré poznatky z domdaciho prostiedi, které i ve
stavu pad naznacuji vyrazny vliv douglasky tisolisté na Zivnost sta-
novisté, predev§im s ohledem na dynamiku ptidniho dusiku (MEN-
$ik et al. 2009; PODRAZSKY, REMES 2008). Nicméné roz$ifeni datové
béze a podrobnéjsi diferenciace druhové skladby i stanovist bude pti
pokracujicim vyzkumu pottebnd.

ZAVER

Ziskany rozsah souboru, ktery predstavuje zatim dosazeny maximal-
ni rozsah vyzkumu a obtizné ziskatelny materidl, neni sice ptili§ roz-
sahly, je vSak dostate¢ny pro posouzeni predbéznych vysledki a pro
formulovani dal$iho postupu Setfeni. Je mozno konstatovat s velkou
pravdépodobnosti, ze tak jako smrk ztepily zptisobuje acidifikaci pidy
a odpovidajici zménu ve sloZeni rostlinného spolecenstva, ovliviiuje
zfejmé douglaska tisolista dynamiku nékterych Zivin (dusiku), a tim
pusobi i na zvy$eni zastoupeni druht s vy$simi naroky na zivnost sta-
noviste.

Na rozdil od smrku ztepilého tedy ptsobi na zivnéjsich stanovistich
méné vyrazné zmény pudnich pomérti a v souvislosti s tim i méné
vyrazné zmény fytocenéz. Jelikoz zaroven vykazuje mendi citlivost na
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Obr. 3.

Poloha druht bylinného patra v ordina¢nim prostoru prvych dvou os CCA. Oznaceni druhtl

Fig. 3.

Position of herb layer species in the ordination space of the 2 first axes of CCA. Species symbols: Abialb - Abies alba; Acecam - Acer campestre;
Acepla - Acer platanoides; Acepse - Acer pseudoplatanus; Actspi - Actaea spicata; Agrsto - Agrostis stolonifera; Ajurep - Ajuga reptans; Allpet - Al-
liaria petiolata; Anenem - Anemone nemorosa; Antodo - Anthoxanthum odoratum; Asaeur - Asarum europaeums; Astgly - Astragalus glycyphyllos;
Athfil - Athyrium filix-femina; Atrbel - Atropa bella-donna; Avefle - Avenella flexuosa; Betpen - Betula pendula; Brasyl - Brachypodium sylvati-
cum; Broben - Bromus benekenii; Calaru - Calamagrostis arundinacea; Calepi - Calamagrostis epigejos; Calvul - Calluna vulgaris; Camtra - Cam-
panula trachelium; Carbet - Carpinus betulus; Carbri - Carex brizoides; Carcan - Carex canescens; Carech - Carex echinata; Carimp - Cardamine
impatiens; Carnig - Carex nigra; Carova - Carex ovalis; Carpai - Carex pairae; Carpal - Carex pallescens; Carpil - Carex pilulifera; Carpil - Carex
pilosa; Carrem - Carex remota; Carsyl - Carex sylvatica; Cassat - Castanea sativa; Cirlut - Circaea lutetiana; Cirvul - Cirsium vulgare; Conmaj -
Convallaria majalis; Corave - Corylus avellana; Dacglo - Dactylis glomerata; Denbul - Dentaria bulbifera; Desces - Deschampsia cespitosa; Diggra
- Digitalis grandiflora; Drydil - Dryopteris dilatata; Dryfil - Dryopteris filix-mas; Epiang - Epilobium angustifolium; Epicol - Epilobium collinum;
Eupamy - Euphorbia amygdaloides; Fagsyl - Fagus sylvatica; Fesgig - Festuca gigantea; Fraaln - Frangula alnus; Fraexc - Fraxinus excelsior; Fra-
ves - Fragaria vesca; Galapa - Galium aparine; Gallut - Galeobdolon luteum; Galodo - Galium odoratum; Galpub - Galeopsis pubescens; Galtet
- Galeopsis tetrahit; Gerrob - Geranium robertianum; Geuurb - Geum urbanum; Glehed - Glechoma hederacea; Hacepi - Hacquetia epipactis;
Hepnob - Hepatica nobilis; Hiemur - Hieracium murorum; Holmol - Holcus mollis; Hyphir - Hypericum hirsutum; Hypper - Hypericum perfo-
ratum; Impnol - Impatiens noli-tangere; Imppar - Impatiens parviflora; Juneft - Juncus effusus; Lardec - Larix decidua; Latver - Lathyrus vernus;
Luzluz - Luzula luzuloides; Luzpil - Luzula pilosa; Lysvul - Lysimachia vulgaris; Maibif - Maianthemum bifolium; Melnut - Melica nutans; Melpra
- Melampyrum pratense; Meluni - Melica uniflora; Merper - Mercurialis perennis; Mileff - Milium effusum; Moetri - Moehringia trinervia; Molaru
- Molinia arundinacea; Mycmur - Mycelis muralis; Myosyl - Myosotis sylvatica; Narstr - Nardus stricta; Oxaace - Oxalis acetosella; Parqua - Paris
quadrifolia; Phecon - Phegopteris connectilis; Picabi - Picea abies; Pinsyl - Pinus sylvestris; Poanem - Poa nemoralis; Polmul - Polygonatum multi-
florum; Poptre - Populus tremula; Prepur - Prenanthes purpurea; Pruavi - Prunus avium; Psemen - Pseudotsuga menziesii; Pulobs - Pulmonaria
obscura; Quepet - Quercus petraea; Querob - Quercus robur; Querub - Quercus rubra; Ribuva - Ribes uva-crispa; Rosdum - Rosa dumalis; Rubfru
- Rubus fruticosus agg.; Rubida - Rubus idaeus; Rumcon - Rumex conglomeratus; Salcap - Salix caprea; Salglu - Salvia glutinosa; Samnig - Sam-
bucus nigra; Scrnod - Scrophularia nodosa; Senova - Senecio ovatus; Sensyl - Senecio sylvaticus; Soldul - Solanum dulcamara; Sonarv - Sonchus
arvensis; Sorauc - Sorbus aucuparia; Stasyl - Stachys sylvatica; Stemed - Stellaria media; Stenem - Stellaria nemorum; Tilcor - Tilia cordata; Torjap
- Torilis japonica; Urtdio - Urtica dioica; Vacmyr - Vaccinium myrtillus; Veroft - Veronica officinalis; Viorei - Viola reichenbachiana
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Tab. 2.

Porovnani druhové bohatosti, diversity a equitability v jednotlivych skupinach ploch.
Comparison of species richness, diversity and equitability in particular groups of research plots

Pocet druht (S)/
Species richness

Diversita (H*)/

Diversity Equitability (e)

Skupina/ Pramér/  Standardni chyba/  Primér/  Standardni chyba/  Prumér/  Standardni chyba/
Group Average Standard error Average Standard error Average Standard error
o 10 12.6 1.5 1.89 0.21 0.51 0.05
(dg) 4 17.3 24 1.86 0.34 0.47 0.08
DG 15 16.6 1.3 2.10 0.17 0.52 0.04
(sm) 4 12.0 24 1.64 0.34 0.53 0.08
SM 1 14.0 1.5 1.75 0.20 0.46 0.05

sucho, jevi se douglaska tisolista vhodnou nahradou za smrk ztepi-
ly v niz8ich polohach, kde je stejné jako on neptvodni, je véak méné
citliva k poskozeni a ptisobi méné vyrazné zmény padniho prostredi
a diverzity fytocenozy, a to pti zpravidla podstatné vyssi a jistéjsi pro-
dukei.

Pfi dal$im vyzkumu je tfeba zaméfit pozornost na rozsifeni poctu
snimkd, na presnéjsi detail vyzkumného usporadani vzhledem ke sta-
novisti a dfevindm jinym nez je smrk ztepily. Pfi praktickém uplatnéni
dosavadnich vystupt je mozno doporucit péstovani douglasky tisolis-
té jako zakladni, subdominantni slozky porostnich smési (z hlediska
zastoupenti, z hlediska postaveni v porostu oviem dominantni), které
tak eliminuji jeji eventudlni, zatim predpoklddané jednostranné puso-
beni na stav lesnich pud.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feseni projektu NAZV QI112A172 ,,Péstebni
postupy prti zavadéni douglasky do porostnich smési v podminkach
CR*
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VLIV DOUGLASKY NA ROSTLINNA SPOLECENSTVA LESU VE SROVNANI S JINYMI DREVINAMI

EFFECT OF DOUGLAS FIR ON PLANT COMMUNITIES IN FOREST ECOSYSTEMS COMPARED TO OTHER TREE
SPECIES

SUMMARY

Douglas fir (Pseudotsuga menziesii /Mirb/ Franco) belongs to the commercially most important tree species. It naturally covers large areas in
Pacific regions of the U.S.A. and Canada and it is planted in many countries worldwide, including New Zealand, Argentina, Iran, and countries
of Western Europe. Being much less used in the Czech Republic, it represents enormous potential for replacing domestic species planted
out of their natural sites, especially Norway spruce. The study focuses on the preliminary evaluation of the effects of Douglas fir on the plant
communities of the herb layer in forest ecosystems. It was performed in different regions of the Czech Republic: School Training Forests of
Kostelec nad Cernymi lesy, Kitiny, Hérky, and Hranice (Tab. 1). The plant communities were described using standard phytocoenological
relevés in older forest stands with well developed ground vegetation, i.e. in stands of Douglas fir, Norway spruce, European beech and especially
of other broad-leaved tree species. In total, 44 plots were sampled. Numeric classification (Fig. 1) confirms considerable heterogeneity of the
sampled material because of different site conditions, age of the forest stands, regional differences and differences in the species composition,
despite of maximum aim of representative experiment pattern. There are visible tendencies documenting effects of Douglas fir on the diversity
increase (Tab. 2) and species composition of the herb layer (Fig. 2, 3), tending to more nutrient-demanding species, especially as for nitrogen.
More extended and representative research is needed to conclude more valid and representative statements.

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

prof. Ing. Vilém Podrazsky, CSc., Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta lesnicka a dfevarska
Kamycka 1176, 165 21 Praha 6 - Suchdol, Ceska republika
tel.: 224 383 403; e-mail: podrazsky@fld.czu.cz

ZLV, 56, 2011 SPECIAL: 44-51 ﬂ



ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 56, 2011 SPECIAL: 52-56

VYSLEDKY TESTOVANi VYBRANYCH DREVIN PRO LESNICKE REKULTIVACE NA SOKOLOVSKU:

REVIEW

TEST RESULTS OF SELECTED TREE SPECIES FOR FORESTRY RECLAMATIONS IN THE SOKOLOV

REGION: REVIEW

Ivo KupkA - KONSTANTIN DIMITROVSKY

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievarskd, Praha

ABSTRACT

Silviculture of rare species as a part of spoil bank reclamation history has its own uniqueness in the Sokolov region. Anthropogenic substrates
are very specific in terms of physical and chemical structure and represent unique systems which are very difficult to manage. All types of
reclamations were realized there, i.e. forestry, agricultural, and hydric, all of them having very specific regimes. One of the important precondition
was to establish research and experimental plots (about 480 ha at present). Later on, the reclamation arboretum was founded in order to create
larger research basis for tree species evaluation as well as solve the problems with air pollution. The arboretum has now 224 taxa and is used
for education by the Faculty of Forestry and Wood Sciences in Prague. The species tree evaluation for forest reclamation is based on the
combination of the most important ecological attributes, i.e. substrate conditions requirement, microclimatic tolerance and vitality. Species
which are in compliance with given requirements are Alnus glutinosa L., A. incana (L.), Moench., Betula verrucosa Ehrh., Sorbus aucuparia L.

and Salix daphnoides Vill.

Klicova slova: Alnus glutinosa, A. incana, Betula verrucosa, Sorbus aucuparia, Salix daphnoides, historie rekultivaci, lesnické rekultivace,

tézba uhli

Key words:
reclamation, coal mining

uvoD

Lesnické rekultivace a jejich vyvoj v severoceském regionu

Lesnické rekultivace jsou dulezitou a nedilnou soucasti rekultivaci
provadénych od pocatku 20. stoleti a staly se jednim ze zékladnich
kament ceské rekultiva¢ni Skoly (DIMITROVSKY, VESECKY 1979,
1989; DIMITROVSKY 1999). Lesnickd rekultivace pouziva celou
$kalu drevin, jejichz vyuziti se opird o znalost historie i soucasnych
vysledkil pri realizaci rekultivacnich praci v oblasti tézby nerostnych
surovin (DIMITROVSKY et al. 2008). Jejich dilezitym aspektem je volba
vhodnych dfevin, kdy byly casto zkouseny velmi neobvyklé taxony
(Kupka et al. 2007).

Vlivem prudkého rozvoje primyslu po 2. svétové valce se u nas
tézba hnédého uhli neustéle zvySovala prechodem tézby hlubinné
na tézbu lomovou (povrchovou), az v roce 1984 dosahla ro¢ni tézba
historického maxima, a to 96,9 miliéont tun. V letech 1945 - 2009
se v obou hnédouhelnych panvich vytéZilo téméf 4 miliardy tun.
V roce 1991 dochézi k radikdlnimu snizeni tézby na cca 45 miliéna
tun. Podobnym vyvojem prosla i tézba ¢erného uhli na Kladensku
a zejména Ostravsko-Karvinsku. Veskeré téZebni aktivity uhelné
sloje znamenaji i devastaci jednotlivych slozek krajiny ve formé
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promén orografie dot¢eného tizemi, vodniho rezimu (DIMITROVSKY,
DoLEZAL 1972), padnich a vegeta¢nich poméri a v neposledni radé
i pomért demografickych v zavislosti na spole¢ensko-historickych
podminkdch daného mikro- a makro-regionu. Podle statistickych
udajii zabird soucasna plosna vyméra devastovaného uzemi
v obou hnédouhelnych panvich tézbou hnédého uhli cca 40 000
- 42 000 ha. Pozadavky spole¢nosti na redlny funk¢ni potencial
jednotlivych krajinotvornych prvki postupné obnovované hornické
krajiny v systému puda - voda - vegetace - infrastruktura jsou
preduréeny vzniklou orogenezi krajiny po douhleni jednotlivych
lomt malych i vétsich plosnych vymér. Pravé orogeneze krajiny,
kterd je elementarnim vychodiskem pro volbu tvorby recentnich
utvard, urcuje zpusob rekultivace zemédélské, lesnické, hydrické
arekultivace ostatni se zvla$tnim diirazem pro oblast Sokolovska, kde
zvoleny systém FeSeni rekultivacni problematiky byl vzdy spojovan
s obnovou pudy, vody, vegetace a celkové infrastruktury krajiny jak
organiza¢ni strukturou, tak i realizaci hospodareni v post-tézebnim
obdobi (DiMITROVSKY 2008).

Dulezitym predpokladem pro tspéch &eské rekultivaéni Skoly byla
vhodnd Klasifikace antropogennich substratti (BENES et al. 1964;
JoNAS, SEMOTAN 1958). Tato klasifikace se inspirovala v klasifikaci,
ktera byla v té dobé pouzivana v NDR (KNABE 1955).
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Orografie krajiny po tézbé uhelné sloje zavisi na radé faktort, z nichz
je tfeba zminit:

- volba technologie dobyvani (hlubinna, lomova),
- mocnost a hloubka uhelné sloje,

— mocnost nadloZznich hornin (sedimenttt),

- geologicko-petrograficka skladba,

- uloZeni skryvky v arealu lomového prostoru nebo mimo lomové-
ho prostoru (vnitfni nebo vnéjsi vysypky uroviiové, prevysené),

- technologicka uprava vysypkového télesa dle zakona o uzemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon ¢. 262/1992 Sb.),

- volba zpusobu rekultivace (zemédélska, lesnickd, hydricka, ostat-
ni).

Naprostad vétsina vysypek v obou hnédouhelnych panvich patti do
kategorie vysypek vnéjsich s rozdilnym stupném prevyseni nad ptivod-
ni geomorfologicky celek. Takto vznikla nova orografie tizemi, tj. nova
modelace krajinného celku, nepochybné zvysuje ekologické a v nejed-
nom piipadé i hospodarské stimuly takto vznikajici nové krajiny.

vvvvvv

rografickd skladba skryvaného nadlozi uhelné sloje, a tim i povrcho-
vych vrstev na vech vysypkach tvoricich tzv. antropogenni substraty
pro obnovu pudy v pedogenetickém pojeti (JoNAS 1972). JoNAS (1972)
v této praci shrnul nejvyznamnéjsi poznatky z vyvoje antropogennich
substratd pod riznym vegetacnim krytem (jeteloviny, jetelotravni
smésky, obiloviny, lesni porosty listnaté, jehli¢naté, smisené). Soko-
lovska krajina byla ve své podstaté jiz pred zapocetim tézby uhelné
sloje, tj. koncem 17. stoleti, produktem historickych geomorfologic-
kych promén a pred industrializaci prakticky epochou agrarni a lesni
spolec¢nosti, kterd neustéle pecovala o své obyvané tzemi.

Pristup pfi obnové pidy na vysypkach vychdzi z tzv. kategoriza¢nich
procesti. DIMITROVSKY (2002) kategoriza¢ni proces definuje jako taxa-

Tab. 1.
Prehled rekultiva¢nich praci v Sokolovském reviru
Overview of spoil banks reclamation in the Sokolov region

Stav rekultivace/ Plocha [ha]/

Present status of reclamation  Area [ha]
Dokoncené/

Completed 3110
Rozpracované/ 2679

In progress

Planované/ 3520
Planned

Celkem/

Total 9309

Tab. 2.
Typy rekultivaci v Sokolovském reviru (realizované a planované)
Reclamation types in Sokolov region (realized and planned)

Typ rekultivace/  Realizované/Completed Planované/
Reclamation type 1960 — 2007 [ha] Planned [ha]
Zemédélska/

Agricultural 1828 1797
Lesnicka/ 1095 1340
Forestry

Hydricka/

Hydric 8 306
Ostatni/

Others 110 42

tivné dokonalé poznani a respektovani vztahu mezi ptirodou a ¢lové-
kem i mezi krajinou a jejim vyuzivanim. Soucasna identita Sokolovské
krajiny je nepochybné specifickd tim, Ze je nové vytvorenou kulturni
krajinou, ktera ma svou zcela svébytnou novou podobu (tab. 1, 2).

Z lesnického hlediska je diileZité to, Ze v prvni fazi pedogeneze viech
druht a typd antropogennich substrittl, pocinaje tzv. protoprofi-
ly a konce teloprofily, je pohyb pudni vody nezakonity, zcela odli3-
ny od ptd rostlych. Pritom stejné jako u rostlych ptid se muize i na
vysypkovych antropogennich substratech voda pohybovat v prostre-
di nasyceném, polonasyceném a nenasyceném vodou. Prvni pfipad
je u vysypkovych substrati velmi sporadicky, druhy ojedinély a treti
pfimo dominantni. Tento zcela neobvykly jev v oboru hydropedologie
je pro vysypkové antropogenni substraty charakteristicky, podminény
predevsim strukturou. Nadlozni horniny (sedimenty) skryvané v riz-
nych hloubkach nadlozi vykazuji pory, které se déli na: (i) tabularni,
(ii) planarni a (iii) mezerovité (DIMITROVSKY 1972). Tyto pdry vyse
specifikovanych tvarti maji rozdilné velikosti a stavaji se preferen¢ni-
mi cestami pro pohyb vody, tj. atmosférickych srazek jako jediného
zdroje pudni vody na viech vysypkach v prvni fazi rekultiva¢niho
cyklu, tj. do doby promén protoprofilti na mezoprofily a teloprofily.
Tato ¢asova strukturdlni proména je zévisld na primarnich formach
zpevnéni a v ¢asové posloupnosti také na volbé zptisobt rekultivace
(zemédélska, lesnickad, ostatni). Velikost pora tabularnich, planarnich
amezerovitych riiznych geometrickych tvart a velikosti je proménnou
veli¢inou zavislou také na rhizologické hloubce a mnozstvi kofeno-
vych soustav voleného druhu lesnich dfevin. Zaroven je zcela urcujici
pro volbu dfevin a jejich ,,spéch™ pti lesnické rekultivaci.

Cilem préce je shrnout dosavadni vysledky a zkuSenosti s uplatné-
nim jednotlivych drevin pti lesnickych rekultivacich na Sokolovsku.
I ptes uréita specifika antropogennich substratd s ohledem na rtiznou
geologickou stavbu jednotlivych uhelnych revirt lze predpoklédat,
7e budou tyto vysledky uzite¢né i v dal$ich oblastech, kde je lesnicka
rekultivace uplatiiovana.

MATERIAL A METODIKA

Souhrnné vysledky experimentalnich vysadeb i poloprovoznich poku-
st tvori zaklad predkladanych vysledku. Pti jejich hodnoceni byla vza-
ta v Gvahu ta kritéria, kterd rozhoduji o tspé$nosti dreviny pti jejim
pouziti v lesnické rekultivaci. VSechny sledované dfeviny byly vyhod-
nocovany dle nasledujicich hledisek:

o naroky na chemické a fyzikdlni tpravy antropogennich substratt
(zejména rozpéti chemické reakce substratu, ve kterém je posuzo-
vand dfevina vitdlni),

o citlivost na mikroklimatické podminky (zejména na vyskyt Cas-
nych nebo pozdnich mrazu ¢i vicedenni obdobi sucha) - vzdy se
jedna o zalesnovani holiny bez ochranného vlivu okolnich poros-
ta,

o tolerance k imisni zatézi (dle zbarveni asimilaéniho apardtu ¢i
ztraty olisténi),

o vitalita ristu (hodnoceni vyskového ristu podle tif kvantila roz-
délujicich celkové rozpéti zjisténych vysek dané dieviny: mald,
stfedni, vysokd)

« nezbytnost biologické meliorace (potfeba vysevu meliora¢nich
rostlin, které ptiznivé upravi pudni prostedi pro lesni dfeviny).

Je tieba pripomenout, Ze hodnoty téchto Setfeni je velmi obtizné srov-
navat s vysledky dosazenymi v normalnich podminkach na lesni padé
vzhledem ke specifice téchto substratt — zejména jejich hydro-pedolo-
gickych vlastnosti, které jsou vysvétleny vyse. Rada dievin se na antro-
pogennich substratech dostdavd do ptidniho prostiedi s extrémnimi
hodnotami pH (kyselosti ¢i zasaditosti), se kterymi se v normalnich
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podminkach nikdy setkat nemtize. To vede k ponékud obtiznéji sta-
novitelnym metodikdm jejich vyhodnocovani, protoze napt. vitalita
ristu maze byt jen velmi obtizné srovnavana s riistem stejné dieviny
na obvyklych lesnich stanovistich.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. 3 jsou shrnuty vysledky testovani vybranych lesnich dfevin na
experimentalnich a poloprovoznich plochach a vice nez tficetiletych
provoznich zku$enosti s uplatnénim jednotlivych dfevin na antropo-

Tab. 3.

gennich substratech Sokolovské uhelné panve.

Pfi jejich hodnoceni byla vzata v uvahu ta kritéria, kterd rozhoduji
o Uspés$nosti dreviny pfi jejim pouziti pro lesnickou rekultivaci na
vysypkach. Ukazuje se, ze ekologickd amplituda rady dfevin je mno-
hem $irsi nez se traduje v lesnické a dendrologické literatute, kde jsou
shrnuty zkusenosti s vysadbami dfevin na lesnich pudach.

Z hlediska nendro¢nosti dfeviny na tpravu substratu, kterou je miné-
na predev§im nutnost upravy chemické reakce a pérovitosti svrch-
nich vrstev antropogennich substrati, jsou nejvhodnéjsi doméci olse
(v¢etné olse - olsicky zelené Alnus alnobetula (Ehrh.) C. Koch), obé
domaci btizy, dale topol bily a topol osika, dvé vrby (lykovcova a pla-

Prehled testovanych drevin na vysypkovych stanovistich v oblasti Sokolovského reviru
Parameters of tested tree species according to their viability to anthropogenic substrates conditions

Nenarocna Naro¢na Naro¢na na Vitalita rastu/Growth Vyzaduje
na Upravu na upravu mikroklima/ Tolerantni vitality biologickou pfi-

Domaci dfeviny/ substratu/ substratu/ Demanding  k imisni zatézi/ , , ., pravu substratu/

Domestic tree species Tolerant of Demanding good Tolerant of air mala/ stredni/ vyborna/ Biological

poor substrate good substrate microclimatic pollution fair excellent reclamation

conditions conditions conditions needed

Acer pseudoplatanus / / /

Acer platanoides / / /

Alnus glutinosa / / /

Alnus incana / / /

Alnus alnobetula / / /

Betula pubescens / / /

Betula verrucosa / / /

Carpinus betulus / / / / /

Fagus silvatica / / / /

Fraxinus ornus / / / /

Larix decidua / / / /

Pinus silvestris / / /

Populus alba / / /

Populus tremula / / /

Quercus petraea / / / /

Quercus robur / / / /

Salix daphnoides / / /

Salix repens / /

Sorbus aucuparia / /

Tilia cordata / / / /

Ulmus glabra / / / /

Ulmus carpinifolia / / / / /

Ulmus laevis / / / /

Dreviny ciziho ptavodu/

Exotic species

Acer negundo / / /

Aesculus hippocast. / / / /

Ailanthus glandulosa / / / / /

Fraxinus americana / / / /

Picea pungens / / / /

Picea omorica / / / / /

Pinus contorta v. lat / / / /

Pinus nigra / / /

Populus marilandica

Populus trichocarpa / / /

Pseudotsuga taxofolia / / /

Quercus rubra / / /

Robinia pseudoacacia / / /

Poznamka: prislusnost dreviny ke zkoumanému parametru je vyjadiena oznacenim pfislusného pole ¢arkou (bliz§i vysvétleni parametrl je v textu)
Note: phenomenon existence for given tree species is expressed by slash (detailed description of phenomenon is given in the text)
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ziva), jerdb ptaci, lipa malolista a z jehli¢natych dfevin modtin opa-
davy. Z introdukovanych dfevin sem patti dub cerveny ¢i trnovnik
akat a z jehli¢natych introdukovanych dfevin borovice ¢ernd a borovi-
ce pokroucenad. Zejména jehli¢naté dreviny této skupiny (jak domaci,
tak introdukované) prokazuji obdivuhodnou toleranci k extrémnim
chemickym hodnotam, kdy rostou na antropogennich substratech
extrémné kyselych (s pH niz$im nez 3,0), kde nedokdze rist Zadna
bézna bufen.

Pridame-li pozadavek na toleranci ke klimatickym extrémiim, vypa-
davaji z vyse uvedené skupiny dfevin optimalnich pro lesnickou rekul-
tivaci lipa malolistd, modfin opadavy a borovice pokroucena.

Pokud uplatnime tfeti kritérium, kterym je vyborna vitalita rastu, coz
je pozadavek zajistujici rychlé vytvoreni lesniho porostu a tedy pro-
stiedi, kde probihaji dalsi Zddouci procesy k navratu antropogennich
substrati do stavu blizkého rostlé pidé, pak se tento vybér jesté pod-
statné zuzi.

Z dalsich kritérii uvedenych v tab. 3 prestava byt v soucasné dob¢ hle-
disko tolerance vii¢i imisni zatézi dtilezité a neni tfeba ho povazovat za
vyznamné selektivni kritérium dfevin vhodnych pro tento ucel.

Za pozadavky, které jsou rozhodujici pro Gspésné a pomérné rychlé
zvladnuti lesnickych rekultivaci v Sokolovské uhelné panvi lze tedy
povazovat zejména:

« nendro¢nost na upravu antropogenniho substratu, na kterém se
lesnickd rekultivace bude provadét,

o odolnost vi¢i klimatickym extrémiim, protoze se vzdy jednd
o plochy, které predstavuji rozsdhlou holinu bez ochrany okolnimi
lesnimi porosty a

o pozadavek na rychlé odrustani vysadeb tak, aby byl brzo zajistén
vznik vzrostlého lesniho porostu, s kterym bude mozno déle pra-
covat napt. formou podsadeb ¢i prosadeb s postupnym prevodem
- tak jak se budou zlep$ovat pidni podminky - na lesni porosty
bézné druhové skladby.

ZAVER
Vysledky predklddané v této praci jsou souhrnem mnohaletych pro-

voznich i vyzkumnych zkus$enosti v lesnickych rekultivacich, tak jak se
provadéji v Sokolovské panvi od padesatych let minulého stoleti.

Pti uplatnéni viech tii dalezitych kritérii, ktera klademe na dfeviny
vhodné pro lesnické rekultivace to znamena: (i) nendro¢nost dievi-
ny na apravu substratu, (ii) toleranci ke klimatickym extrémtim a (iii)
velmi dobrou az vybornou riistovou kapacitu. Mezi dfevinami, které
nejlépe témto kritériim vyhovuji ziistavaji obé olSe ( Alnus glutino-
sa L. a A. incana (L.) Moench.), bfiza bradavi¢nata (Betula verruco-
sa Ehrh.), jetab ptaci (Sorbus aucuparia L.) a vrba lykovcova (Salix
daphnoides Vill.).

Z introdukovanych dfevin se z hlediska téchto kritérif jevi jako vhod-
ny trnovnik akéat (Robinia pseudoacacia L.), jehoz vyuziti se v Evropé
hojné rozsifuje zejména proto, Ze zacind byt povazovan za vhodnou
néhradu za barevnd dfeva tropickych druhd, jejichz dovoz do Evropy
bude z ekologickych duvodi stéle vice omezovan.

Podékovani:

Tento prispévek vznikl v ramci projektu QI102A085 ,Optimaliza-
ce péstebnich opatreni pro zvySovani biodiverzity v hospodarskych
lesich®
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TEST RESULTS OF SELECTED TREE SPECIES FOR FORESTRY RECLAMATIONS IN SOKOLOV REGION: REVIEW

SUMMARY

Spoil bank reclamation has long tradition in our country and represents unique science which combines forest, soil and climatic knowledge. The
area which is touched by the phenomenon is given in Tab. 1.The forestry reclamation is an important part of the effort in maintaining the quality
landscape in the Sokolov region (see Tab. 2).

Silviculture of rare species as a part of spoil bank reclamation history has its own uniqueness in the Sokolov region. Anthropogenic substrates
are very specific in terms of physical and chemical structure and represent unique systems which are very difficult to manage.

The experimental and research plots were continually established to create good basis for appropriate use of domestic and exotic species for
forestry reclamation. At present there are about 480 ha of different types of experimental plots. The ecological valence of tree species is usually
known only in their traditional way, i.e. on forest sites. Anthropogenic substrates of spoil banks represent totally different environment where
mostly no data are available in these cases. Later on, the reclamation arboretum was founded in order to create larger research basis for tree
species evaluation as well as solve the problems with air pollution. The arboretum has now 224 taxa and it is used for education by the Faculty
of Forestry and Wood Sciences in Prague.

The species tree evaluation for forest reclamation used is based on the combination of the most important ecological attributes, i.e. substrate
conditions requirement (mainly physical and chemical quality). Anthropogenic substrates have specific hydro-pedological features, namely
voids.

The climatic and microclimatic conditions are also the key factor for success in forest reclamation as the plants are exposed to harsh climatic
extremes on bare surface. The plants ability to survive in these conditions is prerequisites for their use.

Another important quality of tree species is its vitality and height increment which secure the fast establishment of forest stands in its
complexity.

The combination of above-given tree species qualities indicates the most suitable tree species for forest reclamation. The data should be based
on suficiently long testing on research and experimental plots as the very first results could change dramatically in the near future. According
to our data (Tab. 3) the most suitable species are Alnus glutinosa L., A. incana (L.), Moench., Betula verrucosa Ehrh., Sorbus aucuparia L. and
Salix daphnoides Vill. Some other species could be also used but they do not comply with these three key factors. That applies to genus Populuss,
Larix, Pinus and some others.
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VLIV MLETEHO VAPENCE V JAMCE NA PROSPERITU VYSADEB, FLUORESCENCI CHLOROFYLU
A OBSAH ZIVIN V LISTECH BRIiZY KARPATSKE A BUKU LESNIHO

EFFECT OF GROUND LIMESTONE IN PLANTING HOLE ON PLANTATION PROSPERITY,
CHLOROPHYLL FLUORESCENCE AND FOLIAR NUTRIENTS OF CARPATHIAN BIRCH AND EUROPEAN

BEECH

ONDREJ SPULAK - VRATISLAV BALCAR - DuSAN KACALEK

Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

To support performance and vigor of tree species plantations, artificial fertilization using finely-ground limestone was used on mountain,
air-polluted sites in the past. This practice proved to be an efficient measure to restore soil properties and improve nutrition of tree species.
However, there is the presumption that the effect of spot liming upon plantations is only temporary. The objectives of our study were to compare
spot-limed and untreated Carpathian birch and European beech plantations in terms of difference in performance, response of photosynthetic
activity using Imaging-PAM chlorophyll fluorometer, and content of nutrients. Limed Carpathian birch showed reduced growth (by 13%)
compared to untreated birch. Limed beech grew slightly better for a few years after planting, then growth trends of both treatments remained
equal; limed trees were higher by 8% in 2009. Analysis of chlorophyll fluorescence showed higher response of photosystem II (F /F_) for
limed beech treatment; we found no difference between birch treatments. The chemical analysis of leaves revealed that birch leaves from limed
treatment were higher in P, Ca, Mg, and Si while beech leaves from limed treatment were higher in P only.

Klicova slova: briza karpatska, buk lesni, vapnéni, prosperita dfevin, fluorescence chlorofylu, chemismus listt

Key words:

uvob

Cilené hnojeni pii vysadbé lesnich dfevin muze napomoci zlep$eni
vyzivy a podpofit tak jejich prezivani a prosperitu, a to predev§im
v prvnich letech po vysadbé. Zvlasté vyznamna byva podpora vysadeb
v klimaticky exponovanych horskych polohdch, kde hrozi kromé ¢as-
tého deficitu zivin také zvy$ena konkurence spojend s rozvojem pri-
zemni vegetace a poskozovanim zvéfi (KAMLER et al. 2010).

Jednim z opatfeni doporucovanych a pouzivanych k podpore vita-
lity lesnich dfevin je aplikace horninovych moucek (NEMEC 1956;
MATERNA 1963), jako je dolomiticky vapenec. V porostech a na cer-
ma pridani vapence priznivy vliv na Gpravu ptidni reakce, humifikaci,
obsah vyménnych bazi, vyménnou kationtovou kapacitu, stupen nasy-
ceni sorpéniho komplexu bazemi, na pokles vyménné titra¢ni acidity
a obsahu toxicky pusobicich kationtt (PODRAZSKY 1991). Celkové tak
miize dochazet ke zlep$eni podminek pro vyzivu rostlin, i kdyz je tre-
ba brat v tivahu i s vdpnénim spojena rizika (PODRAZSKY, ULBRICHO-
VA 2003).

Carpathian birch, European beech, liming, tree species performance, chlorophyll fluorescence, foliar nutrients

Zmény ve vyzivé zplisobené spravné volenym pfihnojenim vedou
ke zlep$eni fyziologického stavu vysadeb, a tim i k celkovému zvyse-
ni prosperity. V disledku toho dochazi ke snizeni mortality a/nebo
zvy$eni piirtistu vysadeb. Lze pfedpokladat, Ze se tyto zmény projevi
také pfimo na aktivité fotosyntetizujicich organti. Vhodnou metodou
pro posuzovani stavu fotosyntetizujictho apardtu je méfeni fluores-
veli¢in analyzy fluorescence chlorofylu u rostlinného materidlu adap-
tovaného na tmu je maximalni kvantovy vytézek fluorescence F /F_,
ktery poskytuje presny odhad ucinnosti celého procesu fotosyntézy
(MAXWELL, JOHNSON 2000). Pozitivni zmény prosperity prihnojenych
vysadeb jsou casto patrné nékolik let. Je otazkou, nakolik se pozméné-
ny chemismus piid dlouhodobé projevuje také v chemickém slozeni
asimila¢niho aparétu.

Cilem predkladaného prispévku je vyhodnoceni vlivu aplikace dolo-
mitického vapence pti vysadbé brizy karpatské (Betula carpatica W.et
K.) a buku lesniho (Fagus sylvatica L.) ve vy$$ich polohéch Jizerskych
hor na rastové parametry, fluorescenci chlorofylu a a obsah zivin v lis-
tech po 17 letech od vysadby.
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METODIKA

Pokusné vysadby

Hodnocené porosty brizy karpatské a buku lesniho se nachazeji na
vyzkumné plose Jizerka na Stfednim jizerském hrebenu v Jizerskych
horach. Vyzkumna plocha byla zalozena na rozsdhlé imisni holiné
(nadmotskd vyska 970 m, SLT 8 K, blize viz napf. BALCAR, PODRAZ-
SKY 1994; BALCAR, KACALEK 2008).

Experimentdlni kultury byly zalozeny v roce 1993 vysadbou btizy
a buku na ¢tvercové parcely o rozmérech 10 x 10 m ve sponu 1 x 2 m
ve dvou variantach, a to: a) varianta vipnéna - prihnojeni promise-
nim 1 kg jemné mletého dolomitického vapence do jamky pii vysadbé
(obsah 21,5% Ca a 11,25% Mg — BALCAR, PODRAZSKY 1995), b) vari-
anta kontrolni bez pfihnojeni. Obé varianty byly zaloZeny ve 2 opako-
vanich pro kazdou dfevinu s vysadbou 50 sazenic na kazdou parcelu.

Rist vysadeb byl sledovan kazdoro¢né v podzimnich terminech, vyska
byla méfena s presnosti na centimetry; zaroven byla hodnocena mor-
talita a ptipadné poskozeni. V roce 2009 prevysovala primérna vyska
dominantnich jedinct btizy karpatské i dominantnich bukd 3,5 m.
Popis chemismu ptidy, odrazejici pretrvavajici vliv meliora¢niho opat-
feni, byl u variant bfizy hodnocen napt. v praci Kungs et al. (2007)
a u buku ve studii BALCAR et al. (2011).

Meéfeni fluorescence chlorofylu

Dne 15. ¢ervence 2009 byly odebrany vzorky asimila¢niho aparatu bti-
zy a buku. Vzorkovano bylo 8 - 10 reprezentativnich jedinct na par-
celu, vyhony byly odebrany z jizni strany oslunéné horni ¢asti koru-
ny. Fluorescence chlorofylu byla méfena pristrojem Imaging-PAM
(IKEA0150A, Heinz Walz GmbH, obsluzny software ImagingWin
V2.32). Ptistroj Imaging-PAM je konstruovan pro sledovani dvojdi-
menzionalni variability fotosyntetické aktivity list(. Zajisténi a udrzeni
dokonalé adaptace vzorkid na tmu je podle tidaji vyrobce pro méfeni
nepodstatné, podle nasich zkusenosti je vSak pro ziskani temnotnich
u pristrojii vybavenych stinicim prvkem (leafclip). Moznosti méfeni
systému Imaging-PAM jsou vSak vyznamné flexibilni (WALz 2004;
LICHTENTHALER et al. 2005).

Vzorky byly pro snizeni vysychdni pfes noc uchovaviny v lednici
v igelitovych obalech. Nésledujici den byly pfed méfenim minimalné
1 hodinu adaptovany na pokojovou teplotu (cca 21 °C). Pro analyzu
byla vybrana stfedni ¢ast (bez hlavni zilky) nahodné zvoleného lis-
tu z kazdého jedince, kazdy jedinec byl zastoupen tfemi listy (tzn. tfi
opakovani).

Desti¢ky se vzorky byly dale pfi pokojové teploté po minimalné
30 minut adaptovany na tmu v plastovych krabic¢kach se zvysenou
vlhkosti vzduchu. Temnotni adaptace po dobu minimédlné 20 minut
u zelenych listd zarucuje prevedeni fotosyntetického aparatu do kli-
dového stadia, ve kterém jsou oteviena vSechna reakéni centra foto-
systému II (LICHTENTHALER et al. 2005). V tomto stavu je mozné
zaznamenat parametry nezbytné pro spravné kvantifikovani procest
fotochemické i nefotochemické povahy, které se uplatiiuji béhem pri-
marni faze fotosyntézy (ROHACEK 2005).

Meéfeni piistrojem Imaging-PAM se odehrévalo v zatemnélé mistnosti.
Hned po nazhaveni osvitového kruhu byl zméfen parametr minimalni
(F,) a maximalni fluorescence (F ) a obsluznym softwarem dopocitdn
maximadlni kvantovy vytézek fotochemie fotosystému II pletiva adap-
tovaného na tmu F /F _, kde variabilni fluorescence

E,=F,-F

Byla nastavena intenzita méfictho svétla 3 pmol.m?2s?, frekvence
pulzti 1 Hz. Dale byla v zakladnim nastaveni zméfena absorptivita,
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vypocitand obsluznym programem na zékladé poméru odrazeného
cerveného (R, 650 nm) a blizkého infracerveného svétla (NIR, 780
nm) podle vztahu

Abs. =1 - R/NIR

Chemicka analyza

Vzorky ze shodného odbéru (tj. odbéru v ¢ervenci 2009) byly predany
také na analyzu pro stanoveni obsahu zékladnich Zivin (N, P, K, Ca,
Mg), siry a kfemiku. Analyza byla provedena metodami uvedenymi
ZBIRALEM (1994). Vzorky byly mineralizovany, celkova koncentrace
dusiku byla analyzovana podle metodiky Kjeldahla, fosfor byl stano-
ven kolorimetricky, draslik atomovym absorp¢nim spektrofotome-
trem, vapnik a hot¢ik atomovou absorpci po dodani lanthanu, sira
a kfemik Balksovou metodou.

Statistické zpracovani

Byla vypocitana mortalita a pramérny rust vSech jedinct jednotli-
vych variant obou dievin. Jako reprezentativni hodnota vyjadtujici
lépe a vzdjemné srovnatelné ristovou prosperitu vysadeb byl vypo-
¢itan primérny rast 20 % nejvyssich jedinctt v roce 2009 (z vysadbo-
vého poctu). Byly vypocitany linearni regresni modely (data variant
buku byla za G¢elem linearizace vztahu logaritmicky transformovéna)
a trendy v ramci dfevin vzdjemné porovnany (ANOVA). Data o flu-
orescenci a chemicka data byla po ovéfeni vybérovych predpokladii
statisticky porovnavéana jak v ramci drevin (F-test, t-test), tak vSech-
ny varianty vzajemné (ANOVA s naslednym Tukey testem; vyjimkou
byly tyto parametry: obsah vapniku (Ca), kfemiku (Si) a absorptivita
(Abs.), kde byl s ohledem na nenormalitu a heteroskedasticitu apli-
kovan F-test a t-test). Analyzy byly zpracovany v prostfedi R (The R
Foundation for Statistical Computing 2011) a Unistat 5.6.01, hypotézy
byly testovany na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

VYSLEDKY

Mortalita a rast

U brizy karpatské vy$$i mortalitu v prubéhu sledovaného obdobi
vykazovala kontrolni vysadba, u které v roce 2009 kumulovand mor-
talita dosahla 19 %, u vapnéné varianty 8 % (tab. 1). Pocet prezivajicich
stromki se stabilizoval po 12 letech od vysadby. Pfi¢inou mortality
byl (ocekdvany) $ok z presazeni, ktery se projevil schnutim stromku
v prvnich letech po vysadbé, ¢aste¢né i poskozeni mySovitymi hlo-
daveci, hlavné hrabosem moktadnim (Microtus agrestis L., viz. BALCAR
1998).

U buku byl nastup mortality v letech nésledujicich po vysadb¢ vyraz-
néjsi, vy$si mortalita byla pozorovana u vapnéné varianty. V roce 2009
dosdhla kumulativni mortalita na kontrolni varianté buku 50 %, na
vapnéné pak 66 %. Pocet prezivajicich jedinct se témér stabilizoval po
10 letech od vysadby. Pfi¢inou pomérné vysoké mortality u testova-
nych vysadeb buku bylo predev$im poskozeni hrabosem mokiadnim,
ktery tuto dfevinu preferoval nejvice z testovanych druht na vyzkum-
ném objektu. Jeho okusu a ndslednym ztratdm se nepodatilo zabranit
ani pouzitim obrannych navnadovych prostredkt (Volid).

Primérna vyska obou vysadbovych variant brizy byla v prvnich tfech
letech po vysadbé (do roku 1995) téméf stejnd, podéji kontrolni vari-
anta rostla rychleji. V roce 2009 se priimérna vyska vapnéné varianty
blizila 280 cm, u kontroly v§ak 330 cm. Vysadbova vyska vapnéné vari-
anty buku byla ve srovnani s kontrolou nizi, od tfetiho roku (1995)
se véak diky zrychleni ristu zvysila na 44 cm (kontrola v témze roce
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Tab. 1.
Mortalita a primérna vyska vSech Zivych jedincti biizy karpatské (A) a buku (B) podle variant (V - vapnéno pti vysadbé, K — kontrola)
Mortality and mean height of all living individuals of Carpathian birch and European beech (V - limed during planting, K - untreated)
A) BR karp
Rok 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Mortalita V 0 1 1 1 3 3 3 3 4 4 4 4 4 8 8 8 8
[%] K 0 4 10 14 15 17 17 17 17 17 A7 17 17 19 19 19 19
Vyska V 25 36 47 61 72 80 89 101 118 141 152 158 174 199 210 232 258 277
[cm] K 26 37 48 67 83 95 109 128 149 179 188 197 208 236 244 269 304 329
B) BK

Rok 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Mortalita V 0O 3 43 46 48 53 55 59 62 61 64 66 66 66 66 66 66
[%] K 2 16 25 29 31 37 40 40 44 44 45 AT AT AT 4T 47 50
Vyska V 22 25 30 44 55 64 72 82 100 118 134 157 181 204 218 247 293 323
[cm] K 25 29 31 36 44 50 55 64 77 90 105 125 144 160 170 189 220 243

Captions: Mortalita = Mortality; VySka = Height; Rok = Year

Tab. 2.

Parametry fluorescence chlorofylu a listii bfizy karpatské a buku lesniho (vzorky odebrany 15. ¢ervence 2009 na VP Jizerka)

Chlorophyll a fluorescence parameters of Carpathian birch (BRkarp) and European beech (BK) leaves (the samples were collected in July 2009,
Jizerka research plot)

dfevina  varianta F, F. F/F Abs.

BRkarp \% 0.061 a A 0007 | 0432 a AB 0.087 | 0857 a B 0021 | 0792 b B 0.018
K 0.064 a A 0009 | 0449 a A 0070 | 086 a B 00271 | 0801 a A 0.014

BK \% 0.052 a B 0008 | 0400 a BC 0084 | 0867 a A 0016 | 0.802 a A 0.018
K 0.051 a B 0009 | 0370 a C 0.092 | 0860 b AB 0.017 | 0.801 a A 0.021

Poznamky: V = vapnéno pfi vysadbé; K = kontrola; F,= minimalni fluorescence; F_ = maximalni fluorescence; F /F = maximalni kvantovy vytézek fotoche-
mie fotosystému II; Abs. = absorptivita. Primér (zakladni pismo) a smérodatna odchylka (kurziva). Pismena vyjadfuji pfislusnost ke skupinam statistické
homogenity (rozdilna pismena mezi testovanymi vybéry poukazuji na statisticky priikaznou odliSnost): mala pismena — porovnani variant v ramci deviny
(t-test); velka — celkové porovnani (ANOVA)

Captions: BRkarp = Carpatian birch; BK = European beech; V = limed during planting; K = untreated; F; = minimal fluorescence; F_ = maximal fluorescence;
F/F . maximum quantum yield of PSII photochemistry. Mean (normal) and standard deviation (italics). Letters denote the groups of statistical homogeneity
(different letters between tested samples refer to significant differences): lower letters — treatments compared within tree species (T-test); capital letters
— comparison of all treatments (ANOVA)

Tab. 3.
Obsah Zivin (%) v listi brizy karpatské a buku lesniho na VP Jizerka
Content of nutrients (%) in Carpathian birch (BRkarp) and European beech (BK) leaves

dfevina varianta N P K Ca
BRkarp Y, 2551 a A 0261|0183 a A 0023|0648 a A 0069 0684 a A 0.112
K 2543 a A 0210|0164 b B 0015|0632 a A 0.073 0426 b B 0.076
BK \% 1958 a B 0.166 | 0.152 a CD 0.0177 10538 a B 0.096 0539 a AB 0.268
K 1928 a B 0207|0134 b D 0025|0548 a B 0.083 0584 a A 0.202
dfevina varianta Mg S Si
BRkarp \Y, 0287 a A 0028|0204 a A 0035|0105 a B 0.027
K 0240 b B 0.020| 0187 a AB 0028|0058 b C 0.033
BK \% 0220 a C 0.030| 0180 a AB 0047|0145 a A 0.049
K 0217 a C 0.027| 0159 a B 0037|0153 a A 0.057

Poznamky: V = vapnéno pfi vysadbé; K = kontrola. Primér (zakladni pismo) a smérodatna odchylka (kurziva). Pismena vyjadiuji pfislusnost ke skupinam
statistické homogenity (rozdilna pismena mezi testovanymi vybéry poukazuji na statisticky prikaznou odli$nost): mala pismena — porovnani variant v ramci
dreviny (t-test); velka — celkové porovnani (ANOVA)

Captions: BRkarp = Carpatian birch; BK = European beech; V = limed during planting; K = untreated. Mean (normal) and standard deviation (italics). Letters
denote the groups of statistical homogeneity (different letters between tested samples refer to significant differences): lower letters — treatments compared

within tree species (T-test); capital letters — comparison of all treatments (ANOVA)
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36 cm) a koncem sledovaného obdobi (2009) priimérna vyska vsech  lou (obr. 1). Rozdil vy$ek po cca 15 letech od vysadby dosahl 13 %.
vapnénych bukt presdhla 320 cm, zatimco u kontrolni vysadby byla  Naproti tomu u buku vykazovali dominantni jedinci vapnéné varianty
0 60 cm nizsi (tab. 1). rychlejsi rist (v roce 2009 rozdil o 8 %), statisticky vyznamny rozdil

R . , i g e e+« . . vtrendech mezi variantami v§ak nebyl potvrzen.
Vyskovy rist dominantnich (20 % nejvyssich) jedinct vapnéné vari- Y'P

anty brizy karpatské byl priikazné pomalej$i v porovnani s kontro-
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Obr. 1.

Vyvoj primérnych vysek 20 % nejvyssich jedinct biizy karpatské (A) a buku lesniho (B; po logaritmizaci porovnani regresnich pfimek — C)
podle variant. U bfizy byl prubéh regresnich piimek vysoce pritkazné odlisny (ANOVA, p < 0,001).

Fig. 1.

Mean heights of 20% dominant Carpathian birch (BRkarp) and European beech (BK) individuals in limed (vdpnénd) and untreated (kontrola)
treatments. Regression lines of birch treatments significantly differed (ANOVA, p < 0.001)
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Fluorescence chlorofylu

Analyzou fluorescence chlorofylu pfistrojem Imaging-PAM byly
v ramci dfevin zji$tény prikazné rozdily pouze u parametru maximal-
niho kvantového vytézku fluorescence fotosystému IT (F /F ) u buku
a u parametru absorptivita u listi bfizy. Vapnéna varianta buku méla
oproti kontrole vy$si hodnoty F /F_, naproti tomu vapnénd varianta
brizy vykazovala oproti kontrole nizs$i hodnoty absorptivity (tab. 2).

Pfi vzéjemném porovnani vSech variant pak lze konstatovat priikazné
vy$si hodnoty minimalni a maximalni fluorescence a nizsi F /F_u bri-
zy (s prekryvy u F_a F /F_u buku). Nizsi absorptivitou se odliSovala
pouze vapnénd varianta brizy.

Zastoupeni Zivin

Na zékladé chemické analyzy vzorka listi buku a bfizy karpatské byly
zjistény prikazné rozdily mezi vybranymi parametry. P¥i porovnani
variant v ramci jednotlivych dfevin byl zjistén prikazné vyssi obsah
fosforu u obou vapnénych variant vici kontrolam. U vapnéné vari-
anty brizy pak také obsah Ca, Mg a Si priikazné prevySoval kontrolni
variantu, u variant buku jiz rozdily v téchto prvcich zjistény nebyly
(tab. 3).

P1i celkovém porovnani prvki mezi dfevinami obsahovaly listy obou
variant bfizy oproti variantdm buku priikazné vice dusiku, fosforu,
drasliku a hot¢iku, méné kfemiku (tab. 3). Obsahy vapniku vapnéné
varianty biizy byly srovnatelné s kontrolni variantou buku, u hoi¢iku
byly pritkazné nejvy$si u vapnéné brizy. V obsahu vapniku vykazo-
valy ob¢ varianty buku oproti bfize vyssi variabilitu (viz smérodatné
odchylky). Bfiza méla proti buku vyssi zastoupeni siry v listech, nej-
méné siry obsahovaly listy kontrolni varianty buku.

DISKUSE

Z vysledku analyzy vyplyva rozdilnd intenzita kolobéhu Zivin u buku
a brizy karpatské majici odli$ny dopad na riist. U bfizy je mozné i po
17 letech statisticky detekovat vliv aplikace extrémni davky dolomi-
tického vapence pti vysadbé podle zvy$eného obsahu vapniku a hot-
¢iku, ale také fosforu v listech. Také obsah kfemiku, prvku, ktery neni
pro vyzivu nepostradatelny, ale u kterého se zvlast u zemédélskych
plodin prokazal pozitivni vliv na odolnost organismu vi¢i nékterym
biotickym i abiotickym stresortim (EPSTEIN 1999; RICHMOND, Suss-
MAN 2003), byl u vapnéné brizy vyssi. U buku je jiz v tomto obdobi
efekt na chemismus omezeny - priikazné rozdily vykazoval pouze
fosfor. Z hlediska vysledk listovych analyz lze podle kritérii publi-
kovanych BERGMANEM (1988) konstatovat u obou vysadbovych vari-
ant brizy dostate¢ny stupen vyzivy dusikem (tj. obsah N v susiné listt
nad 2,5 %), fosforem (obsah P nad 0,15 %), vapnikem (obsah Ca nad
0,30 %) i hot¢ikem (obsah Mg nad 0,15 %). Dostate¢ny stupen vyzivy
u vy$e zminénych prvku byl rovnéz shleddn u obou vysadbovych vari-
ant buku (obsah N v susiné listt nad 1,9 %, u ostatnich prvka jsou kri-
tické mezni hodnoty stejné jako u btizy). Obsahy prvki u buku odpo-
vidaji i shodnym kategoriim podle kritérii publikovanych UnLiRovoU
et al. (2000); kritéria pro brizu zde uvedena nejsou. Ptes zji§téné roz-
dily v koncentracich vybranych prvki tedy vapnéni pti vysadbé z hle-
diska vyzivy po 17 letech u Zadné z testovanych drfevin neznamenalo
vyraznou tpravu nebo zhor$eni Zivinovych poméri a vyziva probihd
odpovidajicim zptisobem.

Pritkazné zvySeny obsah fosforu v listech vdpnénych variant obou
dfevin zfejmé souvisi s vyrovnavanim Zivinovych pomért pfi zvyse-
né dostupnosti Ca a Mg. Této moznosti by odpovidala zvlasté situace
brizy karpatské, u které byl v listech potvrzen také zvyseny obsah téch-
to bazickych kationti. Vyssi zastoupeni téchto zivin u buku a smrku
pozorovali v nékolika letech po vapnéni také JoNaRD et al. (2010),

u smrku pak SRAMEK et al. (2006), v obou studiich vsak rozdil u P
nebyl statisticky vyznamny.

Pudni rozbor pod variantami btizy v roce 2002 (KUNES et al. 2007)
popisoval pretrvavajici vys$i pidni pH vapnéné varianty, spolu
s tadové vy$§im zastoupenim oxidu vépenatého (CaO) ve svrchni
vrstvé pudy (0 - 10 cm). Obdobny stav byl ve stejném roce zazna-
menan i pod porosty buku (BALCAR et al. 2011). V obou pripadech
je zvySené zastoupeni oxidd véapniku (a hoif¢iku) v pudé provazeno
snizenym zastoupenim oxidi fosforu a drasliku. D4 se predpokladat,
ze v pribéhu let nasledujicich po téchto pudnich analyzach mohlo do-
jit k ur¢itému vyrovnavani vlastnosti ptid v ramci dfevin. Obohaceni
svrchni vrstvy pady vapnénych variant bude vsak jisté stale patrné,
presto reakce obou dfevin na vapnéni je ve sledovanych charakteris-
tikdch odlisna.

Vliv vapnéni na zastoupeni pristupného fosforu v pudé byva odlisny
v zavislosti na dal$ich vlastnostech pudy - byl pozorovan jak jeho na-
rist, tak pokles (FORMANEK, VRANOVA 2003). Fosfor v pidé se nachazi
ve formé tézce rozpustnych fosfatovych soli vapniku, Zeleza nebo hlini-
ku (BINKLEY 1986), které vznikaji, kdyz kationy kovii nahradi kationy
vodiku v kyseliné fosfore¢né (H,PO,) (PERRY et al. 2008). Z nich nej-
lépe rozpustnd je sil s vapnikem a nejhute s hlinikem. Nicméné na to,
jaké soli kovii budou uréovat dostupnost fosforu pro rostliny, ma vliv
pH pudy (BINKLEY 1986), a to lze pfimo ovlivnit napf. vapnénim, kte-
rym je ¢asto zmirnovan deficit fosforu v pidach mirného pasu (PERRY
et al. 2008). Kilogram jemné mletého dolomitického vapence v jamce
vyrazné zvysil pH jinak extrémné kyselého humusového podzolu, coz
pravdépodobné vedlo k navy$eni pohyblivosti, a také k doc¢asnému
zvyseni pristupnosti sloucenin fosforu.

Rozdily v chovani dfevin na pfivapnéni jsou podminény odli$nymi
vlastnostmi a stanovi$tnimi naroky drevin. Bfiza karpatska je pionyr-
ska listnata drevina rostouci obvykle na lavinovych drahach a rase-
linnych ptidéch s vy$sim obsahem vody - vrchovistich (UrRaDNICEK
et al. 2009), tedy na padach kyselych. Z tohoto hlediska je zhor$eni
prosperity spiSe logickym dtisledkem privapnéni. Buk lesni je naproti
tomu druh rostouci na $iroké skéle pid s riznymi vlastnostmi. V opti-
malnich klimatickych podminkach je celkem indiferentni ke geologic-
kému podkladu s tim, Ze nejlep$i buciny rostou na huméznich padach
bohatych vépnikem (URADNICEK et al. 2009). Podpora ristu pfiddnim
vapniku se u buku prozatim neprojevila jako statisticky vyznamna,
presto je v pramérnych hodnotach patrnd. Z hlediska odrtistani kul-
tur z klimaticky neptiznivé pfizemni vrstvy vzduchu ve vyssi horské
poloze muize znamenat uspiSeni odristani o maximalné 1 rok. U vap-
néné varianty buku v$ak byla, na rozdil od vapnéné biizy, pozorova-
na vys$si mortalita. U obou dfevin pak byl zjistén vyznamny rozdil na
jednotlivych parcelach shodné varianty, zvla§té mezi mortalitou dre-
vin. S ohledem na mikroreliéfni rozdily terénu, spojené s variabilitou
pudnich podminek (v¢. ptidni vlhkosti) i s lokdlnimi koncentracemi
biotickych stresorti (hrabo§ moktadni), tak nelze rozdily v mortalité
jednozna¢né prisuzovat vlivu meliora¢niho zésahu.

Podle poznatki z literatury mohou parametry fluorescence chlorofy-
lu reagovat na stav vyzivy dfevin. Napf. STRAND a LUNDMARK (1995)
sledovali parametry fluorescence chlorofylu u hnojenych (kompletni
Zivny roztok) a nehnojenych jednoletych semendc¢ka smrku ztepilé-
ho v prabéhu jara. Béhem sledovani hnojené semendacky vykazovaly
vy$si hodnoty F /F_, nejvétsi rozdil byl patrny tésné pred ukonc¢enim
obdobi zimni inhibice. U semenackii borovice lesni hnojenych dras-
likem a nehnojenych byly zjistény rozdily v parametru F /F_ i v pri-
béhu ristové periody (SAVONEN, SARJALA 1998). DREYER (et al. 1994)
zkoumal vliv pfihnojeni vdpenato-hofe¢natym hnojivem na zlepseni
stavu desetileté kultury smrku ztepilého s vyraznymi symptomy defi-
citu hof¢iku. Po 18 mésicich se zlep$eni vyzivy pfihnojenych jedin-
cti projevilo jak na barevném vyrovnani asimila¢niho aparatu, tak na
chemickém obsahu prvki a obsahu chlorofylu v listech, av§ak zmény
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ve fotosyntetické aktivité ani v riistu nebyly zaznamenany. CREGG et al.
(2004) sledovali parametry fluorescence a obsah chloforofylt u néko-
lika druhii jedli v zavislosti na pH substratu (pét Grovni kyselosti ptdy
v rozsahu 3.4 a7z 6.8 pH), upravovaného prihnojenim dolomitickym
vapencem. Zvysujici se pH substratu v jejich studii prikazné snizovalo
pomér F /F_a obsahy chlorofylu v jehlici, v dtsledku snizeni pfijmu
nékterych kovt rostlinou.

Vysledky analyzy fluorescence chlorofylu provedené ptistrojem
Imaging-PAM v na$i studii vy$e popsanym zpiisobem naznacu-
ji vyssi fotosyntetickou aktivitu vapnéné varianty buku. U btizy lze
konstatovat pouze posun absorptivity listi vipnéné varianty smérem
do nizsich hodnot; dopad detekovanych zmén v chemismu listi na
méfené parametry fluorescence nebyl prokdzan. Parametr absorpti-
vita velice tésné vyjadfuje absorptivitu fotosynteticky u¢inného svétla
(WALz 2004).

U normalné se vyvijejicich listt spadd hodnota maximalniho kvan-
tového vytézku fotosystému PSII (FV/Fm) do rozmezi 0,74 - 0,85
(LICHTENHALER et al. 2005) a klesa v pfipadé pritomnosti stresovych
faktort. Vyssi hodnoty zjisténé v této studii budou podminény tech-
nickym feSenim pristroje bez moznosti plného stinéni vzorku a zaru-
¢eni méfeni skute¢nych hodnot FaF v temnotni fazi, a to i presto,
ze vyrobce uvadi moznost méfeni za bézného denniho svétla a zane-
dbatelny vliv méticiho svétla na stav vzorku (WaLz 2004). Z hodnot
E/F_ je ziejmé, Ze ani zajisténi externiho stinéni v pribéhu pokusu
nezarucilo ziskani skute¢nych temnotnych parametrii fluorescence.
Ptistroj je tak vhodnéjsi pro dvojdimenziondlni monitoring lokalniho
poskozeni a podobné aplikace. Lze tak predpokladat, ze analyza fluo-
rometrem s integrovanym stinénim vzorku (napf. PEA Hansatech, viz
SpuLAK, MARTINCOVA 2011), ktery autoti neméli v dobé provadéni
téchto analyz k dispozici, by mohla vést k podchyceni vyraznéjsich
rozdilti. Pristroj tohoto typu byl vyuzit i ve vétsiné studii citovanych
vy$e (napt. CREGG et al. 2004).

Zjisténé rozdily v chemismu jednotlivych variant - zvlasté u brizy
karpatské — mohou mit také sviij vyznam pii ¢asovani fenologickych
fazi vyvoje asimila¢niho aparatu (Gprava doby raseni, nastup senes-
cence).
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ZAVER
Z vysledki $etfeni vyvoje a stavu asimila¢niho aparatu po 17 letech

od vysadby brizy karpatské a buku lesniho s aplikaci jemné mletého
dolomitického vapence vyplyvaji nasledujici poznatky:

o Vliv prihnojeni vapencem pfi vysadbé se na vitalité posuzované
podle vyskového rtstu u brizy karpatské projevil negativné, zpo-
malenim ristu o ca 13 %.

oV ptipadé buku lesniho doslo u pfivipnéné vysadbové varianty
k mirnému zrychleni vyskového rustu v nékolika letech po vysad-
bé, dale jiz efekt prihnojeni nebyl pozorovan a trendy ristu obou
variant byly vyrovnané. Vyskovy naskok hnojené varianty ¢inil
v roce 2009 ca 8 %.

o Vzhledem k mikrostanovistnim rozdilim na lokalité kalamitni
holiny s vyskytem abiotickych i biotickych strest (ptizemni pozd-
ni mréz, stresy suchem v povrchové piidni vrstvé, gradace vyskytu
hrabo$e moktadniho aj.) je obtizné posuzovat vliv dolomitického
vapence na mortalitu.

o Sledované zdkladni parametry fluorescence chlorofylu meéfe-
né pristrojem Imaging-PAM zaznamenaly vy$si odezvu chovani
fotosystému II (parametr F /F_) u vdpnéné varianty buku, u biizy
karpatské vsak nebyl rozdil potvrzen. Méfeni jinym pristrojem
umoznujicim dokonalé stinéni vzorku by mohlo prinést detailnéj-
§i vysledky.

o Z vysledku listovych analyz byl u pfivipnéné varianty btizy kar-
patské zfejmy vyssi obsah fosforu, vapniku, hor¢iku a kiemiku,
u pfivdpnéné varianty buku lesniho pouze vyssi obsah fosforu.

Na zékladé¢ ziskanych poznatki, z hlediska 17letého vyvoje vysadeb
testovanych kultur btizy karpatské a buku lesniho, se aplikace jemné
mletého dolomitického vapence v horskych hiebenovych podmin-
kach jevi jako pomérné malo uc¢innd a i u buku vzhledem k vyznamné
zlep§enému prostredi po snizeni imisni zatéze je z provozniho (hlavné
ekonomického) hlediska diskutabilni.

Podékovani:

Vyzkumna $etfeni véetné vyhodnoceni ziskanych vysledkd uvede-
nych v prispévku byla provedena za podpory vyzkumného zaméru
MZE0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostredi®
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EFFECT OF GROUND LIMESTONE IN PLANTING HOLE ON PLANTATION PROSPERITY, CHLOROPHYLL
FLUORESCENCE AND FOLIAR NUTRIENTS OF CARPATHIAN BIRCH AND EUROPEAN BEECH

SUMMARY

Fertilization during planting can improve nutrition and increase vigor of tree species. Finely-ground dolomitic limestone was recommended
and used to help plantations grow in the mountains. In these conditions, long-term detectable positive effects upon fertilized plantations of
some tree species could be found. Apart from tree species performance, there are other important characteristics such as chemical properties of
leaf tissues and/or response of photosynthetic systems which should be investigated. The objective of our study is to find effect of liming upon
Carpathian birch and European beech that has been growing on mountain acidic site (970 m above sea level) for over 17 years. We investigated
following characteristics: growth, fluorescence of chlorophyll 4, and content of nutrients in leaves.

Experimental plantations of birch and beech planted in 1993 were fertilized by adding 1 kg of finely-ground limestone to planting holes. Growth
of limed and control treatments of both tree species was measured every year. In the summer 2009, 8 - 10 individuals from both birch and beech
treatments were sampled. The samples were composed of leaves which had been fully exposed to solar radiation. To prevent enormous drying
out of samples, the leaves were packed in plastic bags and kept in the refrigerator over one night. Chlorophyll a fluorescence was measured
using Imaging-PAM chlorophyll fluorometer next day. Prior to measurement, the samples were acclimatized to room temperature (21 °C) for at
least one hour. Three randomly chosen leaves from each individual were analyzed. We analyzed the middle part of the leave blade (without the
midrib). Rapid fluorescence parameters of dark-adapted leaves and absorptivity were measured. The samples were also analyzed for contents of
nutrients (N, P, K, Ca, Mg), sulfur and silicon.

Limed Carpathian birch showed reduced growth (by 13 %) compared to untreated birch (Tab. 1). Limed beech grew slightly better for a few
years after planting, then growth trends of both treatments remained equal; limed trees were higher by 8 % in 2009 (Fig. 1). Analysis of
chlorophyll fluorescence by Imaging-PAM fluorometer showed higher response of photosystem II (F /F, ) for limed beech treatment; we found
no difference between birch treatments (Tab. 2). Utilization of fluorometer allowing a complete dark adaptation (by leafclip) could bring more
detailed outcomes. The chemical analysis of leaves revealed that birch leaves from limed treatment were higher in P, Ca, Mg, and Si while beech
leaves from limed treatment were higher in P only (Tab. 3). From the forestry practice point of view, the effect of liming of Carpathian birch and
European beech during plantation on the mountain site seems to be rather inefficient and disputable 17 years after planting. In regard to beech
this ameliorative measure worked in initial stage of forest restoration when higher air pollution load made forest regeneration complicated.
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OPTIMUM NAKLADU NA OCHRANU LESA PODLE SOUBORU LESNICH TYPU

OPTIMUM COSTS OF FOREST PROTECTION ACCORDING TO ECOSITE CLASSES

KAREL PuLKrAB' - RomAN SLour! - MirosLAv SLoup? - JAN BUKACEK?

'Ceskd zemédélska univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dfevarskd, Praha
2Ustav pro hospoddrskou tpravu lesti, Brandys nad Labem

38kolni lesni podnik, Kostelec nad Cernymi lesy

ABSTRACT

The objective of the presented analysis is the calculation of the potential amount of direct costs of forest protection against insect pests, game
damage and weeds. The calculation is based on typology inputs and optimal economic measures of silvicultural operations. Total direct costs
of forest protection sorted by forest types range from 1,800 to 112,400 CZK within the rotation period, the highest being in the stands with the
most intensive management. From the presented results it is evident that the highest costs of forest protection are achieved in stands with the
highest intensity of management, followed by game damage costs and by costs of protection against weeds. The costs of protection against insect

pests are the lowest.

Klicova slova: soubory lesnich typd, typologie, pfimé néklady, ochrana lesa proti zvéfi, ochrana lesa proti bufeni, hmyzi $kiidce, ekonomika

Key words:

uvoD

Hlavnim smyslem predlozené analyzy je vykalkulovat - a to na zakla-
dé typologickych vstupi a optimélnich hospodafskych opatfeni pés-
tebni ¢innosti — potencidlni vysi pfimych nakladdi na ochranu lesa
proti hmyzim $kéidctim, na ochranu lesa proti zvéfi a proti bufeni.
V ptispévku bylo vyuzito soubortl lesnich typti (SLT) pro diferenciaci
obhospodarovani lesa podle koncepce trvale udrzitelného hospodate-
ni a jeho efektivnosti.

MATERIAL A METODIKA
Typologické vstupy

Kardinalnim typologickym podkladem pro zpracovani metodiky se
stala prace K. Plivy ,Trvale udrzitelné obhospodarovani lest pod-
le soubort lesnich typa“ (PLiva 2000), jejimz cilem bylo vypraco-
vat metodicky postup vyuziti souborti lesnich typt pro diferenciaci
obhospodarovani lesa podle koncepce trvale udrzitelného hospodare-
ni a jeho efektivnosti.

Na zakladé vyse uvedenych praci navrhl M. Sloup optimalni hospodar-
skd opatfeni péstebni ¢innosti pro v§echny soubory lesnich typt (SLT)

ecosite classes, direct costs, forest protection against animals, forest protection against weeds, insect pests, economy

v Ceské republice, blize viz PULKRAB et al. (2010). Jako piiklad identi-
fikace vstupnich dat jsou patrny udaje z tab. 1, které byly sestaveny pro
porosty intenzity hospodareni A a nasledujicich charakteristik:

Naéklady na ochranu lesa proti hmyzim $kidciim

Navrh hospodarskych opatfeni (PULKRAB et al. 2010) byl konzultovan
s pracovniky VULHM.

Kalkulace vychazi z predpokladu, ze budou feSeny ndklady spojené
s ochranou lesa v ptipadech, kdy skadce je v zakladnim stavu, tj. kdy
nevznikaji néklady spojené s imyslnym snizovanim pocetniho stavu
$kudce, pripadné s likvidaci nasledkd, které $kodlivy ¢initel zptisobil.

Névrh hospodarskych opatfeni respektuje nize uvedené materialy:

- Zakon o lesich ¢.289/1995 Sb. a vyhlaska ¢.101/1996 Sb., ve znéni
vyhlasky & 236/2000Sb.

- Zpravodaj ochrany lesa VULHM, ro¢nik 2004

- Navrh ,Ceskych technickych norem* (Ochrana lesa proti kiirov-
ctim na smrku — CSN 48 1000; Ochrana lesa proti bekyni mnisce —
CSN 48 1003; Ochrana lesa proti ploskohtbetkdm rodu Cephalcia
— CSN 48 1002), zpracovanych VULHM za podpory MZe v roce

2005
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- Metodické pokyny, vydané jako ptilohy ¢asopisu Lesnickd prace
- Publikaci ,Praktické metody v ochrané lesa“ (SvesTKA et al.
1996)

- Grafické vyjadreni podilu na jednotlivych typech feromont v r.
2004 - VUHLM

- Mapové podklady s vyskytem a cetnosti silného premnozeni
u ploskohibetek - VULHM

Vymezeni hmyzich skadca

Zakladem jsou ,kalamitni Sktidci®, které specifikuje nase legislativa
(vyhlaska MZe ¢.101/1996 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 236/2000 Sb.).
Jednd se o nasledujici skadce:

o Lykozrout smrkovy (Ips typographus)

Kalkulace provedeny pro vSechny SLT s potencialnim zastoupenim
SM 20 %, ve stéfi 60 let +. U intenzit hospodafeni A,B,C je zahrnu-
to vyhledavani, vyznacovani, evidence, pochtizkova kontrola, lapaky
a lapace. T kdyz nova CSN ptipousti pti zakladnim stavu jen pochiiz-
kovou metodu, zatim je platna vyhldska, ktera uklada i v zakladnim
stavu provadéni kontroly pomoci lapakt nebo lapacti. Domnivame se,
ze i v budoucnu budou tyto kontroly pouzivany. Pro zajisténi odpovi-
dajictho priméru nakladi je zapocitan na 10 ha jeden lapak a jeden
lapa¢. U intenzit hospodareni D a E je kalkulovdna pouze metoda
pochuizkova. Zustava otazkou, zda ¢ast praci ma byt zahrnuta do pri-
mych ndklad (vyznacovéni, evidence, pochlizkové kontroly), nebo
do rezii. Vzhledem k tomu, Ze prokazatelné zvysuji naro¢nost na les-
nickou ¢innost v téchto SLT, jsou do kalkulaci zahrnuty.

+  Klikoroh borovy (Hylobius abietis) o Lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus)

Kalkulace byly provedeny pro viechny SLT s potencidlné moznym
vyskytem Sktidce.

Porosty se zastoupenim SM 20 % + jako v predchozim, ve stari 20
- 40 let. U vSech intenzit hospodareni je kalkulace shodna, jedna se
o vyhledavani, vyznacovani, evidenci a pochtizkové kontroly.

Tab. 1.
Navrh hospodarskych opatreni péstebni ¢innosti
Proposal of economic measures of silvicultural operations

Cilové hospodarstvi : smrkové — obnova bez pfitomnosti MZD v matefském porostu
Target management: spruce — regeneration without soil-improving species in the parent stand

Podil melioracnich a zpevnujicich dievin (MZD): 25 % (UO 25 % - sazenice)/
Share of soil-improving species (SIS): 25% (artificial regeneration AR 25% - transplants)

Podil pfirozené obnovy (PO): 20 %
Share of natural regeneration (NR): 20%

SLT = soubor lesnich typU/EC = ecosite classes
% zastoupeni/% representation

HS = hospodarsky soubor/FMC = forest management class

SLT/EC 5S 6S 5B 6B 5H 6H 5D 6D 3B 4B 3D 4D 3H 4H 3V 4V 5V 6V 7B 3V 4V 5V 6V
% zast 57 2128 0109 01 11 01 1707 0,7 0,724 03 02 01 07 08+ 02 01 0,7 08
HS/FMC 55 55 55 55 55 55 55 55 45 45 45 45 45 45 47 47 57 57 75 47 47 57 57

Vykon/Activity Technické jednotky/Technical Units (TU) len?gztrtc-)g-'{'u
Pfirozena obnoval/Natural regeneration ha 0,20
Umeéla obnova sadbou/Atrtificial regeneration by transplants
SM/Spruce ha 0,50
BK (KL,LP,JV,JS,TR)/Beech ha 0,20
JD (JDo, DGL)/Fir ha 0,05
MD/Larch ha 0,05

vymeéra oSetfené plochy *pocet zasahl*procento
oSetfenych sazenic/treated area*number of
interventions*percentage of treated transplants

ks (ha)/ pcs (ha)
— oplocovani/fencing km

Ochrana kultur proti zvéfi — chemicky/

* [k, 0
Plantations protection against game — chemical 0,55ha"5"90%saz

— mechanicky/mechanical

— individualni/individual ks/pcs

vyméra oSetfené plochy *pocet zasahi*procento
oSetfenych sazenic/treated area*number of
interventions*percentage of treated transplants
vyméra oSetfené plochy *pocet zasahl*procento
oSetfenych sazenic/treated area*number of
interventions*percentage of treated transplants

Ochrana kultur proti bufeni — ozinovanim/

%7 %, 0,
Plantations protection against weeds — mowing 0,80ha’7"90%saz

— chemicky/chemical
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o Ploskohrbetka smrkova a severska (Cephalcia abietis a arven-
sis)

Kalkulace provedeny pro vsechny SLT s potencidlnim zastoupenim SM
50 %, ve stari 60 let + a ve 4. — 6. 1vs (600 — 1 000 m n. m). U sledovani
ziru je ve vSech intenzitdch hospodareni kalkulace shodna. Orienta¢ni
kontrola na plochach s opakovanym vyskytem byla stanovena po pro-
jedndni s VULHM (na zdkladé vyhodnoceni stavii jak v soucasnosti,
tak i v pfedchozim obdobi) a je kalkulovana v zdkladnim stavu $kiidce
cca 1 sonda na 5 ha.

o Bekyné mniska (Lymantria monacha)

Kalkulace byly provedeny pro viechny SLT s potencialnim zastoupe-
nim SM a BO ve stafi 30 - 70 let ve 3. - 5. Ivs (400 — 700 m n. m) mezi
20. VI. - 10. VII. Kontrola trusinkova nebo pochtzkova (povazujeme
za nakladové shodné) je ve vSech intenzitich hospodateni shodna.
Feromonové pasti jsou kalkulovany u lesnich sprav zasahujicich do 3.
- 5.1vs, a to v poctu tfi pasti na spravu (cca 1 past na 1 lvs).

o Obale¢ modtinovy (Zeiraphera griseana)
V zakladnim stavu se neuvazuji Zadna opatfeni.
o Lykozrout seversky (Ips duplicatus)

V oblastech s vyskytem lykozrouta severského (LS Vitkov, Opava,
Senov - tdaj VULHM, se rozgifuje kontrola oproti lykozroutu smr-
kovému v porostech od 40 let). Jednd se o vyhledavani, vyznacovani,
evidenci a kontrolu pochizkovou.

o Ostatni defolidtofi (napt. bekyné velkohlavd, obale¢ dubovy,
pilatky, chrousti)

V porostech s vysokym vyznamem pro ziskavani reprodukéniho
materialu lesnich dfevin (genové zdkladny, semenné plantaze, porosty
fenotypové klasifikace A) bez ohledu na intenzitu hospodateni a SLT
se predpoklada pochuizkova kontrola. Kontrola provadéna navic opro-
ti lykozroutu smrkovému (50 % plochy) o jednu vékovou tfidu na
67 % plochy.

Do kalkulaci bylo zahrnuto prvnich pét skupin skidct, protoze
u ostatnich se bud o zadnych opatfenich neuvazuje, nebo se vyskytuji
jen u nékolika vybranych lesnich sprav a daji se stanovit zcela kon-
krétné a adresné.

Ekonomické vstupy

Pfimé naklady na realizaci hospodarskych opatfeni byly kalkulovany

v nejvétsim mozném detailu. Do kalkulaci byly zahrnuty tyto nakla-

dové druhy:

1. Osobni naklady (tarifni mzda, podil prémii a zdravotni a socialni
pojisténi) spojené zejména s kladenim lapak, instalaci a deinsta-
laci lapacti, kontrolni ¢innosti, asanaci apod.

2. Materidl (ndkup feromont, lapa¢t apod.).

3. Aktivace dopravy a dalsi.

VYSLEDKY

Vysledky provedené analyzy jsou patrné z tab. 2 - 6.

Celkové primé naklady na ochranu lesa v ¢lenéni podle SLT se pohy-
buji od 1 800 do 112 400 K¢ za dobu obmyti a nejvyssi jsou v poros-
tech s nejvyssi intenzitou hospodareni A. Z tab. 5 je také ziejmé, ze
¢im vyssi je intenzita hospodafeni, tim vys$si jsou i celkové naklady na
ochranu. Z vysledki je patrny fakt, Ze nejvyssich ndkladt na ochranu
lesa je dosahovano napiiklad u porostil s nejvyssi intenzitou hospo-
dafeni u $kod zvéri nasledovanych ndklady na ochranu proti buteni

P

hmyzim skiidctim.

DISKUSE

Z uvedenych tabulek je zfejmé, ze nejvy$si naklady na ochranu lesa
jsou spojené s naklady na ochranu proti zvéfi. Naproti tomu nékla-
nulové ve srovndni s CR (jak je patrné napt. z pravnich predpisti saské-
ho ministerstva Zivotniho prostredi a zemédélstvi a ze spole¢nych ces-
ko-némeckych jednani v uplynulych 25 letech). Divodem jsou vysoké
stavy zvéfe a jediny zptsob, jak tyto naklady snizit ¢i eliminovat je
vétsinou prava pocetnich stavii zvére na prijatelnou miru.

ZAVER

Celkové primé naklady na ochranu lesa proti hmyzim skidctm, zvé-
i a bufeni jsou zna¢né diferencované. Rozpéti celkovych pfimych
nékladu je patrné z tab. 5. Celkové ro¢ni pfimé naklady na ochranu
lesa v ¢lenéni podle SLT v ekologické siti typologického systému se
pohybuji v rozmezi 6 az 1 003 K¢/ha, nejvyssich naklad na ochra-
nu lesa je dosahovano v porostech s nejvyssi intenzitou hospodareni
(tab. 6). Z tab. 7 je mozné vycist nejnizsi a nejvyssi ndklady na ochranu
lesa podle jednotlivych druht $kod. Celkovy prehled analyzovanych
SLT je patrny z tab. 8.

Podékovani:

Ptispévek byl zpracovan v ramci fe$eni vyzkumného projektu NAZV
QI92A197 ,Ekonomickd a socidlné-ekonomicka efektivnost a per-
spektivy existence a péstovani lesa nizkého v ménicich se ptirodnich
a spolecenskych podminkach CR“a QI112A172 ,,Péstebni postupy pti
zavadéni douglasky do porostnich smési v podminkach CR*.
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Tab. 7.
Rozpéti celkovych pfimych nédklad na ochranu proti hmyzim skiidctim, zvéfi a buteni za dobu obmyti
Range of total direct costs of protection against insect pests, weeds and game during the rotation period

Celkové pfimé naklady na ochranu proti hmyzim skidcum [tis. K¢/ha)

Skidce/Pests and Total direct costs of protection against insect pests [thousands CZK/ha]

harmful agents

priklady SLT/

priklady SLT/

minimum EC (examples) maximum EC (examples)
Klikoroh/ 0 1Z,5Y,4M,2K,31,2S, 072 2D,1H,2H,1L,2V,0R,
Pine weevil 7T,8T,10,3L,1U,3V ’ 0C,0Z,3Y,4Y,1M,0K
LykoZrout smrkovy I/
g 1X,2Z,1K,2K,31,4N,
Eight-toothed spruce 0 18.2C.3C.4G.0Q,30 14,12 5K, 51, 6l
bark beetle |
Lykozrout seversky/ 2M,4M,5K, 3I1,2S,6S,
Northern bark beetle 0 3G,7G,30,1Q,3V,2B 2,76 72,82, 5Y, 6Y, 7Y, 8Y
LykozZrout leskly/ 0Z,3Y,1M,2K,11,2N,
Pine bark beetle 0 1C,5G,60,4P,3J,2L 2,76 3A, 4A, 5A
Ploskohrbetka/
L 0M,2M,11,8F,2H,3W,
Web-spinning larch 0 1D.5J.3L.10,0Q,8R 11,39 5Y, 6Y
sawfly
Bekyné/ 0 7Z,8Y,1M,0K,21,7N, 214 3Y, 3M, 3K, 4N, 5W,
Nun moth 8S,0T,7V,8V,70,1Q ' 3A, 4A, 5A
Celkové pfimé naklady na ochranu proti zvéfi a bufeni [tis. KE/ha]/
Total direct costs of protection against wildlife and weeds
[thousands CZK/ha]
minimum pfiklady SLT/ maximum priklady SLT/
EC (examples) EC (examples)
Zver/ 1K,2K, 11,21,
Game 1,125 0Z,0Y,3Y,4Y,0C,0R 57,489 18.2S.2W
Burer/ 58,6S,3H,4H,4B,6B,
Weeds 0 0Z,0Y,3Y,4Y,0C,0T,0R 49,969 7B.3D.4D.5V. 6V
Celkové pfimé naklady na ochranu lesa [tis. K&/ha)/
Total direct costs of forest protection [thousands CZK/ha]
minimum priklady SLT/ maximum priklady SLT/
EC (examples) EC (examples)
Souhrn/ 1,845 0Z,0Y,0C,0T,0R 112,523 58
Total
Celkové ro¢ni pfimé naklady na ochranu lesa (Ké/ha)/
Total annual direct costs of forest protection (CZK/ha)
minimum priklady SLT/ maximum priklady SLT/
EC (examples) EC (examples)
Souhrn (rocni) 6 0z, oY 1003 4B, 5H

Total (annual)
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OPTIMUM COSTS OF FOREST PROTECTION ACCORDING TO ECOSITE CLASSES

SUMMARY

The objective of the presented analysis is the calculation of the potential amount of direct costs of forest protection against insect pests, game
damage and weeds. The calculation is based on typology inputs and optimal economic measures of silvicultural operations. Total direct costs
of forest protection sorted by forest types range from 1,800 to 112,400 CZK within one rotation period, the highest being in the stands with the
most intensive management. The results listed in Tab. 2, 3 and 4 show that the highest costs of forest protection are achieved in stands with the
most intensive forest management, followed by the costs of game damage and costs of protection against weeds. On the other hand, the costs
of protection against insect pests are the lowest. On the contrary, the costs of protection against game in Germany are usually much lower or
none in comparison with the Czech Republic. This fact is related to high numbers of game in Czech forests and the only way to reduce or even
eliminate these costs is to reduce the number of game to an acceptable level. Tab. 7 shows the lowest and highest costs of forest protection by
type of damage. Total annual direct costs of forest protection divided by file types in the forest ecological network system typology range from
6 to 1,003 CZK/ha as shown in Tab. 6, and again, the above mentioned table shows that the highest costs of forest protection are achieved in
stands with high intensity management.
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POTENCIALNI INTENZITA HOSPODARENI

POTENTIAL INTENSITY OF MANAGEMENT

RomaN SLoup - KAREL PuLKrAB

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

ABSTRACT

The article presents information on potential of forest production, based on ecosite classes, intensity of management and target management.
It is based on the work of Karel Pliva (PLiva 2000) who elaborated methodical procedures to use ecosite classes for differentiation of forest
management in accordance with the conception of sustainable management and its effectiveness. As it is mentioned in the article, the choice
of the management intensity (i.e. of management measures) essentially influences the effectiveness of forest stand management. Intensity of
management is also strongly linked to direct costs of silvicultural operations, amounting to 40 — 250 thousands CZK/ha according to recent
calculations. As a result, management with lower inputs (lower intensity) would be recommended for stands with lower production potential,
while higher intensity management would be appropriate for stands with higher production potential.

Kli¢ova slova: produkéni potencidl, ekologicky potencidl, intenzita hospodatent, efektivnost, pfirtist hodnotovy

Key words:

uvobD

Predlozeny prispévek podava informaci o produkénim potencidlu les-
ni vyroby v ¢lenéni podle soubort lesnich typt, intenzit hospodateni
a cilovych hospodarstvi.

Zakladni pristupy, ze kterych analyza hospodaieni vychazi:
- tzce navazuje na vysledky typologie lestl, kterd byla v predstihu
nositelem myslenky trvalosti obhospodarovani lest,

- striktné zohlednuje diferencovanou intenzitu hospodatfeni pii
ponechani vice prostoru pfirozenému vyvoji lesa tam, kde umélé
zasahy jsou nadbyte¢né,

- efekt produkénich funkei je vyjadfen hodnotou potencialni pro-
dukee, ktera se nevztahuje k sou¢asnému stavu a skladbé porosti,

- vSechny kalkulace jsou provedeny pro zdravé, neposkozené a plné
zapojené (zakmenéni 10) porosty.

METODIKA
Typologické vstupy

Kardinalnim podkladem pro zpracovani projektu je prace Ing. Karla
Plivy ,Trvale udrzitelné obhospodarovani lesti podle soubort lesnich
typa“ (Priva 2000), jejimz cilem bylo vypracovat metodicky postup
vyuziti souboru lesnich typti (SLT) pro diferenciaci obhospodatovani

production potential, ecological potential, intensity of management, efficiency, increment of values

lesa podle koncepce trvale udrzitelného hospodateni (TUH) a jeho
efektivnosti. Autor navazuje predevsim na vlastni prace pro $ife poja-
té hospodarské soubory (HS) s tim, Ze prislusné udaje prizptsobuje
této nové koncepci, upfesnuje je pro vybrané SLT a doplnuje o dalsi
informace pro viceucelové vyuziti. SLT sdruzuje podle intenzity a cile
hospodareni.

Z porovnani hodnoty potencidlni produkce cilové skladby (PP) se
stupném vyznamnosti ekologickych funkei pfislusného ekosystému
(EP) je vytvoreno 6 stupiiti intenzity hospodateni (IH) a v jejich ram-
cich, podle charakteru pfirodnich podminek a hlavni cilové dreviny,
nékolik typt cilového hospodaistvi. Obé tyto Siroce pojaté jednotky
slouzi k prehledné orientaci o hlavnich zdsadach, nenahrazuji vSak
SLT ani HS.

Jak uvadi autor, jedna se o posouzeni realnych moznosti uskute¢nova-
ni koncepce trvale udrzitelného obhospodarovani lest pti zohlednéni
soucasného stavu lest a také z pohledu ptijatych zakonnych norem.
Konstatuje, Ze oproti ¢asto uvadéné a znaéné zjednodusené predsta-
vé o velkorysé pfeméné soucasnych, vétsinou monokulturnich typt
na porosty smi$ené a optimalné strukturované, zhodnocuji se zde
podminky do redlnéjsich predstav a dosazitelnych cilt pti vymezeni
podle pfirodnich podminek (SLT) i v kategorii hospodarskych lest
takovych ekosystémt, kde je uc¢elné udrzet nebo vytvorit co nejptiro-
zenéjsi, a tim i nejstabilnéjsi stav ekosystému a u téch ostatnich hledat
optimélni miru destabilizace ve srovnani s pfirozenym stavem, cili
urcité kompromisni ekosystémy ve vztahu k jejich produktivité i sta-
bilité. Prakticky to znamend fesit vztah ptirozené a cilové skladby spo-
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lu s hodnocenim ohrozZeni ekosystému vnéj$imi vlivy a zvySovanim
jejich statické stability.

Intenzita hospodafeni

Intenzita hospodareni (IH) vytvari v této praci zakladni ramec pro
sdruzovani SLT do skupin podle intenzity a shora uvedenych zasad
a opatfeni. Pri shodné intenzité hospodareni se tyto obecnéj$i zasa-
dy a opatfeni vice prizptisobuji cilové skladbé v ,,cilovych hospodar-
stvich®. Konkrétnéjsi opatfeni se pak uvadéji v charakteristice SLT
(charakteristiky maji viceticelové vyuziti).

Aktivni pisobeni porostu na prostiedi vyjadiuji jeho ekologické funk-
ce, tj. pozitivni vlivy lesa na jeho prostiedi. Jejich souhrnné ptisobeni
v SLT je proto ekologickym potencidlem (EP) stejné jako je produkéni
funkci (hodnotou produkce) vymezen produkéni potencidl (PP) pti-
slusného SLT.

Ekologicky a produkéni potencial ovliviiuji jako kvantitativni ukazate-
1é intenzitu hospodateni (IH). JelikoZ oba potencidly ptisobi ve vztahu
k intenzité hospodateni obracenym smérem (se stoupajici funkei eko-
logickou klesa IH az po troven ochranného lesa, u produkéni funkce
naopak), lze porovnanim jejich Grovni v SLT (ode¢tenim EP od PP)
stanovit odpovidajici TH. Pfi tom maji obé urovné porovnatelnou
$iti, nebot obsdhnou v 6 stupnich celou $kalu potencidlnich moznosti
véech SLT.

Mezi ochrannymi lesy na jedné strané, s vylouc¢enim intenzivnéjsi hos-
podarské ¢innosti (nikoli péce), a lesy umoznujicimi svou mimorad-
nou produktivnosti nejintenzivnéjsi formy hospodareni, byly vymeze-
ny skupiny sdruzenim SLT s ptiblizné stejnym stupném hospodarské
intenzity. Skupiny jsou oznacené sestupné A, B,C, D, E. V kazdé skupi-
né jsou podle stanovisté a hlavni cilové dieviny rozliSena a charakteri-
zovana cilovd hospodatstvi i nékteré porostni alternativy. Hospodarska
opatfeni jsou vypracovana pro jednotlivé SLT prislu§né skupiny.

Cilova hospodarstvi

Typy cilovych hospodarstvi v pojeti K. Plivy vychazeji z ptivodniho
pojeti, nenahrazuji HS, nebot nejsou typologickou jednotkou, ale
pro riizné ramcové jednotky se stejnym cilem hospodateni, stejnymi
zékladnimi dfevinami cilové skladby, podle nichz je oznacen typ hos-
podarstvi, stanovi intenzitu, zptsob i hlavni zdsady hospodareni.

Ponévadz cilova skladba predstavuje v danych prirodnich podminkach
optimalni hodnotu potencialni produkce pti zajisténi trvalosti ekosys-
tému lesa (ekologické stability, popt. pripustné destability), je pro tyto
podminky optimalni i typ hospodéfstvi na ni navazujici. Alternativni
typy hospodarstvi nemohou mit vy$si hodnotu produkce, mohou viak
byt za urcitych piedpokladii rentabilnéjsi (napt. prirozenou obnovou),
popt. ekologi¢téjsi.

Tab. 1.
Produkéni potencial (PP)
Production potential (PP)

Analyza produkéniho potencialu

V citované praci K. Plivy je produkéni potenciél (PP) definovan nasle-
dujicim zpisobem:

hodnota cilové produkce:

- hodnotovym CPP zvy$enym o tvorbu cenné kulatiny, shrnutym
do stupnt produkéniho potencidlu (PP1-6),

- srovnavacim indexem vyjadiujicim v tis. K¢ hodnotu cilové pro-
dukce uvedené v tab.1.

Vzhledem k tomu, Ze od roku 1983, kdy byl analyzovan produkéni
potencidl, doslo ke zna¢nému posunu cen v$ech hospodarskych vstu-
pu i vystuptl, byl vykalkulovan produkéni potencidl v cenové hladiné
konce roku 2010.

VYSLEDKY

Na zéklad¢ vyse uvedenych typologickych vstupti (blize viz PLiva
2000) byly definovany hlavni vstupni parametry, tj. zastoupeni dfevin
a jejich bonitnich stupnd, intenzity hospodareni, cilové hospodarstvi
a doba obmyti podle SLT. Vstupni parametry jsou patrné z tab. 2.

Modely potencialni produkce a vynosové modely podle Pafeza
Metodicky postup:

1. Sortimentace byla provedena pro ¢tyfi hlavni hospodarské dreviny
(SM, BO, DB, BK), ostatni dfeviny byly prifazeny k témto hlavnim
drevinam podle své pribuznosti.

2. Sortimentace byla provedena podle Pafezovych tabulek (PAREZ
1987a, b) pro kvalitu ,,N“ - zdravé, neposkozené, rovné rostlé kmeny.

3. V kazdé tloustkové tiidé (6+ az 1) byly zohlednény hlavni sorti-
menty, které jsou aktudlné obchodovany v podminkach nasi republiky
a ocenény trznimi cenami (K¢&), které publikoval CSU pro rok 2010,
jak je patrné z nésledujiciho prehledu:

Sortiment / Dievina SM BO DB BK
Vyfezy |. tfidy jakosti 3407 2293 10560 2606
Vyrezy Il. tfidy jakosti 2468 1817 5955 2021
Vyrezy lll. A/B tfidy jakosti 1819 1415 2744 1473
Vyrezy lll. C tfidy jakosti 1511 1206 1879 1240
Vyrezy llIl. D tfidy jakosti 1083 920 1429 1025
Dfivi IV. tfidy jakosti —

v . N . 1017
dfivi pro vyrobu dievoviny
Drivi V. tfidy jakosti — 774 798 898 957
dfivi pro vyrobu buniciny
Dfivi VI. tfidy jakosti — 537 537 704 804

palivove drivi

PP6 vysoky/High

4 400 K¢ a vice/4,400 CZK and more

Srovnavaci index 320 tis. K&/
Comparative index of 320,000 CZK

PP5 nadprimérny/Above average

3400 — 4 400 K&/CZK

240 — 320 tis. K¢/thousands CZK

2500 - 3 400 K&/CZK

180 — 240 tis. K¢/thousands CZK

1700 — 2 500 K&/CZK

120 — 180 tis. K¢/thousands CZK

PP2 nizky/Low 1000 -1 700 K&

60 — 120 tis. Ké/thousands CZK

PP1 velmi nizky/Very low

do 1 000 K¢&/0 — 1,000 CZK

do 60 tis. K&/0 — 60,000 CZK
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Tab. 2.

Zastoupeni dfevin v SLT

Representation of trees in ecosite classes

Drevina (BS/zastoupeni v SLT)

ozn. H CH Do Trees (creditworthy level/representation of ecosite classes)
sMm/ BO/ BK/ DB/ MD/ JD/ oL/
Spruce Pine Beech Oak Larch Fir Alder
BS % BS % BS % BS % BS % BS % BS %
1X E DB 300 85 100
0Z E BO 300 -9 95 9 5
1Z E DB 300 9 30 9 70
2Z E DB 300 9 30 9 10 9 60
7Z E SM 300 9 90 -9 10
8Z E SM 300 -9 90 -9 10
oY D-E BO 300 9 95 9 5
3Y E BO 300 7 95 7 5
4Y D-E BO 300 6 95 7 5
5Y D-E SM 300 8 70 7 25 7 5
6Y D-E SM 300 7 70 7 25 7 5
7Y E SM 300 8 90 9 10
8Y E SM 300 8 90 9 10
oM D BO 130 9 85 -9 10 9 5
™ C BO 130 5,5 85 6,5 10 6 5
2M D BO 110 7,5 70 8 30
2M D DB 130 8,5 10 8 80 7,5 10
3M D BO 110 7,5 70 8 30
3M D DB 130 8 10 8 80 7,5 10
4M D BO 110 7 70 7,5 30
aM D DB 130 7,5 10 7,5 80 7 10
5M D BK 130 7,5 80 7,5 10 7 10
6M C BK 140 8 70 8 10 8 20
6M C SM 120 7,5 70 8 20 7 5 7 5
™ C SM 130 8 85 9 7 8 4 5 4
8M D SM 130 8,5 90 9 10
0K C BO 130 6,5 85 8,5 10 6 5
1K C BO 110 7,5 70 7,5 20 7 5 7 5
1K C DB 130 7,5 10 7,5 70 7,5 20
2K C BO 110 6 70 6,5 20 6 5 6 5
2K C DB 130 7,5 10 6,5 70 6 20
3K C BO 120 5,5 70 6,5 20 5 5 5 5
3K C BK 130 6 70 6,5 10 5 20
4K B SM 110 5 70 5 20 5 5 5 5
4K B BK 130 5 20 5 60 5 20
5K B BK 140 5 20 5 60 5 20
5K B SM 120 5 70 5 20 5 5 5 5
6K C BK 140 6 70 6 10 6 20
6K C SM 120 5,5 70 6 20 5 5 5 5
7K C SM 130 6,5 85 8 7 7 4 5 4
8K C SM 130 7 85 7 7 7 4 5 4
11 C BO 110 6 70 6,5 20 6 5 6 5
11 C DB 130 6,5 10 6,5 70 6 20
2l C BO 110 5,5 70 6 20 5 5 5 5
21 C DB 130 6,5 10 6 70 5 20
3l C BO 120 6 70 6 20 5 5 5,5 5
3l C SM 110 5,5 70 6 20 5 5 5,5 5
3l C BK 130 6 70 6 10 5 20
4 B BK 130 5 20 5 60 5 20
4] B SM 110 5 70 5 20 5 5 5 5
51 B BK 140 5 20 5 60 5 20
51 B SM 120 5 70 5 20 5 5 5 5
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6l B BK 140 5 20 55 60 55 20

6l B SM 120 5 70 5,5 20 5 5 5
ON D BO 130 6,5 85 6 10 6 5

1N D BO 130 6,5 70 7 30

1N D DB 130 7 10 7 80 7 10

2N D BO 130 6 70 6,5 30

2N D DB 130 7 10 6,5 80 6 10

3N D BO 120 55 70 6 30

3N D SM 110 6 70 6 20 6 5 6
3N D BK 130 6 80 6 10 6 10

4N D BO 120 6 70 6 30

4N D SM 110 6 70 5,5 20 6 5 5,5
4N D BK 130 55 80 55 10 5,5 10

5N D SM 130 5,5 70 5,5 20 5,5 5 5,5
5N D BK 140 5,5 80 55 10 5,5 10

6N D SM 130 6 70 6 20 6 5 6
6N D BK 140 6 80 6 10 6 10

7N D SM 140 7 90 8 10

8N D-E SM 140 7 90 8 10

1S C BO 110 5 70 55 20 5 5 5
18 C DB 130 55 10 55 70 5 20

28 C BO 110 5 70 5 20 5 5 5
28 C DB 130 5 10 5 70 5 20

3S B BK 130 4 20 4 60 4 20

3S B SM 110 4 70 4 20 3 5 5
4S8 B BK 130 4 20 3 60 3 20

4S8 B SM 110 4 70 3 20 3 5 5
5S A SM 120 3 70 3 20 3 5 3
58 A BK 130 3 20 3 60 3 20

6S A SM 120 3 70 5 20 4 5 4
6S A BK 130 3 20 5 60 5 20

7S C SM 130 6 85 7,5 7 6,5 4
8S C SM 130 7 85 8 7 7 4
0C D-E BO 130 6,5 95 6 5

1C D BO 130 7 70 7,5 30

1C D DB 130 7,5 10 7,5 80 7 10

2C D BO 130 6,5 70 6,5 30

2C D DB 130 7 10 6,5 80 6 10

3C D BK 130 6 80 6 10 6 10

3C D BO 120 6 70 6 30

4C D BK 130 5 80 5 10 5 10

4C D BO 120 5 70 5 30

5C D BK 130 4,5 80 5 10 5 10

3F C SM 110 4 70 4 20 4 5 4
3F C BK 130 4 70 4 10 4 20

4F C SM 110 3,5 70 3,5 20 3,5 5 3,5
4F C BK 130 3,5 70 3,5 10 3,5 20

5F C SM 130 3 70 3 20 3 5 3
5F C BK 140 3 70 3 10 3 20

6F C SM 130 3 70 3 20 3 5 3
6F C BK 140 3 70 3 10 3 20

7F D SM 140 5 90 7 10

8F D-E SM 140 7 90 7 10

1H B DB 160 5 90 4 10

2H B DB 160 3 90 2 10

3H A BK 130 3 20 3 60 3 20

3H A SM 110 3 70 3 20 2 5 3
4H A BK 130 3 20 3 60 3 20

4H A SM 110 3 70 3 20 3 5 3

“ ZLV, 56, 2011 SPECIAL: 75-85



POTENCIALNI INTENZITA HOSPODAREN({

5H A BK 130 3 20 3 60 3 20

5H A SM 110 7 70 7,5 20 7 5 7 5
5H A SM 120 3 70 3 20 3 5 3 5
6H A BK 130 3 20 4 60 4 20

6H A SM 120 3 70 4 20 3 5 3 5
1B B DB 160 5 90 4 10

2B B DB 160 4 10 5 90

3B A BK 130 3 20 3 60 3 20

3B A SM 110 3 70 3 20 3 5 3 5
4B A BK 130 3 20 3 60 3 20

4B A SM 110 3 70 3 20 3 5 3 5
5B A SM 120 2 70 3 20 3 5 2 5
6B A BK 130 2 20 3 60 3 20

6B A SM 120 2 70 3 20 2 5 2 5
7B B SM 130 4 70 7 20 6 5 6 5
2w C DB 160 4 10 5 70 4 20

3W C BK 130 3,5 70 2,5 10 3,5 20

4W C BK 130 4 70 4 10 4 20

5W C SM 90 4 70 4 20 4 5 4 5
5W C BK 130 70 10 20

1D B DB 160 4 90 4 10

2D B DB 160 4 90 4 10

3D B BK 130 3 20 3 60 3 20

3D B SM 110 3 70 3 20 3 5 3 5
4D A BK 130 2 20 3 60 3 20

4D A SM 110 2 70 3 20 2 5 2 5
5D A BK 130 2 20 3 60 3 20

5D A SM 120 2 70 3 20 2 5 2 5
6D A BK 130 2 20 3 60 3 20

6D A SM 120 2 70 3 20 2 5 2 5
1A D DB 130 6,5 10 6,5 80 6 10

2A D DB 130 7 20 7 10 6 60 5 10

3A D SM 90 55 70 4,5 20 4 5 4 5
3A D BK 130 4,5 80 4,5 10 5 10

4A D SM 90 4 70 4 20 4 5 4 5
4A D BK 130 4 80 4 10 4 10

5A C SM 90 4 70 4,5 20 4 5 4 5
5A C BK 140 4,5 70 4,5 10 4 20

6A C SM 130 3 70 5 20 4 5 4 5
6A C BK 140 5 70 5 10 4 20

8A D-E SM 140 8 90 8 10

1J E DB 300 8 20 8 80

3J E BK 250 8,5 80 8,5 10 8,5 10
5J D-E BK 250 7 20 6 60 7 20
1L A DB 150 2 100

2L A DB 150 2 100

3L C OL 90 4,5 20 5 20 60
1U A SM 100 1 100

3U B SM 100 3 50 2 30 3 20
5U C SM 120 4 40 3 40 3 20
I\ B DB 160 3 90 3 10

2V B DB 160 3 90 3 10

3V A SM 110 2 70 4 20 3 5 3 5
3V A BK 130 2 20 4 60 4 20

3V A DB 120 4 90 3 10

4V A SM 110 2 70 4 20 2 5 2 5
4V A BK 130 2 20 4 60 4 20

4V A DB 120 4 90 2 10

5V A BK 130 2 20 4 60 4 20
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5V A SM 120 2 70 4 20 2 5 2 5

6V A BK 130 2 20 4 60 4 20

6V A SM 120 2 70 4 20 2 5 3 5

A% C SM 130 3 85 6 7 5 4 5 4
8V D SM 130 7 90 7 10

00 C BO 130 3,5 85 55 10 4,5 5

10 B DB 160 5 90 5 10

20 B DB 160 4 90 5 10

30 B SM 110 4 70 5 20 5 5 5 5

30 B BK 130 4 20 5 60 3 20

30 B DB 120 3 90 4 10

40 B SM 110 3 70 4 20 4 5 4 5

40 B DB 120 4 90 4 10

50 B SM 120 3 70 5 20 4 5 4 5

60 B SM 120 3 70 6 20 4 5 4 5

70 B SM 130 3 70 5 20 5 5 5 5

oP D BO 130 6 70 6 20 6 10

1P C BO 120 4,5 70 4,5 20 4 5 4 5

2P C BO 120 4,5 70 5,5 20 5 5 6 5

4P C SM 110 5 70 5,5 20 5 5 55 5

4P C DB 120 55 10 55 70 5 20

5P B SM 120 4 70 6 20 5 5 5 5

6P B(C) SM 120 4 70 6 20 5 5 5 5

7P C SM 130 5 85 7 7 6,5 4 5 4
0Q D BO 120 8,5 85 8 10 9 5

1Q D BO 120 6 80 7,5 20

2Q D BO 120 6 80 7,5 20

4Q D BO 120 6 80 7,5 20

5Q C SM 100 6,5 70 8 20 7 5 7 5

5Q C BO 120 6 80 7,5 20

6Q C SM 120 6,5 70 7 20 7 5 7 5

7Q D SM 130 7 90 8 10

8Q D SM 120 8 90 8 10

0T D-E BO 120 5 95 5 5

7T D SM 120 7 90 7 10

8T E SM 120 -9 90 9 10

0G C BO 120 5 95 5 5

3G C SM 110 4 85 7 7 4,5 4 5 4
4G ] SM 110 3,5 85 5 7 3,5 4 5 4
5G C SM 110 3,5 85 5 7 3 4 5 4
6G C SM 120 4 85 5 7 4 4 5 4
7G C SM 120 4 85 5 7 5 4 5 4
8G D SM 120 5 90 5 10

OR E BO 120 -9 95 9 5

4R C SM 110 4 85 4 7 4 4 5 4
5R D SM 120 8 90 8 10

6R C SM 120 4 85 4 7 4 4 5 4
7R D SM 120 7 90 7 10

8R E SM 120 -9 90 9 10

Vysvétlivky/Captions:

ozn. = oznaceni SLT/ecosite classes

IH = intenzita hospodareni/ intensity management
CH = cilové hospodafrstvi/target management

DO = doba obmytni/rotation period
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Tab. 3.
Celkovy potencidlni priimérny piirtist hodnotovy (CPPH) podle soubort lesnich typt (SLT) [K¢/ha]
The total potential mean value increment (TPMVT) according to ecosite classes (EC) [CZK/ha]

Intenzita hospodareni - A/lntensity of management - A Intenzita hospodareni - B/Intensity of management - B
sLtec ~ CHitree CPPH/TPMVI sLtec ~ CHitree CPPH/TPMVI
species species
1U DB 12 358 30 DB 8103
1L DB 9394 3D SM 7 668
2L DB 9394 40 SM 7483
4D SM 8 688 3D BK 7477
4V SM 8 553 3U SM 7 383
3V SM 8 501 48 BK 7 338
6B SM 8243 50 SM 7 033
5D SM 8243 60 SM 6 920
6D SM 8 243 70 SM 6 893
5B SM 8222 40 DB 6 865
5V SM 8112 2H DB 6 785
6V SM 8 086 1V DB 6 750
3H SM 8 081 2V DB 6 750
4H SM 8 057 48 SM 6 670
3B SM 8 057 3S BK 6 669
4B SM 8 057 30 BK 6 631
58 SM 7 668 3S SM 6 536
6B BK 7 588 30 SM 6 393
4D BK 7 588 4K BK 6018
5D BK 7 588 4] BK 6018
6D BK 7 588 5P SM 5921
6H SM 7 537 4K SM 5823
5S BK 7 443 41 SM 5823
3H BK 7 443 7B SM 5777
4H BK 7 443 1D DB 5730
5H BK 7 443 2D DB 5730
3B BK 7 443 20 DB 5698
4B BK 7 443 51 BK 5588
6S SM 7 389 5K SM 5538
3V BK 6919 51 SM 5538
4V BK 6919 6l SM 5472
5V BK 6 919 6l BK 5285
6V BK 6919 5K BK 5152
4V DB 6 872 2B DB 5124
3V DB 6 830 1H DB 4999
6H BK 6774 1B DB 4 437
6S BK 6 266 10 DB 4276
5H SM 5400
Intenzita hospodareni - C/Intensity of management - C Intenzita hospodareni - C/Intensity of management - C
sLtec ~ CHtree CPPHITPMVI sLtec  CHitree CPPHITPMVI
species species

5A SM 7 440 1S BO 4413
5G SM 7 381 6K BK 4 345
4G SM 7 371 2P BO 4292
4F SM 7 154 8K SM 4273
v SM 7137 6Q SM 4 265
4R SM 7112 8S SM 4239
5F SM 7 088 1P BO 4121
6F SM 7 088 11 DB 3954
3G SM 6 988 2K DB 3904
6A SM 6 808 0G BO 3880
5W SM 6715 6M SM 3729
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6R SM 6 694 ™ SM 3690
6G SM 6 659 21 BO 3648
7G SM 6 640 3K BO 3373
5U SM 6 398 2K BO 3 356
3w BK 6 339 11 BO 3 356
4F BK 6 203 3l BO 3305
3F SM 6 190 1M BO 3269
5F BK 6 045 1K DB 3 266
6F BK 6 045 5Q BO 2 988
6P SM 5921 6M BK 2982
3F BK 5830 0K BO 2 637
4W BK 5830 1K BO 2 560
5W BK 5830
3L oL 5508
4P SM 5389
7P SM 5344 Intenzita hospodareni - D/Intensity of management - D
2S DB 5336 sLtec ~ CHitree CPPH/TPMVI
5A BK 5209 Species
31 SM 5132 ON BO 2 952
6A BK 4 987 1Q BO 2949
6K SM 4 857 2Q BO 2949
1S DB 4 854 4Q BO 2 949
7S SM 4784 4M BO 2 856
3l BK 4771 3M DB 2 833
3K BK 4717 1C BO 2 806
4P DB 4 607 2M BO 2429
5Q SM 4574 3M BO 2429
7K SM 4 520 0Q BO 1931
00 BO 4 509 oM BO 1734
2S BO 4482
2W DB 4442
21 DB 4424
Intenzita hospodareni - D/Intensity of management - D Intenzita hospodareni - E/Intensity of management - E
sLtec ~ CHitree CPPHITPMVI sLtec ~ CHitree CPPHITPMVI
species species
4A SM 7 025 8F SM 3626
3A SM 6 099 8N SM 3 581
4A BK 5849 8A SM 3090
8G SM 5765 oT BO 2978
3A BK 5563 oC BO 2 449
5C BK 5504 8T SM 2 316
4C BK 5299 8R SM 2 316
7F SM 5219 5J BK 1903
5N SM 5168 6Y SM 1625
4N BK 4947 5Y SM 1447
4N SM 4902 Y SM 1421
6N SM 4 851 8Y SM 1421
3N SM 4 846 3J BK 1284
3N BK 4675 7Z SM 1202
3C BK 4 675 1J DB 1148
5N BK 4594 4Y BO 1108
6N BK 4 341 OR BO 1049
8V SM 4 303 8Z SM 1017
T SM 4288 1X DB 964
7R SM 4 288 3Y BO 954
7Q SM 4254 2Z DB 769
4C BO 3970 1Z DB 748
7N SM 3950 004 BO 638
0z BO 501
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2A DB 3921
1A DB 3 909
2N DB 3 880
2C DB 3 880
8Q SM 3 694
5R SM 3 694
5M BK 3543
3N BO 3 504
8M SM 3449
1N DB 3438
oP BO 3 352
4N BO 3 346
3C BO 3 346
2N BO 3 296
4M DB 3214
1C DB 3214
2C BO 3177

Na zdkladé téchto vstupi byly pro zminéné hospodarské dfeviny a pro
jejich vycetni tloustku vykalkulovany ceny a na jejich zékladé nésledné
ocenéni stojici zdsoby.

Metodicky postup analyzy celkového potencidlniho pramérného pti-
ristu hodnotového (CPPH) byl prevzat ze zavére¢né zpravy projektu
GSLCR, s. p., ,Modely efektivnosti hospodaten{ organiza¢nich jedno-
tek LCR“ (PULKRAB 2010).

DISKUSE

Aktualizovana vyse produké¢niho potencidlu pfifazend k soucasnym
intenzitdm hospodareni je patrnd z tab. 3 a 4. V tab. 4 jsou ¢iselné uve-
deny hodnoty prepocteného celkového potencidlniho priamérného
ptirtistu hodnotového (CPPH), barevné odlidenti jednotlivych intenzit
je prevzato z prace Ing. Plivy (PLiva 2000). Z tabulek je patrné, ze
za uplynulé obdobi doslo v mnoha prfipadech ke znaénému posunu
a diky detailni analyze vynost k mnohem vétsi diferenciaci zjisté-
ného celkového potencidlntho primérného ptirtistu hodnotového.
Tato skute¢nost méd velmi vazné dopady zejména pti volbé optimal-
nich hospodarskych opatfeni, kterd se tykaji hlavné péstebni ¢innosti.
Predbézné kalkulace ukazuji, ze pfimé naklady na péstebni ¢innost se
mohou v soucasné dobé pohybovat v rozpéti cca 40 az 250 tis. K¢/ha.
Volba intenzity hospodareni (tj. hospodatskych opatfeni) mé tedy na
efektivnost obhospodarovéani lesnich porosti zcela zdsadni dopad.

ZAVER

Zékladni postulat ekonomické teorie rika, ze produkéni faktory — pra-
ce, puda a kapital - by mély byt alokovany do hospodafiskych aktivit
(tedy i lesni vyroby) az do momentu, kdy o¢ekdvand mira vynosnosti
bude stejna nebo vyssi nez pii alternativnich investi¢nich variantach.

To také napt. znamend, Ze na stanovistich s niz$im produkénim poten-
zatimco na stanovistich s vy$$im produkénim potencionalem s inten-
zitou mnohem vys$i. Tento prvotni predpoklad efektivniho obhospo-
darovanilesa je v pfimém rozporu s pretrvavajici praxi mnoha vlastni-
kit a manazert, ktera vychazi z predpokladu, Ze ztratové hospodareni
nékterych lesnich porostt (nebo i oblasti) bude saturovano prerozdé-
lenim z jednotek, kde je hospodareni ziskové (lapidarné receno: na
bohatsich stanovistich si ,,ptiroda pomtize sama“).

Soucasné je vak potreba respektovat i ekologicky potencial, pro kte-
ry je mozno vyuzit prace Ing. Plivy. To vyzaduje Gpravu jednotlivych
intenzit hospodafeni tak, aby respektovaly rovnomérné oba dva fak-
tory. Zaclenéni PP do jednotlivych stupnt v ptvodni préaci Ing. Plivy
je provedeno uméle, obdobnym zpiisobem bude vhodné postupovat
i v soucasné dobé a upravit tabulku jednotlivych intenzit na zdkladé
nové vypocitaného CPPH.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci fe$eni vyzkumného projektu NAZV
QI92A197 ,,Ekonomickd a socidlné-ekonomicka efektivnost a perspek-
tivy existence a péstovani lesa nizkého v ménicich se ptirodnich a spo-
le¢enskych podminkach CR* a v ramci feseni projektu GS LCR, s. p.,
»Modely efektivnosti hospodateni organiza¢nich jednotek LCR*
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POTENTIAL INTENSITY OF MANAGEMENT

SUMMARY

The article informs about production potential of forest production, sorted by ecosite classes, intensity of management and target management.
It is based on the work of K. Pliva (PrLiva 2000) who elaborated methodical procedures to use ecosite classes for differentiation of forest
management in accordance with the conception of sustainable management and its effectiveness. In this case, it associates ecosite classes with
the intensity and targets of management.

The value of potential production of the target composition (production potential — PP) was compared with the degree of ecological functions’
importance of the respective ecosystem (ecological potential - EP) and as a result, six degrees of intensity of management (IM) were created and,
in the frames of which, several types of target management (in accordance with the natural condition characteristics and the main target tree).

Table 4 presents total potential mean value increments (TPMVI) by ecosite classes (EC) in the ecological network of typology system, from
which it is apparent that the total mean value increment might range from 500 CZK/ha/year (E grade of management intensity) to 12,400 CZK/
ha/year (A grade management intensity).

As it is stated in the article, the choice of management intensity (i. e. management measures) therefore essentially influences the effectiveness of
the forest stand management. Intensity of management is also strongly linked to direct costs of silvicultural operations, amounting to 40 - 250
thousands CZK/ha according to recent calculations. As a result, management with lower inputs (lower intensity) would be recommended for
stands with lower production potential, while higher intensity management would be appropriate for stands with higher production potential.
This primary prerequisite of effective forest management sharply contradicts the persisting practice of many owners and managers, being led
by false assumption that unprofitable management of some forest stands (or even areas) might be compensated by reallocation from profitable
stands (as it is simply said: “at richer stands, Mother Nature can help herself”).
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POKYNY PRO ZPRACOVANI PRISPEVKU DO ZPRAV LESNICKEHO VYZKUMU

Zprévy lesnického vyzkumu jsou recenzovanym védeckym casopisem, ktery pfinasi informace pro lesnickou védu a praxi. Uverejnuje vysled-
ky vyzkumu vztahujici se k lesnimu hospodatstvi, lesnim ekosystémiim a napliiovani funkei lesa. Napln ¢asopisu tvori ptivodni védecké prace
a kratka odborna sdéleni v ¢eském nebo slovenském jazyce s anglickym doprovodem (abstrakt, klicova slova, souhrn, popisky tabulek a obrazkii).
Ptilezitostné jsou zatazovany rozbory literatury k aktualnim tématiim (review). Casopis je fizen edi¢ni radou.

Maximélné jednou ro¢né vydavané Zpravy lesnického vyzkumu Special obsahuji prispévky z védeckych konferenci ¢i pfispévky odbornikil
zjinych instituci zaméfené k uréitému tématu. Edi¢ni rada v takovych pfipadech muze spolupracovat s hostujicim editorem, na jehoz vyzvu autofi
prispivaji do tohoto ¢isla.

Zasilani a zpracovani prispévki

Redakce prijima rukopisy na e-mailové adrese valentova@vulhmop.cz. Autoti navrhuji 3 potencialni recenzenty vcetné adresy, telefonu a e-mailu.
Uvedeni e-mailu recenzenta je povinné. Vykonny redaktor dba na dodrzeni zasady recenze experty v daném oboru (peer review) a zachovani
anonymity recenzentd. Vykonny redaktor potvrzuje obdrzeni rukopisu prispévku koresponden¢nimu autorovi.

Predlozené prispévky jsou zasilany k posouzeni dvéma recenzentim. Na zakladé recenznich posudki je ¢lanek bud pfijat, nebo vracen autorovi
k Gpravam. V ptipadé rozporného hodnoceni je ptispévek postoupen dal$imu recenzentovi. Autofi maji na dodate¢né tipravy rukopisu po recenzi
nejvyse 2 tydny. Vykonny redaktor informuje autory o ptijeti nebo zamitnuti ptispévku. Ptijaté piispévky jsou pred tiskem zaslany korespondenc¢-
nimu autorovi ke korekture.

PoZadavky na upravu rukopisu

Predkladany védecky ¢lanek musi odpovidat zaméreni ¢asopisu a musi byt ¢lenén na uvod, materidl a metodiku, vysledky, diskusi, zavér a litera-
turu. Autor clanek doplni anglickym abstraktem sestavajicim z jednoho odstavce o rozsahu 150 - 200 slov. Abstrakt shrnuje cil, metody, vysledky
a zévéry prezentované v pivodnim dokumentu (CSN ISO 214 ,,Dokumentace — Abstrakty pro publikace a dokumentaci®. Autoti doplni abstrakt
nejvyse 10 klicovymi slovy v ¢estiné a anglictiné. Rukopis musi byt doplnén také anglickym souhrnem (summary) obsahujicim stru¢ny popis pro-
blematiky, cile prace, materialu a metodiky, vysledki a zavért prace. V anglickém souhrnu vyzaduje redakce uvedeni odkazii na tabulky a obrazky.
Pfi nedostatecné drovni odborného textu v angli¢tiné bude rukopis autortim vracen k pfepracovani.

Celkovy rozsah prispévku by nemél prekrocit 30 stran v pozadované upravé véetné tabulek a obrazku. Text musi byt zpracovan v editoru MS Word
(okraje 2,5 cm, Times New Roman 12, fadkovani dvojité, bez déleni slov a se zarovnanim vlevo). Stranky a rovnéz fadky musi byt priibézné ¢islo-
vany. Rukopis je zddouci upravit dle normy CSN 01 6910 ,,Uprava pisemnosti zpracovanych textovymi editory*. Tabulky a obrdzky musi mit kromé
dvojjazy¢ného nézvu i vnitini popisky v obou jazycich nebo vysvétlivky za popisky. Obrazky je tfeba dodat v samostatnych souborech (formaty
GIE JPG, TIE EPS s rozliSenim nejméné 300 dpi pii reprodukei 1:1). Grafy vytvorené v programu MS EXCEL je tfeba dodat jako zdrojovy soubor
v tomto programu. Tabulky musi byt psany stejnym typem pisma jako text rukopisu a ohraniceni ¢arami je pfipustné pouze mezi radky tabulky.
Tabulky a obrazky se dodavaji na samostatnych listech za hlavnim textem rukopisu véetné ptislusnych popisek. Odkazy na obrazky a tabulky je
treba v textu rukopisu vyznacit.

Seznam citované literatury musi obsahovat vSechny préce citované v rukopisu. Citace se fadi abecedné, zpravidla podle pfijmeni prvniho autora,
eventualné podle korporace ¢i prvniho slova z nazvu dokumentu. V ptipadé vice citaci jednoho autora se zdznamy radi vzestupné podle roku
vydani. Prace autora vydané v témze roce se rozli$i malymi pismeny. Citace zdrojovych dokumentut se uvadéji v plném znéni, bez zkratek.

Odborné sdélent je piispévek obsahujici aktualni a vyznamné informace pro lesnickou védu nebo praxi, nicméné neni uréen k publikaci predbéz-
nych vysledki védeckych experimentt. Celkovy rozsah odborného sdéleni by nemél presahnout 10 stran pti dvojitém radkovani textu (2 500 slov).
Struktura védeckého ¢lanku nemusi byt dodrzena, napt. vhodné je slouceni vysledkii a diskuse. Piispévek by mél obsahovat maximalné dvé tabul-
ky nebo dva obrazky a alespon pét citovanych praci v seznamu literatury. Text, tabulky a obrazky musi byt zpracovany podle pokynii uvedenych
vyse. Tyto piispévky jsou rovnéz zasilany k recenzim.

Vzor citaci literatury
Citace knihy
URrRADN{CEK L., MADERA P, et al. 2001. Dreviny Ceské republiky. Pisek, Matice lesnickd: 333 s.

Citace cldnku v periodiku

VALINGER E., ELEVING B., MORLING T. 2000. Twelve-year growth response of Scots pine to thinning and nitrogen fertilization. Forest Ecology and
Management, 134: 45-53.

Citace ptispévku ve sborniku

BUCEK A., JELINEK P. 2006. Lesy v ekologické siti. In: Neuhoferova P. (ed.): ZvysSeni podilu ptirodé blizké porostni slozky lesti se zvlastnim statutem
ochrany. Sbornik referatt. Kostelec nad Cern}’lmi lesy, 25. kvétna 2006. Brno, MZLU; Praha, CzU: 71-76.

Citace on-line dokumentu

Zpréva. 2009. Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské republiky v roce 2009. [online]. Praha, Ministerstvo zemédélstvi CR: 177 s.
[cit. 12. listopadu 2010]. Dostupné na World Wide Web: http://eagri.cz/public/web/mze/lesy/publikace-a-dokumenty/lesnictvi/zprava-o-stavu-
lesa-a- lesniho-1.html.

Ukazky odkaz( na citovanou literaturu v textu rukopisu
V literatute (MAYER 1968; MOHR, SCHORI 1999) se uvadi, Ze...
HamMAT (1999) popisuje. ..
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