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PROSPERITA PIONYRSKYCH LISTNATYCH DREVIN A SMRKU V HORSKYCH PODMINKACH
PROSPERITY OF PIONEER BROADLEAVES AND SPRUCE UNDER MOUNTAIN CONDITIONS

VRATISLAV BALCAR'- DUSAN KACALEK' - ONDREJ SPULAK" - IvaN KUNES? - DavID DUSEK' - MARTIN BALAS? - JIRi NovAk!
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ABSTRACT

Large area of spruce forest had declined in the summit parts of Czech mountains before air pollution load was reduced in the 1990s.
To restore forest, clear-cuts were planted with exotic coniferous species (blue spruce prevailed). Later, decreased air pollution load allowed
planting Norway spruce and autochthonous broadleaves. However, the broadleaved plantations often failed (microclimate, game, mice),
mainly those consisting of target species, such as European beech and sycamore maple. Therefore, diversification of pure coniferous stands
in terms of tree species composition is still highly desirable. Silver birch, Carpathian birch, Silesian willow, European aspen and rowan
plantations are native pioneer species potentially applicable to diversification or conversion of coniferous stands under conditions of harsh
environment of the Jizerské hory Mts., Northern Bohemia. In addition to broadleaves, Norway spruce was also planted within the experi-
ment. The species mean heights were compared using the mean heights reached in the 14th year after planting. Carpathian birch performs
the best having significantly greater mean height (244 — 253 cm) and high survival (78 — 94%). Silver birch has similar height (235 — 273 cm)
though its survival is much lower (ca 25%). Both birches have comparable height with Norway spruce (221 — 287 cm). As for mean
height, these three species differ significantly (p = 0.05) from the other broadleaves (rowan, aspen and willow). Silesian willow is of lesser

importance to create productive stands, however the species is able to survive (78 — 90%) well at the high altitude (975 m a. s. 1.).

Klicova slova: pionyrské listnace, smrk ztepily, uméla obnova, byvala imisni holina, Jizerské hory
Key words: pioneer broadleaves, Norway spruce, artificial regeneration, formerly air-polluted area, Jizerské hory Mts.

uvoD

Jizerské hory patii mezi pohofi, jejichz lesy byly téZce pos-
kozeny imisni zatézi (Vacek et al. 2003). Skodliviny zde v 70.
a 80. letech minulého stoleti rozvratily lesni porosty na rozsahlych
uzemich o celkové vymeéte asi 12 000 ha (Barcar 1998). Po odeznéni
akutni imisni kalamity byla vétSina holin v prub&hu 90. let 20. sto-
leti diky usili lesnického provozu znovu zalesnéna. Nova gene-
race porosti je vSak opét dominantné jehli¢nata, ve vys$$i mife
se pii obnové uplatnil smrk ztepily, z introdukovanych dievin pak
smrk pichlavy. Nicméné tyto mladé, prevazné smrkové porosty
potiebuji diverzifikaci, a to nejen strukturni a vékovou, ale také dru-
hovou (Husek 1999, Brezina et al. 1997). Vnaseni dfevinnych druhti
obohacujicich smrkové lesni porosty je vSak v podminkdch vrcho-
lového platd obtizné a na mnoha mistech v minulosti selhalo. Cilo-
vé listnace jsou citlivéjsi vici klimatu a maji vetsi naroky na pudni
chemismus (Scopicik et al. 2005); navic byvaji zvySenou mérou
poskozovany sparkatou zveti. Je zde rovnéz znaéné riziko posko-
zeni mySovitymi hlodavci (Frousek 1999). Poskozeni mySovitymi
bylo dolozeno i na sazenicich jefabu (EL-Kates et al. 2004) a btizy
bélokoré (HEroLDOVA et al. 2008).
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Pionyrské dieviny horskych poloh (bfiza, jefab, olSe, osika, aj.)
svym charakterem 1épe snaseji mikroklimatické podminky holin.
Jak dokladaji prace nékterych autord, jako pfipravné porosty mo-
hou prospivat Gpravou pudniho chemismu (Pobrazsky et al. 2005,
ULsricHovA et al. 2005) i pfedpokladanym krytem vysadeb cilovych
dfevin. U vybranych pionyrskych dfevin zvlasté v nizSich polo-
hach je popisovan i jejich nezanedbatelny produkéni vyznam z hle-
diska akumulace biomasy. Akumulaci biomasy v porostech jefabu
a bfizy v horskych podminkach se zabyvali napf. Vacek (1992),
Moravcik a Poprazsky (1992, 1993) a Vacek et al. (1995).
Na holinach tak pionyrské dieviny mohou vytvafet vyznamnou
alternativu k vysadbé jehli¢nanti zejména tam, kde je zadana uprava
pudy pro vnaseni cilovych dfevin. Z hlediska zvySeni biodiverzi-
ty je zadouci 1 jejich zastoupeni v cilové druhové skladbé porosti.
Ve vyssich horskych polohach mezi né patéi napt. btiza, jetab
a olse (MZe 1997).

V ramci naseho vyzkumu jsme se zaméfili na hodnoceni
prosperity péti druhti pionyrskych listnatych dfevin v podminkach
vrcholovych partii hor véetné posouzeni, jak testované listnace pro-
speruji ve srovnani se smrkem ztepilym v prostfedi byvalé imisni
holiny.
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MATERIAL A METODIKA

Ve vrcholové &asti Stiedniho Jizerského hiebene, odlesnéného
v dusledku likvidace imisni kalamity na pocatku 90. let minulého
stoleti, byly zalozeny experimentalni vysadby listnatych dfevin:
btizy karpatské (Betula carpatica WiLLp.) a bélokoré (Betula pen-
dula Rotn) v roce 1993 a topolu osiky (Populus tremula L.), jetabu
ptaciho olysalého (Sorbus aucuparia glabrata CaJANDER) a vrby
slezské (Salix silesiaca WiLLp.) v roce 1996. Vysadba smrku ztepi-
1ého (Picea abies (L.) Karst.), ktery pro ucely nasi studie slouzi
jako srovnavaci dievina, byla zalozena ve stejném roce jako vysad-
by bfiz. Pro vysadby byly pouzity zejména prostokotfenné sazeni-
ce. Pouze v piipad¢ biizy bélokoré se jednalo o sadebni material
krytokotenny - Nisula (tab. 1). VSechny dfeviny byly vysazeny
na nesmiSenych parcelach o vyméie 100 m? v pravidelném sponu
2 x 1 m (t. inicidlni pocet ca 50 jedincil) ve tfech opakovanich
(obr. 1). Vysadby se nachazi v horni ¢asti rozsahlého demonstrac-
niho objektu Jizerka (BaLcar, PoprAzsky 1994) v nadmoiské vys-
ce zhruba 975 m n. m. na stanovisti fazeném do souboru lesnich
typt kyseld smrcina (8K). Vrchol hiebene ptedstavuje plochy,
mirné k jihozapadu sklonény terén. Pievazujicim pldnim typem
vyvinutym na zvétraliné biotitického granodioritu jsou podzoly
s vyznamnou akumulaci humusu. Pudy vrcholového platd jsou
sezonné pod vlivem vysoké hladiny podzemni vody.

Dieviny jsou od zalozeni kazdoro¢né méfeny a je sledovan jejich
zdravotni stav. Zakladnimi hodnocenymi charakteristikami prospe-
rity bylo procento pfezivajicich jedincti a vyvoj primérné vysky

v ramci jednotlivych opakovani. Kazdoro¢né zaznamenavané
vysky vysadeb byly pfi méfeni porovnavany s hodnotami dosazeny-
mi v pfedchozim roce. V ptipadé, ze vyska jedince v aktualnim
roce méfeni byla z jakychkoliv diivodi (napt. mechanické poskoze-
ni) niz§i nez vyska dosazena v piedchozim obdobi, byla za uc¢elem
eliminace efektu ,,zaporného ptirGstu do vypoctu zahrnuta diive
dosazena vyssi hodnota.

Procento prezivajicich jedinct bylo vypocéteno jako pocet pro-
kazatelné pfitomnych zivych jedinct v jednotlivych letech v pomé-
ru k inicidlnimu poctu jedincti v roce vysadby. Porovnani vysko-
vého ristu jednotlivych dievin mezi sebou bylo z divodu rizného
véku provedeno na zakladé primérnych vysek dosazenych die-
vinami ve ¢trnactém roce od vysadby, tj. v roce 2006 pro biizy
se smrkem a v roce 2009 pro osiku, vrbu a jetab. Statistické porov-
nani bylo zpracovano v programu NCSS aplikaci hierarchické
analyzy rozptylu (Zar 2009) na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

VYSLEDKY

Obé biizy se v pribéhu sledovaného obdobi vzajemné vyrazné
lisily mortalitou. Z vysadby biizy bélokoré piezivalo na jednotli-
vych parcelach v roce 2006 25 — 30 % z puvodniho vysadbového
poctu, zatimco u bfizy karpatské to bylo 78 — 94 % (tab. 2). Nejvyssi
mortalita u bfizy bélokoré byla zaznamenana v prvnich 4 letech
po vysadbé; k dalsimu poklesu procenta piezivajicich jedinct doslo
i mezi lety 2006/09 (na 25 — 26 %). U btizy karpatské v tomto obdo-
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Obr. 1.

Uspotadani hodnocenych experimentalnich vysadeb smrku a pionyrskych listnact s trojim opakovanim (I, II, III) na vyzkumné plose
Jizerka. Jednotlivé parcely maji vyméru 1 ar. Vysvétlivky: JR — jetab ptaci; OS — topol osika; VR — vrba slezska; BRK — bfiza karpatska;
BRB - btiza bélokora; SM — smrk ztepily. Prazdné parcely reprezentuji vysadby, které nebyly v ramci studie hodnoceny.

Design of three-times replicated (I, II, III) experimental plantations of spruce and pioneer broadleaves. Experimental plots represent area
of 1 are. Captions: JR — rowan; OS — European aspen; VR — Silesian willow; BRK — Carpathian birch; BRB — silver birch; SM — Norway spruce.
Blank patches denote the other experimental plantations which are not relevant to the study.
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Vyvoj primérné vysky dievin v ramci ti1 opakovani vysadeb (I, I1, II1). Zkratky: SM — smrk ztepily; BRB — btiza bélokora; BRK — biiza karpat-
skd; VR — vrba slezska; OS — topol osika; JR — jetab. Chybové usecky piedstavuji intervaly spolehlivosti na 95% hladiné vyznamnosti.

Mean height development of tree species (three-times replicated, see I, II, III) achieved in particular years after planting. Captions:
SM — Norway spruce; BRB — silver birch; BRK — Carpathian birch; VR — Silesian willow; OS — European aspen; JR — rowan (mountain ash).

Error bars denote confidence intervals at 95% significance level.

bi jiz k poklesu nedoslo. U osiky na parcelach preziva ve Ctrnac-
tém roce vyvoje 29 — 48 % jedinct, ktera tak ma druhou nejvyssi
mortalitu po bfize bélokoré. Kromé tfetiho opakovani se maximal-
ni ¢ast mortality soustfedila do prvnich 5 let po vysadbé. Naopak
vrba slezskd vykazovala podobné vysoké procento prezivani
(78 — 90 %) jako bfiza karpatska, mortalita v prvnich letech
po vysadbé byla zanedbatelnd. Nejvyssi variabilita mezi parcela-
mi byla zji§téna v pfipad¢ vysadby jefabu: v ramci jedné parcely
prezivalo pouze 20 % z ptvodniho vysadbového poctu, zatimco
na zbylych dvou opakovanich bylo nalezeno 55 a 62 % zivych
jedincti. Také procento pteziti referenéni dieviny smrku ztepilého
se na jedné parcele vyvijelo vyrazné odlisné. Uz po tfech letech
od vysadby zde piezivalo pouze mirné nad 50 % jedinci a po Ctr-
nacti letech od vysadby to bylo 46 %, zatimco na zbylych dvou par-
celach 69 a 74 %.
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Podle vysadbové vysSky lze hodnocené dfeviny rozdélit
do 4 skupin. Sazenice bifizy bélokoré a osiky mély primeérnou
vysku v roce vysadby okolo 90 cm, vrba slezska 50 cm, sazenice
smrku a biizy karpatské 40 cm a nejmensi byl jefab (cca 20 cm,
obr. 2). U vétSiny dievin (bfizy, smrk, vrba, osika) byl pramérny
rust na jednotlivych parcelach (opakovanich) v prub&hu celého hod-
nocené¢ho obdobi srovnatelny. Statisticky vyznamné vyssi primeér-
na vyska od roku 2008 v ramci jednoho opakovani jetabu (JR II,
obr. 2) je v pfimém vztahu k prudkému sniZeni poctu zivych jedinct
na parcele mezi roky 2003 — 2004.

Ve Ctrnactém roce vyvoje byla prikazné nejvyssi primérna
vyska vSech jedinct konstatovana u biizy karpatské (rozmezi
pramérnych hodnot mezi parcelami 244 — 253 cm) a btfizy bé-
lokoré (235 — 273 cm). Kromé toho, Ze se ob¢& biizy vyskou
vzajemné neliSily, jejich vyska byla srovnatelna také se smrkem
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Primérné vysky dfevin dosazené v ramci tii opakovani ve ¢trnactém roce po vysadbé. Zkratky: SMZ — smrk ztepily; BRK — btiza karpatska;
BRB — biiza bélokora; OS — topol osika; JR — jefab ptaci; VR — vrba slezska. Chybové usecky predstavuji intervaly spolehlivosti na 95%

hladin€ vyznamnosti.

Tree species mean heights reached in three replications (grey columns) in the 14th year after planting. Captions: SMZ — Norway spruce;
BRK — Carpathian birch; BRB — silver birch; OS — European aspen; JR — rowan; VR — Silesian willow. Error bars denote confidence intervals

at 95% significance level.

(221 — 287 cm). Vsechny tii dieviny se nicméné statisticky vyznam-
né lisily od primérnych vySek osiky, vrby a jefdbu dosazenych
v roce 2009, tj. také ve Ctrnactém roce vyvoje. Osika vykazovala
na konci referenéniho obdobi primérnou vysku 153 — 171 cm,
coz predstavuje mirné vyssi hodnotu ve srovnani se stejné sta-
rymi vysadbami vrby slezské (125 — 136 cm), nicméné rozdily
nebyly prikazné (obr. 3). Primérna vyska jefdbu na parceldch
po ¢trnacti letech od vysadby ¢inila 102 — 188 cm.

DISKUSE

Ptezivani a prosperita vysadeb je dédna soub&éhem vnitinich
(genetika a fyziologicky stav sazenic) a vnéjsSich faktort (kvalita
vysadby, mikrostanovisté, vyvoj pocasi). Zachovani technologické-
ho postupu vysadby, na ktery byl pfi zakladani pokusnych kultur
kladen ddraz, je nutnym, avsak ne konecnym ptedpokladem nasled-
ného odristani. Obecné lepsi predpoklad preziti maji potomci
mistnich populaci dievin nez vzdalengjsi populace. To se projevi-
lo i v na8i studii: vysadbovy material btizy karpatské a vrby slez-
ské, vykazujici nejmensi ztraty, pochazel pfimo z Jizerskych hor.
Nicméné kromé horizontdlni vzdalenosti vysadby od zdroje se zde
uplatiiuje také aspekt vzdalenosti vertikalni. Varianta s biizou bélo-
korou pochazi také z Jizerskych hor, ale zdroj osiva se nachazel
v nadmoiské vysce zhruba 600 metrt (tab. 1). Jak dokazuje sledo-
vani sporadické piirozené obnovy oplocenych lokalit na byvalych

velkoplo$nych holinach, pro zajisténi odrtistani vysadeb pionyr-
skych listnaci je na lokalitach, kde tvofi minoritni slozku porostt,
nutna jejich ochrana pied zvéri.

Niz§i prosperita a vy$$i nachylnost k poskozeni u biizy bélo-
koré v horskych polohach se projevila v Krusnych horach jiz
po zimé& 1995/96 (FasiAnexk et al. 1997). Jako dusledek extrémniho
zimniho pocasi zaCaly nasledné biizy hromadné odumirat (Biu-
cKER, EisentaUEr 2001, SrRAMEK et al. 2001, 2008, Mautr et al. 2005).
Také Martinkova et al. (2001) upozoriiuje na nebezpeci pouziva-
ni nevhodné provenience brizy bélokoré v souvislosti s vyskytem
poskozeni a odumirani bfiz v Kru$nych horach. Tato prace kon-
statovala zvySené poskozeni biizy bé&lokoré oproti biize pyfité
(Betula pubescens agg., tedy zahrnujici jedince se znaky Betula
pubescens Enrn. i Betula carpatica WiLLp.). Autofi se domniva-
ji, ze jednim z dvodu, pro¢ je btiza bélokora vice poSkozovana,
je jeji setrvale stromovy rust. Naopak schopnosti ketovitého ristu
u jedinct skupiny Betula pubescens agg. ptipisuji vyznam pro zjisté-
né niz§i procento poskozeni.

Prosperita biizy karpatské v nasi studii ma souvislost s odlis-
nymi ekologickymi naroky tohoto druhu. Jeji porosty vykazuji
dobry zdravotni stav, ktery je opét v protikladu k ristové deformo-
vanym jedinctim biizy bélokoré. Sklon bfizy karpatské ke kefovité
formé rustu, jak ho popisuje MartinkovA et al. (2001), se u nami
studovanych vysadeb neprojevil. Vysledky jsou v souladu se zjis-
ténimi Barcara (2001), ktery také hodnotil prosperitu téchto dvou
druhti v Jizerskych horach. Lokvenc (1988) jiz dfive doporucoval
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Tab. 1.
Charakteristika vysadby hodnocenych dfevin
Planting stock origin and type

Drevina" Ptvod a nadmotska vyska? Sadba® Stati a druh sazenic?
Btiza bélokora (Betula pendula Roth) Jizerské hory (600 m) 1993 3+1 krytokotenné
Btiza karpatska (Betula carpatica W. et K.) Jizerské hory (850 m) 1993 1+0 prostokofenné
Smrk ztepily (Picea abies (L.) KarsT.) Sumava (1 050 — 1 350 m) 1993 1+2 prostokofenné
Jetab ptaci olysaly (Sorbus auc. glabrata CAIANDER) Krkonose (1 300 m) 1996 1+0 prostokofenné
Vrba slezska (Salix silesiaca WiLp.) Jizerské hory (950 m) 1996 2+3 prostokofenné
Topol osika (Populus tremula L.) Krusné hory (900 — 1 100 m) 1996 2+0 prostokofenné

Captions: DTree species, ?Origin with altitude above sea level, ¥ Planting year, *’Age and type of seedlings (krytokofenné = containerized, prostokorenné

= bare root seedlings)

Obr. 4a.
Bfiza karpatska vykazuje dobrou prosperitu (BRK III, ¢erven 2009)
Carpathian birch performs well (BRK III, June 2009)

biizu bélokorou jako vhodnou dievinu pro vysadbu v nadmotskych
vyskach do 900 m a biizu karpatskou i na stanoviStich vysSich
nez 1 000 m n. m. CerterL a Iszkuro (2000) na zakladé hodnoceni
stavu piirozené obnovy biizy bélokoré na polské strané Jizerskych
hor konstatovali, ze hlavnim faktorem negativné ovlivilujicim
hustotu porosti a vyskovy rdst je zvySujici se nadmoiska vys-
ka. Autofi pfipoustéji vyznam pfirozené obnovy pionyrské biizy
pro produkci na stanovistich do 800 m n. m. za piedpokladu,
ze hustota ptirozené vzniklého porostu je vyssi nez 1 000 jedin-

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 3/2010

ct na hektar. Obé biizy sledované v ramci nasi studie se z hle-
diska dosazené vysky nelisily od smrku, nicméné se lisily pou-
ze vyssi (bfiza bélokord) nebo nizsi (bfiza karpatska) mortalitou
(obr. 4). Srovnatelny rist, produkei a vitalitu mladych porosti bii-
zy a smrku konstatovali v Krus$nych horach Er-Kartes et al. (2004),
pficemz mortalitu bfizy shledali vy$si. Vy$$i mortalitu bfizy
skych vysek zdroje osiva (600 m) a vysadbového experimentu
(975 m).
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Obr. 4b.
Bfiza bélokora vykazuje nejvyssi mortalitu (BRB III, ¢erven 2009)
Silver birch has the lowest survival (BRB III, June 2009)

Prosperitu osiky z vyzkumné vysadby limituji znacné ztraty.
Prestoze v Krkonosich osika vystupuje az na 1 300 m nad mofem,
jeji nejhojnéj§i zastoupeni je soustiedéno v rozmezi vySek
300 — 700 m n. m. (Urapnicek et al. 2009). Pionyrsky charakter
této dieviny i ve vysSich horskych polohach vsak dokladaji nase
zkuSenosti z vyzkumnych ploch: osika, stejné tak jako vrba slez-
ska, se v podminkach holin dokéze jednotlivé pomistn¢ zmlazovat,
aniz by se v blizkém okoli nachazely matef'ské stromy. S ohledem
na vyraznou svétlomilnost je tedy schopna se na holinach a v porost-
nich svétlinach ptirozené obnovovat.

Hospodaiské vyuziti vrby slezské je minimalni. Pfestoze
se jedna o dfevinu se sklonem k ptevazné ketovitému vzristu,
kterd doristd vySky 2 az 4 m, na ptiznivych lokalitach i vice
metri (Svosopa 1957, Urabnicek et al. 2009), byly jiz diive u¢inény
pokusy o hodnoceni objemu kiry a konstrukci objemovych tabulek
pro nékolik druhii vrb véetné Salix silesiaca (DoriN 1955, 1956).
Lze ptedpokladat, ze tento druh mize mit svij hlavni pozitivni
vyznam na kyselych ptidach vyssich poloh jako prostfedek biologic-
ké meliorace pudy opadem nadzemni biomasy, ktera je u vrb obec-
né dobfe rozlozitelnd. Vzhledem k tomu, Ze se o ni jako o melio-
raéni dfeving uvazuje (UrapNicex et al. 2009), zaslouzila by si tato
otazka bliz8i vyzkum. V horach, kde spontann¢ dochézi k vytvoteni
horni hranice stromové vegetace, je soucasti subalpinskych kfovin-
nych spoleCenstev v ramci svazu Salicion silesiacae, jak v zapad-
nich Karpatech (Fatra) doklada napt. VeseLa (1995). Jako svétlo-
milnd dfevina snaSejici i slabs8i zastin a upfednostiiujici kamenité,
Cerstveé vlhké pudy chladnych poloh muze ve vrcholovych podmin-
kéach Jizerskych hor prosperovat zejména podél bystfin a na stano-
vistich, kde smrk jiz neni schopen vytvatet zapojené porosty.

Od jetabu ptac¢iho je na daném stanovisti ofekdvana funk-
ce melioraéni a zpeviiujici dieviny (Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb.,
ptiloha ¢. 4). Mirné zlepSeni pudnich vlastnosti pod jetabovy-
mi porosty v KrkonoSich v porovnani se smrkem ztepilym popi-
suji napf. PobrAzsky a Moravcik (1992). Pobrazsky et al. (2006)
ale na ptikladu hornich partii Krusnych hor doklada, ze ucinnost
jetabu jako dfeviny zlepSujici stanoviSté je men$i nez u biizy,
a to hlavné s ohledem na mnozstvi opadu, piestoze bfiza je na téch-
to stanovistich fazena pouze mezi dfeviny pfimiSené a vtrousené
(Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb., piiloha ¢. 4). ZlepSujici vliv obou téchto
dfevin na stav pudniho sorpéniho komplexu popisuji ve vrcholové
¢asti Orlickych hor CurApek a Novorny (2007).

Prosperitu listnatych pfipravnych dievin ve vrcholovych par-
tiich hor hodnotil NeBe (1997). V letech 1995/96 v disledku imis-
ni a klimatické situace pozoroval opétovné poskozeni smrku
v Krusnych horach. Btiza (Betula sp.) a vrba (Salix sp.) mély sice
znatné obsahy siry v listech, ale nevykazovaly zadné znamky
poskozeni. Na obsahu siry v listech jetdbu se zvySeny obsah siry
v ovzdusi viibec neprojevil. Rychlou reakci biizy bélokoré na pokles
znecisténi ovzdusi ve smyslu snizeni obsahu siry v listech dolozili
v Krusnych horach také Hroricka a Kura (2009). V soucasné dobé
je imisni situace stabilizovana, vyznam vu¢i imisim odolné&jSich
dfevin pro obnovu lesa tedy neni tak aktualni a ve vrcholovych
partiich Krusnych hor je smrk ztepily dfevinou, ktera opét nacha-
zi uplatnéni pii obnové lesa (Kusik, Mauer 2009). Smrk v ramci
naseho experimentu (8 K — Piceetum acidophilum) je stanovist-
né puvodni dfevinou a je vyhlaskou (¢. 83/1996 Sb., ptiloha ¢. 4)
definovan jako zakladni dfevina pro cilové hospodaiské soubory
jak v hospodaftskych, tak i v ochrannych lesich.
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Tab. 2.

Procento prezivajicich jedinct na variantach v jednotlivych letech po vysadbé
Survival (%) of individuals within variants recorded in years after planting

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
SM1 100 90 88 85 85 83 83 83 83 79 79 79 71 69 63 63 63
SM I 100 64 56 54 52 52 52 52 50 48 46 48 46 46 42 42 42
SMIII 100 93 89 80 78 78 78 78 76 76 76 76 74 74 63 63 63
BRK I 100 100 100 98 98 98 98 96 96 96 96 96 96 94 94 94 94
BRKII 100 96 88 88 86 82 82 82 80 80 80 80 80 78 78 78 78
BRK III 100 98 94 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 84 84 84 84
BRB I 100 85 79 66 55 51 40 40 40 38 32 32 30 30 28 28 26
BRBII 100 70 56 46 42 42 42 40 40 34 26 26 26 26 26 26 26
BRBIII 100 88 77 58 44 42 35 31 31 29 27 27 25 25 25 25 25
OS1 - - - 100 100 68 61 56 54 46 46 46 46 46 46 44 44
os1I - - - 100 100 71 53 50 44 44 41 35 35 35 35 35 29
OS III - - - 100 100 98 98 98 98 81 73 67 63 60 60 56 48
VR 1 - - - 100 100 98 98 98 94 90 84 84 82 78 78 76 78
VRII - - - 100 100 100 98 98 96 96 96 94 94 92 92 92 90
VRII - - - 100 100 100 98 98 98 98 98 96 90 90 90 86 86
JR1 - - - 100 82 78 73 73 67 65 59 59 55 55 55 55 55
JRII - - - 100 98 92 90 90 84 80 69 27 24 24 22 22 20
JRIII - - - 100 96 91 89 89 87 82 76 73 73 69 67 67 62

Poznamka: BRB — bfiza b&lokora; BRK — b¥iza karpatska; SM — smrk ztepily; JR — jefab ptaci; OS — topol osika; VR — vrba slezska; Rimské &islice (I, II, TIT)

reprezentuji opakovani. 2006*; 2009** - 14. rok vyvoje vysadeb 1993 a 1996

Captions: BRB — silver birch; BRK — Carpathian birch; SM — Norway spruce; JR — rowan (mountain ash); OS — European aspen; VR — Silesian willow; Roman
numerals (I, II, III) denote replications. 2006*; 2009** - 14th year of plantations established in 1993 and1996 respectively

Porosty pionyrskych dfevin mohou mit svij vyznam
pro dvojfazové vnaSeni citlivych cilovych dievin v podminkach
holych se¢i. Maji k tomu piedpoklad svymi pozadavky na svétlo
i relativni kratkoveékosti. Pozitivni vyznam pro upravu mikroklimatu
holin je vsak tfeba skloubit s obecné zvySenymi pozadavky cilovych
drevin na svétlo, resp. teplo (napf. HeriNg, IrRrGanG 2005) ve vyssich
horskych polohach. Lokvenc a Caroust (1987) poukazuji na vyznam
ekologického krytu bfizy i pro citlivéjsi smrk zvlast¢ na kala-
mitnich holinach. Pti péstovani vSak doporucuji spiSe pasové
nebo skupinové smiSeni; v ptipadé individualniho smiSeni je totiz
nutna redukce, popt. i likvidace bfizy v dobé, kdy zacina smrk
vyrazn¢ zastinovat. Popisuji, ze pfi dlouhodobéjsim zastinéni
dochéazi k snizenému procentu pieziti a nezadoucimu naruSeni
horizontalni i vertikalni struktury smrku. K obdobnému zave-
ru dospél i Mares (1991) pti hodnoceni vlivu jefabu na odristani
smrku.
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ZAVERY

Na zaklad¢ dosavadnich vyzkumnych Setfeni lze konstato-
vat, ze z testované¢ho vybéru listnatych dfevin jsou bfiza kar-
patska, jefab ptaci, vrba slezska a osika schopné prosperovat
i v drsném prostiedi byvalych imisnich holin.

Bylo potvrzeno, ze btfiza bélokora s ohledem na vysoké ztra-
ty a deformace rlstu neni k vysadbé do vysSich horskych
poloh vhodna.

Nejlepsi prosperity (dobry rlst pii soucasné¢ minimalnich
ztratach) dosahovala biiza karpatska, jejiz dosavadni rust
je srovnatelny se smrkem.

U osiky a vrby slezské se vzhledem k relativné ¢etnému vys-
kytu jejich pfirozeného zmlazeni na lokalitdich chranénych
pred vlivem zvéte, jako alternativni cesta k navyseni jejich zas-
toupeni v devinné skladbé obnovovanych porosti jevi sije.

Podékovani:

Pfispévek byl vypracovan s podporou projektu NAZV -

QH92087 a vyzkumného zaméru MZe CR & 0002070203.
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PROSPERITY OF PIONEER BROADLEAVES AND SPRUCE UNDER MOUNTAIN CONDITIONS

SUMMARY

Among Czech mountains, the Jizerské hory Mts. belong to those areas which were the most heavily affected by anthropogenic air pollution
in the past. Totally 12,000 ha of spruce-dominated forests had been destroyed before air-pollution load was reduced at the beginning
of the 1990s. Later on, all large clearings were successfully reforested by local foresters. However, the new forest stands are composed mostly of
conifers again and therefore they need to be diversified in terms of both age structure and tree species composition (restoration of broadleaves).
This task seems to be rather complicated since climax broadleaves are generally prone to be affected by harsh climate, game (deer, hare)
and mice under conditions of mountain plateau. In addition to these impeding factors, the rapidly growing young conifers have been achieving
a height advantage. Our study aims to investigate prosperity of five broadleaves and to compare their performance with Norway spruce situated
under the same growing conditions. Research activities address following questions: Do pioneer broadleaves plantations cope with environment
of formerly air-polluted clearings? And: Do these broadleaves perform well compared to Norway spruce?

The experimental plantations of five pioneer broadleaves and spruce were established in a summit part of a mountain ridge (975 m a. s. L.):
silver birch, Carpathian birch and Norway spruce were planted in 1993, whereas Silesian willow, European aspen and rowan were planted
in 1996. Except for silver birch (containerized seedlings), bare-root seedlings were used for planting. All species (variants) were placed
at spacing 2 by 1 meters within a plot of 100 m* area (Fig. 1). Each variant is three-times replicated. The experimental plots are situated on aci-
dic, granite-derived soil (podzols — FAO 1998, spodosols — Soil Taxonomy 1999, source — NiEmeCEK et al. 2001) that is typical of accumulated
humus layer. To reveal tree species prosperity, we investigated development of mean height and survival. Survival rate is based on number
of individuals being found alive at the end of vegetation season that is expressed as percentage of the initial number of individuals.
As for height development, once achieved height of tree individual is used to calculate mean-height values, even if the real height is lower
compared to previous year (for example due to breakage of stem). The former height is put to use till the real height exceeds former value or the
tree dies. The approach was chosen to avoid an effect of negative increment. Considering the fact that both birches and spruce are three years
older compared to the other broadleaves, all variants are compared using mean height reached in fourteen-year-old plantations. Nested design
ANOVA (NCSS software) was used to test for differences between variants (tree species).

Principal results of our study are:

* Carpathian birch, rowan, Silesian willow and European aspen are able to survive and to perform well under conditions of former
air-pollution-affected clearing;
* Among broadleaves, Carpathian birch performed the best (favourable ratio of height and survival) being comparable with Norway

spruce (Fig. 3);

* As for both willow and aspen, further research in terms of finding more convenient regeneration methods (e. g. sowing or natural
regeneration) is needed;

» In spite of its mean height reached in the 14th year, silver birch has very low survival; therefore it is not a suitable species to be planted
under conditions such as summit of the mountains.
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VLASTNOSTI NADLOZNIHO HUMUSU A SVRCHNIi VRSTVY PUDY POD SMRKEM,
MODRINEM A OLSi V PODMINKACH BYVALE ZEMEDELSKE PUDY

FOREST-FLOOR HUMUS AND TOPSOIL PROPERTIES UNDER SPRUCE,
LARCH AND ALDER ON FORMER AGRICULTURAL SOILS

DusaN KACALEK - Jiki Novik - VLADIMIR CERNOHOUS - MARIAN SLODICAK - JAN BARTOS - VRATISLAV BALCAR
Vyzkumny Ustav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Forest floor and topsoil properties of two 50-year-old stands (larch and spruce, alder and spruce) were compared under conditions
of former agricultural land in the Orlické hory Mts. (East Bohemia). The results showed, that amount of forest floor did not differ between
larch (75 t.ha') and spruce (66 t.ha') whereas forest floor of alder origin showed significantly higher weight (121 t.ha') compared
to spruce (77 t.ha'). The upper layer of forest floor of larch origin was higher in both Ca (2,543 mg.kg') and Mg (296 mg.kg™") than
under spruce (Ca — 1,056 mg.kg!, Mg — 103 mg.kg"). Lower larch forest floor layer (FH) and topsoil showed lower concentrations of K
(155 and 44 mg.kg' respectively) whereas topsoil was higher in P (17 mg.kg') compared to spruce (7 mg.kg™"). The topsoil under larch
was also significantly lower in percent of both total C (3.3%) and N (0.2%) and in C/N ratio (14). Topsoil was higher in Ca (152 mg.kg™")
under alder. Both K (4,142 mg.kg") and P (209 mg.kg") were found to be significantly higher in the upper forest floor (LF) compared
to spruce (K — 659 mg.kg! and P — 102 mg.kg"). The trend of higher K was confirmed also in topsoil under alder. The LF horizon
of alder origin consisted mainly of N-enriched leaves having significantly lower C/N ratio (15) compared to spruce (27). The topsoil had
lower C/N under alder as well. It can be concluded that both larch and alder are able to form the nutrient-enriched forest floor layers.
However, we do not recommend use alder to establish large stands. This species had very low C/N ratio of forest floor; the lower C/N,
the higher risk of nitrate leaching. The C/N ratio was significantly lower in alder topsoil (12; p < 0.01) though the value under spruce seemed

to be similar (13).

Kli¢ova slova: nadlozni humus, lesni ptida, zemédélska pida, modiin, ol$e, smrk, obnova lesniho prostiedi
Key words: forest floor, forest soil, agricultural soil, larch, alder, spruce, forest environment restoration

uvoD

Zemédelska ptda byla v horskych a podhorskych podminkach
ziskavana ptevazné kultivaci lesni pidy. Hory s velkou ¢ésti ptileh-
1€ho podhufi byly na uzemi naseho statu po dlouhou dobu prakticky
neosidlené a kolonizace pfiznivéjsich oblasti byla pomérné fidka
az do konce 12. stoleti. Pocatky zemédélské cEinnosti v oblasti
Orlickych hor byly tésné spojeny s existenci cisterciackého klaste-
ra Svaté Pole zalozeného roku 1149 (Nozicka 1957, HorAk 1963).
Béhem staleti vznikla v zdjmové oblasti rozsahla zemédélsky
vyuzivana uzemi. Nicméné nékteré hospodaisky hute vyuzitelné
pozemky byly pozdé&ji znovu zalestiovany (PobrAzsky et al. 2009).
Vyznamnym divodem byla aplikace vynosové pokrocilejsich metod
zemédelského hospodafeni. Nejvétsi vymeéra pozemkd vracenych
k plnéni funkei lesa je v rdmci zdjmové oblasti dolozena z obdobi
povaleéného zalesnovani (HarLapatkova et al. 2006, HarLaPATKOVA
2009).

Viditelnym rysem obnovy lesniho ptdniho prostfedi je zfor-
movani povrchovych organickych horizontd vznikajicich opadem
a rozkladem nadzemni rostlinné biomasy (KacArek et al. 2007).
Tyto akumulované organické vrstvy oznaCované jako nadlozni

humus (Bricas 2004) jsou vyznamnym rysem odli$ujicim lesni pudy
od zemeédeélskych (Torreano 2004) a navic vyvoj vrstev nadlozni-
ho humusu ptedstavuje z ekosystémového hlediska pfijem uhliku
(Pmw~o, Beranger 2008). V ramci nasi studie nas zajimalo,
zda jsou vlastnosti povrchového humusu zavislé spiSe na druzich
dievin tvoficich lesni porosty, nebo na vlastnostech svrchni mine-
ralni pudy. Porosty na zalesnéné zemédélské pidé byly ke studiu
zvoleny zejména proto, ze humus akumulovany na povrchu ptdy
je vysledkem existence prvni generace lesa, a tudiz zadna jeho ¢ast
neni dédictvim po predchozim lesnim porostu. Za ucelem srovna-
ni pud pod riznymi dfevinami v piedpokladanych srovnatelnych
podminkach prostfedi byly vybrany parové lokality (smrk ztepily
— modiin evropsky a smrk ztepily — ol$e lepkava) v padesatiletych
porostech prvni generace lesa v blizkosti obce Neratov v Orlickych
horach.

Cilem studie bylo zjistit, jaké jsou vlastnosti nadlozniho hu-
musu a svrchni mineralni pidy pod riiznymi dfevinami v porostech
prvni generace lesa.
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Tab. 1.
Lokality odbérti vzorki nadlozniho humusu a pidy
Description of sampled localities

Lokalita! Dreviny (Vek)? Hornina/Puda’ SLT* Nadmotska vyska (m)’ GPS
Neratovl  SM (50), MD (50) glaukoniticky piskovec/podzol, kambizem  6S 750 50°1316.024“N, 16°32°7.352“E
Neratov II ~ SM (50), OL (50) svor/kambizem 60 710 50°13°10.035“N, 16°32°48.743“E

Zkratky: SM — smrk ztepily; MD — modfin opadavy; OL — olse lepkava, SLT — soubor lesnich typt

Captions: 'Locality; *Tree species (Age); >bedrock/soil (glaukoniticky piskovec — glaukonitic sandstone; svor — mica schist; kambizem — cambisol;
podzol — haplic podzol (FAO 1998); spodosol (Soil taxonomy 1999, NiMECEK et al. 2001); “site (6S - Piceeto - Fagetum mesotrophicum;, 60 - Piceeto - Abietum
variohumidum trophicum, VIEWEGH et al. 2003); 5 — Altitude. Species symbols: SM — Norway spruce; MD — European larch; OL — alder;

Tab. 2.
Biometrické charakteristiky sledovanych porostt (vék 50 let)
Biometric characteristics of the investigated stands (age of 50 years)

Lokalita! Dreviny? N (ks.ha) G (m2.ha') d,, (cm) h,  (m) Zakmenéni® Gtab
Neratov [ SM 700 49,4 28,7 272 1,04 47,5 (bon. 1 — 34y
Neratov [ MD 480 34.4 29,6 26,2 1,19 29,0 (bon. 36)*
Neratov 1T SM 550 51,4 343 293 1,04 492 (bon. +1 — 36)**
Neratov IT oL 1040 36,1 20,6 21,1 1,44 25,0 (bon. 28)"

Zakmenéni stanoveno podle pomé&ru G a Gtab (tabulkova hodnota vy&etni zakladny odpovidajici bonity uréené podle véku a horni vysky, +UHUL, VULHM 1990,
++CERNY et al. 1996). Captions: 'Locality; 2Tree species; 3Stocking calculated by ratio between G and Gtab (basal area from the tables by the site index which
was determined by age and top height, TUHUL 1990, ++Cerny et al. 1996), N — Number of trees per ha, G — Basal area, d, , — diameter at breast height (DBH),

h, —mean height of dominant trees, SM — Norway spruce; MD — European larch; OL — black alder

dom

METODIKA

Reseni problematiky bylo realizovano v objektech zaGlenénych
do experimentalni zakladny Vyzkumného ustavu lesniho hospo-
dafstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumné stanice v Opoé¢n¢ situo-
vanych v pfirodni lesnich oblasti Orlické hory. Obé lokality repre-
zentovaly ca 50 let zalesnénou zemédélskou pudu v sousedicich
porostech pod riznymi dfevinami. (Neratov I a II; tab. 1). Analy-
zovany byly vzorky horizontd nadlozniho humusu z porosti smr-
ku (Picea abies (L.) Karst.) a sousednich porostti modfinu (Larix
decidua MiLL.) na lokalité Neratov I a olSe (A/nus glutinosa (L.)
GaerTNER) na lokalité Neratov II. Dvojice porosti smrk — modiin
je situovana na souboru lesnich typi 6S (svézi smrkova bucina)
a dvojice smrk — olSe na souboru lesnich typl 60 (svézi smrkova
jedlina, OPRL 2009). Modiin se smrkem patii do cilového hospo-
daiského souboru (HS) 55 — Hospodafstvi Zivnych stanovist’ vyssich
poloh. Olse se smrkem se nachazi v ramci cilového hospodaiského sou-
boru 57 — Hospodatstvi oglejenych stanovist’ vyssich poloh. Modtin
pro hospodatsky soubor 55 a olse pro 57 jsou vyhlaskou €. 83/1996 Sb.
stanoveny jako vhodné pfimiSené a vtrousené dreviny.

Na vsech lokalitach byla provedena biometricka Setfeni v po-
rostech. Na zkusnych plochach o velikosti 0,1 ha byla zjistovana
hustota porostti (N), stiedni vycetni tloustka (d,;), vycetni zak-
ladna (G) a horni vySka porostu (h, ). Z porovnani s tabulko-
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vymi hodnotami (UHUL, VULHM 1990, Cerxy et al. 1996)
pak bylo stanoveno zakmenéni porosti (tab. 2).

Vzorky pokryvného humusu (smési horizonti L + F a F + H)
byly odebirany pomoci kovového ramecku 25 x 25 cm za ucelem
kvantifikace mnozstvi susiny na jednotku plochy (tuny na hektar).
Svrchni ¢ast mineralni pidy (horizont Ah) byla odebirdna do hloubky
10 cm. V ramci jedné varianty (dfeviny) byl paralelné proveden odbér
ve tfech opakovanich za ucelem statistického vyhodnoceni dat. Ptidni
typy ve vykopanych sondach byly hodnoceny podle platné klasifika-
ce pud (NeEmeCek et al. 2001). Odebrané pidni vzorky byly analyzo-
vany v laboratofi Vyzkumného tstavu lesniho hospodarstvi a mysli-
vosti, v. v. i., ve Strnadech t€émito metodami: ptiprava padniho vzorku
pro fyzikalni a chemicky rozbor; stanoveni susiny susenim pii 105 °C
do konstantni hmotnosti; pfiprava pidniho vyluhu 1 mol/l chloridem
amonnym; piiprava ptidniho vyluhu slabym roztokem kyselin pro sta-
noveni piistupného fosforu; stanoveni celkového uhliku a dusiku
v pudnim vzorku spalovaci metodou, stanoveni vyménnych kationti
(Ca, Mg, K) metodou AAS v ptdnich vyluzich, stanoveni ptistupného
fosforu spektrometricky v piidnim vyluhu a stanoveni hmotnosti suché-
ho vzorku. Analyzované hodnoty koncentraci vyménnych kationti
a piistupného fosforu byly hodnoceny podle kritérii doporucenych ICP
Forests (FaBianexk et al. 2004). Pro statistické testovani byla pouzita
jednofaktorova analyza rozptylu (mnohonasobné porovnavani, Tukey-
test). Vypocty byly provedeny v statistickém programu UNISTAT®.
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VYSLEDKY

Neratov I (smrk a modiin)

Kvantitativné se vrstvy nadlozniho humusu (suma LFH) pod
modiinem (primérné 75,4 t.ha'; Sx 14,6) a pod smrkem (pramérné
65,5 tha'!; Sx 12,8) od sebe signifikantné nelisily. Svrchni vrstva
rostlinného materialu (smés L + F) vykazovala statisticky vysoce
vyznamné (p < 0,01) vyssi koncentraci vapniku (2 543 mg.kg')
v modiinovém porostu ve srovnani s porostem smrku (obr. 1). V pfi-
padé smésnych vzorku drti a méli (F + H) a svrchni vrstvy mineralni
pudy (Ah) se koncentrace vapniku pod modiinem a smrkem nelisily.
Koncentrace rostlinam pfistupného fosforu se mezi porosty smrku

(7 mg.kg!) a modiinu (17 mg.kg!; p <0,01) vysoce vyznamné lisi-
ly pouze ve svrchni mineralni ptidé vyssi hodnotou pod modiinem.
V nadloznim humusu nebyl v tomto srovnani rozdil nalezen. Kon-
centrace drasliku byla signifikantné niz§i pod modfinem (44 mg.kg™';
p < 0,05) nez pod smrkem (58 mg.kg!) v mineralni piidé a v hlub-
§i ¢asti (FH) nadlozniho humusu (MD — 155 mg.kg', p < 0,05;
SM - 276 mg.kg™"). Procento celkového uhliku a dusiku se mezi smr-
kem a modiinem neliSilo. Také hodnota poméru C/N obou vrstev
nadlozniho humusu pod modiinem (LF — 24,3; FH — 20,9) a smrkem
(LF — 23,1; FH — 19,6) byla bez signifikantnich rozdila. Ve vrstvé
svrchni mineralni pady byl pomér C/N oproti smrku (15,8) vyznam-
n¢ niz§i pod modiinem (14,0; p < 0,05).
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Obr. 1.

Prumérné koncentrace rostlinam ptistupného vapniku a hoi¢iku v nadloznim humusu (zvlast LF a FH) a svrchni vrstvé mineralni
pudy (Ah). Chybové usecky predstavuji smérodatné odchylky. Vysvétlivky: MD — modiin, SM — smrk, OL — olSe. Statisticky vyznamné

rozdily mezi variantami: "p < 0,05 a “p <0,01.

Mean concentrations of plant-available calcium and magnesium in forest floor (LF and FH separately) and topsoil (Ah). Error bars denote
standard deviations. Captions: MD — larch, SM — spruce, OL — alder. Significant differences between variants: “p < 0.05 and “p < 0.01.
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Obr. 2.

Primérné koncentrace rostlinam pfistupného fosforu a drasliku v nadloznim humusu (LF, FH) a svrchni vrstvé mineralni ptidy (Ah). Chybové
usecky predstavuji smérodatné odchylky. Vysvétlivky: MD — modtin, SM — smrk, OL — ol$e. Statisticky vyznamné rozdily mezi variantami:

p<0,05a"p<0,01.

Mean concentrations of plant-available phosphorus and potassium in forest floor (LF and FH separately) and topsoil (Ah). Error bars denote standard
deviations. Captions: MD — larch, SM — spruce, OL — alder. Significant differences between variants: “p < 0.05 and “p < 0.01.
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Celkovy uhlik, dusik a pomér C/N v nadloznim humusu (LF, FH) a svrchni vrstvé mineralni pidy (Ah). Chybové usecky predstavuji smérodatné
odchylky. Vysvétlivky: MD — modtin, SM — smrk, OL — olSe. Statisticky vyznamné rozdily mezi variantami: * p < 0,05 a ** p <0,01.

Total carbon, nitrogen and C/N ratio in forest floor (LF and FH separately) and topsoil (Ah). Error bars denote standard deviations. Captions:
MD - larch, SM — spruce, OL — alder. Significant differences between variants: * p < 0.05 and ** p < 0.01.

Neratov II (smrk a olSe)

V ramci lokality byl konstatovan signifikantni rozdil v kvantité
nadlozniho humusu (suma LFH) pod ol$i (v praméru 121,3 t.ha';
Sx 19,3) ve srovnani s bezprostfedné sousedicim porostem smrku
(v pruméru 77,1 t.ha'; Sx 14,9). Nebyl nalezen rozdil v koncentra-
ci vapniku a hot¢iku v horizontech nadlozniho humusu ol$e a sou-
sediciho smrku. Na druhou stranu jsme konstatovali signifikantné
vy$si koncentraci vapniku pod olsi (152 mg.kg'; p <0,01) ve svrch-
ni vrstvé mineralni pudy nez pod smrkem (44 mg.kg™"). Pokud jde
o koncentrace rostlinam pfistupného fosforu, jeho vysoce vyznamné
vyssi koncentrace (209 mg.kg'; p < 0,01) byly prokazany v méné
rozlozeném opadu s drti (LF) pod ol$i. Smésny vzorek drti a méli
(FH) pod olsi se od smrkového vyznamné neli$il a svrchni vrstva
mineralni pidy pod obéma dfevinami vykazovala prakticky totozné
koncentrace P (obr. 2). Signifikantné vyssi byla koncentrace drasliku
pod olsi nez pod smrkem ve vrstvé LF (4 142 mg.kg'; p < 0,01)
i Ah (95 mg.kg'; p < 0,05). Vyznamné niz§i hodnoty poméru C/N
u olSe jsme nalezli nejen v obou skupinach vzorkii nadlozniho
humusu (LF - 15; p £0,01; FH — 13; p < 0,05), ale také ve svrchni
mineralni padé (12; p <0,01; obr. 3).

DISKUSE

V nasem piispévku jsme se zaméfili na hodnoceni organic-
kého krytu pudy vcetné svrchni vrstvy mineralniho profilu,
protoze piedpokladané zmény pidniho chemismu vlivem nadlozni-
ho humusu riznych dievin jsou ve svrchnich ptdnich horizontech
nejlépe identifikovatelné, jak to jiz dfive dolozili napt. BINKLEY
a VALENTINE (1991) nebo Hacen-Thorn et al. (2004). Na zakla-
dé porovnani koncentraci vapniku, hot¢iku a rostlindm ptistupné-
ho fosforu v nadloznich organickych vrstvach a v mineralni padé
obou lokalit Neratov (I a IT) jsme zjistili, ze ackoliv ve svrchni mine-
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ralni pidé (Ah) pod srovnadvanymi dfevinami byly zjistény prak-
ticky shodné koncentrace vapniku a hoi¢iku, v nadloznim humusu
(vrstvy LF a FH) byly koncentrace obou zivin u modiinu a fosforu
u olse vyznamné vys$si ve srovnani se dvéma jim blizkymi smrko-
vymi skupinami. Na druhou stranu se vys$si koncentrace vapniku
v pudé pod olsi a vyssi koncentrace fosforu v pidé pod modiinem
nijak neprojevily v obou sledovanych vrstvach humusu. Vliv smrku
nemusi mit vzdy stejnou roli v procesu vlivu na pudni vlastnosti.
To bylo patrné zejména v piipad¢ opadu (LF) smrku srovnavané-
ho s olsi, kde jsme konstatovali vy$si koncentrace vapniku, hot¢i-
ku a drasliku ve srovnani se smrkem vedle modfinu. Koncentrace
rostlinam pfistupnych zivin v humuso-mineralnim Ah horizontu
byly podle kritérii publikovanych FasiiAnkem et al. (2004) ve vét-
$in¢ piipadd na nizké urovni. Stifedni urovné dosahl pouze draslik
pod olsi. Mineralni pida pod obéma smrkovymi porosty se jinak
V horizontech FH a Ah se z hlediska koncentraci rostlinam pfistup-
nych zivin ob&é smrkové plochy prakticky shodovaly. PobrAzsky
a Stipanik (2002) konstatovali srovnatelné mnozstvi pokryvného
humusu pod smrkem a modiinem (ca 45 t.ha'). Ackoliv efekt snizeni
pH nalezli pod v§emi porosty, nejvyrazngjsi acidifikaci konstatovali
pod modfinem. MEensik et al. (2009) nehodnotil zcela Cisté poros-
ty; ve smrku i modfinu byla pifimés buku. Nicméné pH vsech vrs-
tev nadlozniho humusu (L, F, H) se mezi t€émito dfevinami nelisilo.
Nase srovnani modiinu se smrkem ukazalo vy$$i koncentrace vap-
niku v nadloznim humusu modfinu pfi prakticky identickych hod-
notach v mineralni ptidé pod modiinem i smrkem.

Na plochach zalesnéné zemédélské pudy experimentu Nera-
tov I se mnozstvi nadlozniho humusu pod srovnavanym modfi-
nem a smrkem neli$ilo, coz koresponduje s vysledky PoprAzskéHo
a StipiNika (2002). Naopak Mensik et al. (2009) nalezli vyznam-
né vyssi mnozstvi nadlozniho humusu pod smési modfinu s bukem
ve srovnani smési smrku s bukem. Tento rozdil byl nicméné zptso-
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ben vyznamné vys$§im mnozstvim horizontu H, které autofi povazo-
vali za pozistatek humusu po pfedchozi generaci lesa. Pravé z tohoto
davodu je vyhodné studovat formovani nadlozniho humusu v prvni
generaci lesa po zalesnéni byvalé zemédé¢lské pudy.

Pod olsi jsme konstatovali signifikantné vy$si mnozstvi organic-
kého materialu kryjiciho pidu ve srovnani se sousednim smrkem.
Duvodem muze byt nadmérné zakmenéni (1,44) olSového poros-
tu (tab. 2) nebo skute¢nost, ze odbéry byly provedeny standardné
na pocatku listopadu v dob¢ probihajiciho masivniho opadu listi.

Velmi vyznamnymi ukazateli ptidnich zmén je mnozstvi uhliku
a dusiku. Vrstva olSového opadu ukdzala vyznamné vyssi procen-
to celkového dusiku ve srovnani s opadem smrkovym. V ptipadé
obou ploch Neratov byly hodnoty C/N mineralni pidy vyznamné
niz§i u modiinu i olSe ve srovnani se smrky (obr. 3). Na druhou stra-
nu hodnoty C/N opadu (LF) a nadlozniho humusu (FH) byly proti
smrku signifikantné nizsi pouze u olSe. Podle kritérii ICP Forests
(FaBianex et al. 2004) je C/N mineralni pudy pod smrkem (16)
v sousedstvi modfinu té€sné nad hranici nizké hodnoty C/N (15).
Na lokalit¢ Neratov II byla nizka hodnota C/N konstatovana v mi-
neralni pidé pod olsi i pod smrkem. Nizka hodnota C/N (LF 15,
FH 13) u olSového opadu a humusu byla dosazena i pfes vyssi
kvantitu organického materialu vzhledem k obohacenti listi dusikem.
GunperseN et al. (2006) uvadi hodnotu C/N okolo 25 jako prahovou
pro zvysené vyluhovani nitrati. Autofi v této studii dale konstatuji,
ze vyluhovani nitratd z olSového nadlozniho humusu souvisi s fixa-
ci dusiku. Ve vétsim méfitku se zvySené vyplavovani nitrati muze
objevit i ve velmi mladych porostech (do 10 let), kde je olse pouze
piimési, jak to na prikladu hodnoceni povodi s rizné starymi porosty
dolozili Camrns a Lasta (2005). Divod zvyseného obsahu dusiku
spociva ve znamé schopnosti ol$i hostit v kofenovych hlizkach akti-
nomycety rodu Frankia sp., které jej jsou schopné ziskavat ptimo
z atmosféry (MoLLerovAa 2004, GrynDLER et al. 2004), v dusledku
¢ehoz maji olSové listy vysoky obsah této ziviny (Orczewska 2009).
Tato vlastnost byla dokumentovana i u jinych druht olsi. Napiiklad
Kroratek (2002) konstatoval vyznamné vys$si koncentraci a zasobu
dusiku pod 40 let starym porostem douglasky (Pseudotsuga men-
ziesii (MIRBEL) Franco) s 33% ptimési olSe (Alnus rubra Bong.).
U olse zelené (Alnus viridis (Cuaix) DC.) dokumentuji na zakladé
podrobného rozboru literatury schopnost fixace N, symbiotickymi
hlizkovymi bakteriemi Saci a Cernonous (2009). Vliv desetiletého
porostu ol$e zelené na zvySeni obsahu dusiku ve svrchnich vrstvach
nadlozniho humusu (L + F) byl napf. konstatovan i v hfebenové
poloze Jizerskych hor (Pobrazsky, ULricHovA 2003, Barcar 2005).
V niz$i humusové vrstvé (H) nebyl v dobé Setieni rozdil v obsahu N
patrny. Pomér C/N opadu a nadlozniho humusu u modtinu a smrku
se nelisil; vyznamné niz8i hodnota pod modtinem (obr. 3) byla pouze
ve svrchni vrstvé minerdlni pidy. Mensik et al. (2009) konstatoval
pro mladsi (25 let) smiSené porosty smrk-buk a modfin-buk stejné
hodnoty C/N pro horizonty nadlozniho humusu (L, F, H) pod obég-
ma variantami. Na druhou stranu dolozil vy$si C/N mineralni pady
pod porostem s ucasti modtinu.

ZAVERY A DOPORUCENI

Na zaklad¢ Setfeni provedeného v 50letych porostech smr-
ku, modfinu a ol$e na lokalitach Neratov I a II v Orlickych horach
1ze konstatovat, Ze porost modiinu a porost smrku se prikazné lisily:
*  vyssi koncentraci vapniku a hot¢iku ve svrchni vrstvé nadlozni-

ho humusu (LF) pod porostem modfinu;

* niz8i koncentraci drasliku v FH vrstvé nadlozniho humusu
a ve svrchni vrstvé mineralni pidy pod modiinem a vyssi kon-
centraci fosforu v mineralni ptidé¢ pod modfinem;

* vyznamné niz§imi hodnotami procenta celkového uhliku, du-
siku a poméru C/N pod modiinem nez pod smrkem ve svrchnich
10 cm mineralni pudy.

Porost ol$e a porost smrku se prikazné lisily:

» vyssi koncentraci vapniku ve svrchni mineralni pidé pod olsi;

»  vyssi koncentraci fosforu a drasliku ve svrsku nadlozniho humu-
su (LF) pod olsi nez pod smrkem. Tento trend byl konstatovan

v ptipad¢ drasliku i ve svrchni mineralni pade.

* vys$8im procentem celkového dusiku a nasledné nizs$i hodnotou

C/N svrchni vrstvy nadlozniho humusu (LF) pod olsi. U hlub-

§i vrstvy humusu (FH) bylo pfi¢inou snizeného poméru C/N

pod olsi nizsi procento celkového uhliku. Pod olsi byl snizeny

pomér C/N konstatovan také v mineralni pade.

Podobny trend vlastnosti nadlozniho humusu a mineralni piady
byl nalezen pouze v ptipadé nizsich koncentraci drasliku pod mod-
finem nez pod smrkem a vyssich koncentraci drasliku pod olsi
nez pod smrkem. Také hodnota C/N byla jak v humusu, tak v ptdé
niz8i pod olsi nez pod smrkem.

Vysledky Setieni potvrzuji, ze modiin a olSe nejsou v podmin-
kach hodnocenych porostii nejvhodnéjsimi meliora¢nimi dfevina-
mi. Zejména velmi nizké hodnoty C/N u nadlozniho humusu olse
jsou pro proces obnovy lesniho prostifedi méné piiznivé. Je tomu
tak proto, ze opusténé kultivované pidy mohou mit snizené C/N
jiz v inicidlnim stadiu pfi zalesnéni, zatimco zvySeni této hodnoty
je v procesu obnovy lesniho prostiedi zadouci.

Podékovani:

Prispévek byl vypracovan v ramci feSeni projektu NAZV
QH 910 72 ,,Role lesnich dfevin a pé&stebnich opatfeni v procesu
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FOREST-FLOOR HUMUS AND TOPSOIL PROPERTIES UNDER SPRUCE,
LARCH AND ALDER ON FORMER AGRICULTURAL SOILS

SUMMARY

A forest floor created by forests under conditions of former agricultural land is a result of one-generation trees only, in other words
there is no legacy of humus of previous forest origin. In our study, forest floor and topsoil chemistry were investigated using a comparati-
ve sampling beneath different forest tree species stands at the same age (Tab. 1). Larch (Neratov I) and alder (Neratov II) were compared
to adjacent spruce forest stands. We collected samples of forest floor (LF, FH) and topsoil (Ah) three times for each variant (species).
The data were processed using one-way ANOVA (multiple comparisons, Tukey-test) using UNISTAT® software. The question formulating
the aim of our study is: Do forest floor and topsoil differ in properties between the tree species?

On the basis of presented analysis we found that:
Larch stand differs from spruce stand in:
* Higher Ca and Mg concentrations in upper forest floor (LF) of larch origin compared to spruce;
* FH layer of larch forest floor is lower in K compared to spruce whereas topsoil is higher in P;
* The topsoil is significantly lower in total nitrogen, total carbon and C/N ratio in upper 10 cm layer.

Alder stand differs from spruce stand in:
* Topsoil is higher in Ca concentration under alder compared to spruce;
e The upper forest floor (LF) is higher in P and K under alder compared to spruce. Similar trend was found also for K in topsoil;
*  The upper LF layer is higher in N and lower in C/N under alder. The lower C/N ratio was found in topsoil as well.

Answering the research question, we found significant differences in both forest floor and topsoil samples compared.

It can be concluded that both larch and alder stands are able to form the nutrient-enriched forest floor layers. However,
we do not recommend use alder to establish large stands since the species seems to keep C/N ratio of topsoil very low and we refer higher
C/N ratio to as one of the crucial humus features in terms of forest soil restoration.
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POTENCIAL MLADYCH POROSTU S DOMINANCI BRIiZY VZNIKLYCH SUKCESI

NA NEOBHOSPODAROVANE ORNE PUDE

POTENTIAL OF YOUNG STANDS WITH BIRCH DOMINANCE ESTABLISHED

BY SUCCESSION ON ABANDONED AGRICULTURAL LAND

ONDREJ SPULAK - JIRi SOUCEK - JAN BARTOS - DUAN KACALEK

Vyzkumny Udstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Research of successive stages of two stands dominated by birch (Betula pendula RotH.) of natural regeneration origin on abandoned
agricultural lands was done in 2008. Stand analyses were realized within circular plots placed in regular networks. Basic stand characteristics
differed mostly due to different stand densities. High density of trees in Cerveny Kostelec locality (37,000 per ha) affected stand characteristics:
basal area was 52 m>.ha" at the age of 8 years. Trees being 2 - 3 cm in diameter dominated in the stand, whereas a share of trees over 7 cm

in diameter was 7% only. As for Krahulec locality, species composition varied more, birch and goat willow dominated in overstorey. Other
species formed mainly understorey. Stand density was 4,600 individuals per ha, basal area 7.9 m*ha"'. Share of standing dead trees exceeded
20% in both experiments. High number of trees positively influenced tree quality.

Klic¢ova slova: opusténé zemédélské pudy, sukcese, btiza, produkce biomasy
Key words: abandoned agricultural land, succession, birch, biomass production

uvoD

V poslednich desetiletich dochazi v Evropé ke zménam kon-
cepce zemédélské vyroby, které vedou k ptehodnoceni potieby sou-
¢asného rozsahu zemédélské puidy (European Communities 2003).
Také v Ceské republice byl v roce 1992 schvalen dotaéni program
restrukturalizace rostlinné vyroby zalesnénim (Cerny, LoOKVENC,
NEerupa 1995), ktery je v pozménéné podobé podporovan do soucas-
nosti (PuLkras 2003).

Ke zménam zemédelské pudy na pozemek s charakterem lesa
vsak nedochazi pouze aktivnim zplisobem. S urovnanim vlast-
nickych vztahii bylo obhospodafovani pozemki Casto preruseno
nebo ukonceno. Také slozita ekonomickéa navratnost hospodateni na
méné urodnych pozemcich neziidka vedla k jejich opusténi, zv1ast
pokud udrzovani kultury nebylo podporovano v ramci dota¢ni poli-
tiky. Stejny osud postihoval i prostor vyrobnich arealti pfi Gtlumu
prumyslové vyroby velkych komplext (napf. Krisek, MikLos 2006).
Na takovychto pozemcich pak dochazelo k uplatnéni piirozené
sukcese. Nejcastéji se zmlazuji pionyrské druhy dfevin (btiza, olse,
vrba jiva aj.).

Charakter spontanné vzniklych porostli je ovliviiovan celou
fadou faktorti, jako je zpusob a intenzita pfedchoziho obhospoda-
fovani, nadmotska vyska, terén, vzdalenost od potencialnich zdroji
osiva, vyskyt plodnych rokti, vyvoj pocasi, zvéf atd. Porosty se pak
lisi jak svym produkénim potencidlem, tak mirou plnéni ostatnich
funkei ocekavanych od lesniho porostu.

Vyuziti ptipravnych dfevin vSak nemusi byt omezovano pouze
na mista necileného zalesnéni opusténych ploch. Diky pionyrskym
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schopnostem mohou slouzit i jako vychodiska pro obnovu lesni-
ho prostiedi zalesiovanych zemédélskych pad (Vares et al. 2003)
a pii rekultivacich (Kurka, Divitrovsky 2006). V ramci dvoufazo-
vého zalesnéni pak vytvateji ptiznivejsi mikroklimatické podmin-
ky pro vnéseni cilovych dfevin, jejichz vlastnosti omezuji moznost
jejich uplatnéni na volné plose.

Studie v zahrani¢i i u nas poukazuji také na vyznamnou schop-
nost akumulace biomasy porosty pionyrskych dievin (napf. JoHANs-
soN 1999, 2007, Urr et al. 2007, Soucek, Spurak 2010). Nabizi
se také moznost jejich uplatnéni pro produkci biomasy pro energetické
ucely (WEeGer 2003, Pravpa 2004), i kdyz pravdépodobné ne v tako-
vém méfitku jako plantazové porosty rychle rostoucich dievin.

Cilem pfispévku je na zakladé analyzy mladych porostl
biizy vzniklych pfirozenou sukcesi na byvalé orné pudé stanovit
jejich produkéni potencial.

METODIKA

Vyzkum se soustfedil na pfirozené¢ vzniklé porosty na loka-
litach Cerveny Kostelec a Krahulec. Rovinaty pozemek o vymé-
fe 0,83 hektari s porostem bfizy na katastralnim tizemi Cerveného
Kostelce (nadmotska vyska 450 m, GPS 50° 29° 10.25“ N, 16° 5¢
59.373* E) byl zemé&d¢lsky obhospodatovan jako orna ptida do roku
1998. Po ukonéeni hospodafeni se na pozemku objevila sukcese
brizy. Pozemek navazuje na jihu a zapadé na zahradkarskou kolo-
nii, z ostatnich stran je obklopen aktivné vyuzivanym polem.
Podle zemédélské klasifikace se jednd o kambizem se stfedni ske-
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letovitosti, primérné produkéni (VUMOP 2010). Nejblizsi les-
ni porosty (ve vzdalenosti 300 m severn¢) jsou fazeny do 3. les-
niho vegetaéniho stupné (LVS), kyselé az stfedné bohaté edafické
kategorie (UHUL 2010).

Pozemek o vyméie cca 1,5 ha na lokalit¢ Krahulec v katastru
obce Snézné (nadmotska vyska 590 m n. m., GPS 50° 19° 45.109“ N,
16° 16° 28.144 E) dfive obhospodafovany jako pole byl vy¢lenén
z hospodateni v roce 1995. Po ukonéeni hospodareni se zde objevil
nalet dfevin s dominanci btizy. Pozemek je mirné sklonity k zapa-
du (do 5°). Na vychod navazuje na lesni porost s prevahou smrku
ztepilého, v porostnim okraji je dale zastoupen javor klen, biiza
bélokora a v porostu se vyskytuje také buk lesni. Okolni pozemky
jsou v soucasnosti vyuzivany jako louka. Podle klasifikace zemé-
délskych ptd se jednd o stfedné skeletovité hluboké az stiedné
hluboké kyselé hnédé az podzolové, primérné produkéni pudy
(VUMOP 2010). Porost je fazen do 5. LVS a svézi edafické katego-
rie (UHUL 2010).

V 1été 2008 byla ve sledovanych porostech provedena statistic-
ka inventarizace v siti kruhovych ploch o pravidelném rozestupu.
Na lokalité Cerveny Kostelec bylo proméieno 45 plosek o velikos-
ti 10 m? (polomér 1,78 m) v rozestupu 10 m, na lokalité Krahulec
pak 34 plosek o velikosti 100 m? (polomér 5,64 m) v rozestupu
15 x 20 m. Rozdilna velikost a uspotadani plosek byla zvolena
na zakladé¢ odlisného stavu porosti na obou plochach, zvlasté
hustoty porostli a jejich homogenity. Na jednotlivych ploskach
byla méfena tloustka vSech stojicich jedinct (veetné sousi) ve vys-
ce 1,3 m podle dfevin. Jedinci stromovych druhl do vycetni vys-
ky byli pouze ramcové evidovani. Vysky stromt a délky korun
pro vytvofeni vyskovych grafikonii byly méfeny na reprezenta-
tivnich vzornicich podle tloustkovych stupiii, namétené hodnoty
byly vyrovnany funkci podle Néslunda (Proban 1965). Horni
porostni vyska byla brana jako stfedni vyska 100 nejvyssich jedincti
na hektar. Vycetni kruhova zakladna (G) byla pro jednotlivé plos-

Tab. 1.
Zakladni charakteristiky sledovanych porosti
Basic characteristics of analyzed forest stands

ky vypocitana jako soucet kruhovych zakladen zaujatych jedinct.
V porostech byly odebrany vzorniky dominantni dfeviny pro sta-
noveni produkce dieva (biomasy) a prib&hu vyskového rustu.
7 lokality Cerveny Kostelec bylo pro ugely této studie analyzova-
no 12 vzorniki z celého rozmezi tlousték odebranych na podzim
roku 2008, na lokalit¢ Krahulec pak 7 vzornikd z horniho stromo-
vého patra odebranych o rok pozdé&ji. Na vzornicich byly odebra-
ny kotouce ve vyskovém intervalu 1 m. Objem kmene vzornikd
byl stanoven souctem objemi jednometrovych sekci, objem sek-
ce byl vypocitan jako objem komolého kuzele. Kmen byl zahrnut
jako celek, tzn. v¢etné nehroubi, kmeny vzornikti byly priabézné.

VYSLEDKY

Na plose se sukcesi biizy v Cerveném Kostelci bylo vyty&eno
45 plosek o vyméfe 10 m?, intenzita vzorkovani pii vyméfe poros-
tu 0,83 ha byla tedy 5,5 %. Sukcesi zde vznikl nesmiSeny porost
biizy, pocetni zastoupeni dal$ich druhi (jasan a kefe — bez, stifem-
cha, Sipek) tvofilo dohromady maximalné 0,3 % (tab. 1). Vék
hlavniho porostu na lokalité neptesahl 9 let. Pocty jedinct vysSich
nez 1,3 m na zkusnych ploskach kolisaly v rozpéti 10 — 68 ks na plosku,
tzn. 10 — 68 tis. na ha. Primérna hustota porostu byla 37,7 tis. jedin-
cu na hektar. Nejpocetnéji se vyskytovaly skupiny (plosky) s ¢etnosti
20 — 25 jedinct (13 %), dale pak skupiny s 35 — 45 jedinci (celkem
34 %). Porost vykazoval levostranné rozdéleni zastoupeni tlousték
zivych jedinct, s nejcetnéjSim intervalem 2 — 3 cm (obr. 1). Pra-
mérna tloustka porostu byla 3,6 cm, maximalni tloustka dosahovala
az 12 cm. Cetnost jedinct s vycetni tloustkou nad 7 ¢cm (hroubi)
¢inila 7 %, s tloustkou nad 10 cm pouze 0,5 %. Stiedni porostni
vyska dosahovala 6 m, horni vyska pak 9 m. S rostouci vyskou
stromu exponencialné narudstala Sifka koruny.

Lokalita/Plot Dievina/ Zastoupeni Podil na G/ D,/ Max d, ,/ Vyska/
Tree species N/Share of N Species share of BA DBH Max DBH Height
% % cm (£ Sx) cm m (+ Sx)
C. Kostelec briza/birch 99,6 99,9 3,6 (2,1) 12,0 6,0 (1,9)
Krahulec bitiza/birch 50,8 87,7 5,2(3.,2) 14,7 9,5 (3,0)
smrk/spruce 21,8 2,7 1,3 (1,0) 7,4
klen/sycamore 21,1 3,6 1,4 (1,3) 13,9
maple
jiva/goat willow 29 5,5 5,7 (2,8) 12,4 9,3 (2,1)
jefab/rowan 2,1 0,2 1,3 (0,8) 3,8
jasan/ash 0,8 0,1 1,3 (0,6) 2,6
ostatni/other broad- 0,5 0,1 1,7 (1,6) 4,7
leaves
20 100 100 3,53, 14,7
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Vysoka hustota porostu zajistuje ¢iSténi kmene uroviiovych
stromt (vétSina stromt vykazovala 4 az 6metrovy kmen bez vét-
vi — obr. 1) a zpusobuje postupné odumirani zastinénych jedincu.
V porostu bylo zaznamenano primérné 9,2 tis. na ha stojicich sousi
biizy (od 1 po 26 tis. na ha na jednotlivych ploskach) s primérnou
vyskou 3 m. S ohledem na naroky biizy na svétlo bylo piekvapu-
jici vyrazné procento piezivajicich poduroviovych biiz, prestihle-
nych, s redukovanou korunou. Vlivem vysoké hustoty ¢inila vycetni
kruhova zéakladna porostu 51,8 m? na ha, z toho 2 % tvofily odum-
felé stromy. V porostu byl zjistén tésny vztah mezi tloustkou
v prsni vySce a objemem kmene vzorniki (obr. 2). Objem biomasy
kmene hlavniho porostu, vypocitany na zaklad¢ zjisténého vztahu,
se pohyboval mezi 0,05 az 0,41 m? na plosku, tzn. 50 az 410 m?
na hektar, s primérem 220 m® na ha.

Bylinné patro pod porostem bylo fidké, z bylin se zde castéji
vyskytoval zlatobyl (Solidago sp.), na svétlejSich mistech pievazo-
vala koptiva (Urtica sp.). V podarovni se dale jednotlivé vyskyto-
vali vitalni jedinci dubu, smrku, jasanu, javoru a ofeSaku s vyskou
do 50 cm.

V analyzovaném porostu na lokalit¢ Krahulec bylo vytyce-
no 34 plosek, intenzita vzorkovani byla tedy 22,7 %. Porost byl vy-
razngji prostorové diferencovan neZ porost na lokalité Cerveny Kos-
telec. Ze stfedu porostu se k jihovychodu tahne pruh s mensi hus-
totou dominantni bifizy, na okraji dospélého porostu vyrazné roste
podil smrku. Na severu piebira dominanci btizy vrba jiva (na vymeé-
fe cca 0,2 ha). Nejstarsi jedinci porostu méli s ohledem na rok ukon-
¢eni zemédé€lského hospodafeni maximalné 13 let. Pocetné v porostu
pfevazovala bfiza (51 %), nasledovand smrkem (22 %) a javorem
klenem (20 %). Pocetni podil dalsich dfevin se pohyboval v rozmezi
1 — 3 % (jiva, jefab, jasan), ojedinéle byly zastoupeny také dalsi
listnace (buk, hloh, hrusen, olse, osika), jejichz celkovy podil nepte-
sahl 0,5 % (tab. 1). Mimo jivy byly tyto dieviny zastoupeny pouze
v podurovni. Pocty zivych jedincti vys$Sich nez 1,3 m se na zkus-
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nych ploskach pohybovaly v rozpéti 11 — 156 kust, coz predsta-
vuje 1,1 — 15,6 tis. jedinct na hektar. Primérnd hustota porostu
byla 4,6 tis. jedincti na ha. Nejvice byly zastoupeny plosky s ¢etnosti
20 - 40 jedinct (41 %), vétsina plosek (85 %) méla méné nez 80
jedinct.

Porost jako celek vykazoval silné levostranné rozdéleni
zastoupeni tlousték zivych jedinct, s nejéetnéj$imi intervaly 0 — 1
a 1l — 2 cm. VétSinu jedincl v téchto intervalech tvotily smrk
a javor klen (obr. 1), které spolecné s ostatnimi pfimiSenymi dievi-
nami vytvafi poduroveil. Bfiza méla maximalni zastoupeni v tloust-

0,18
016 ] y= 0 m3x2,2107
J ¢ C.Kostelec R?=0,9843
0,14 O Krahulec
012 Trend C. Kostelec 4
— =—Trend Krahulec i

Objem kmene/Stem volume (m3)

dy3 (cm)

Obr. 2.

Vztah vycetni tloudtky a objemu kmene biizy na plose Cerveny
Kostelec a Krahulec

Relation of DBH and stem volume of birch in both the Cerveny
Kostelec and Krahulec research plots
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kovém stupni 2 — 3 cm. Primérna tloustka porostu byla 3,5 cm
(median 2,3 cm), bfiza vSak vykazovala primérnou tloustku
vyssi — 5,2 cm (median 4,7 cm; tab. 1). Tloustky nad 12 cm se vysky-
tovaly vyjime¢né. Stfedni porostni vyska btizy dosahovala 9,5 m
(median 10,1 m), horni vyska pak 14,1 m. Vyska nasazeni koru-
ny byla u bfizy velice vyrovnana (primér 7 m — obr. 1). Na plose
bylo nalezeno primérné 1 tis. stojicich sou$i biiz na hektar,
s prumérnou tloustkou 1,9 cm a vyskou cca 2,5 m. Odumielé stromy
tvofily maximalné 0,6 % vycetni kruhové zdkladny zivého poros-
tu. Vycetni kruhova zakladna porostu dosahovala 7,9 m? na ha,
bfiza z ni tvotila 88 %, nasledovana vrbou jivou (5,5 %).
Celkovy podil dalsich dfevin na kruhové zakladné porostu (smrk,
klen) i pfes vysokou Cetnost nepiesahl 5 % (tab. 1). Objem kme-
ne vzornikd biizy vyznamné koreloval s tloustkou v prsni vySce
(obr. 2). Objem biomasy kmene biizy v hlavnim porostu se po-
hyboval mezi 0,12 az 0,73 m® na plosku, tzn. 12,0 az 73,0 m?
na hektar, s primérem 41,2 m® na ha. Zasoba jivy, druhé dieviny
co se ty¢e vycetni kruhové zakladny, dosahovala pramérné 1,7 m?
na hektar. Také na této lokalit¢ v bylinném podrostu pieva-
zoval zlatobyl (Solidago sp.), vzhledem k niz§i hustoté porostu
byla jeho pokryvnost vyrazné vyssi. Hustota bylinného patra koli-
sala podle hustoty porostu, v podarovni se jednotlivé vyskytovala
obnova smrku a javoru s vySkou do 1 m.

DISKUSE

Bftiza zaujima necela tfi procenta z celkové plochy porostni pi-
dy v Ceské republice. Soucasné zastoupeni tak vice jak dvojnasob-
né presahuje jeji predpokladané piirozené zastoupeni (MZe 2009).
Lesnicky nahled na zastoupeni biizy v porostech se v prib¢hu his-
torie vyvijel v celé stfedni Evropé (napf. SvoBoba 1957). V soucas-
né dobg je biiza povazovana za meliora¢ni dfevinu, kterd umoziuje
odrustani dalsich dfevin v jejim zastinu (Kosuric 2006). V nasich
horskych podminkach byla bfiza pro pionyrsky charakter ristu
v minulosti vyuzivana zejména jako soucast porostti ndhradnich
dievin v oblastech ovlivnénych pusobenim imisi (napt. ULBRICHO-
vA et al. 2005, PobrAzsky et al. 2005). K pionyrskym vlastnostem
vysvétlujicim jeji podil na sukcesi vhodnych lokalit patii rychly rist
v mléadi, schopnost odrlstat v nepfiznivych stanoviStnich podmin-
kéch, Gasna plodnost a §ifeni semen vétrem (Urabnicex et al. 2009).
Poznatky o sukcesi pionyrskych dfevin na byvalych zemédél-
skych pudach pochazeji zejména z oblasti Pobalti a Skandinavie,
kde ma biiza vétsi hospodarsky vyznam. Vzhledem k ptiznivej$im
stanoviS§tnim podminkam v na$i republice vSak nelze ocekavat,
ze by byla btiza doporucovana pii obnové lesniho prostiedi v tako-
vé mife, jako je tomu v severskych statech (DauGaviete et al. 2003,
Vares et al 2001, 2003).

Hektarové produkéni charakteristiky obou sledovanych poros-
td se lisi v zavislosti na jejich rozdilné hustoté. Porost na loka-
lité Cerveny Kostelec mél pies nizsi vék o 85 % vétsi kruhovou
zékladnu a o 81 % vyss§i objem biomasy kmenu porostu v porov-
nani s porostem na lokalité Krahulec. Pfi uvazeni obdobného véku
porostd, pfes mirné piiznivéj$i stanovistni podminky na loka-
litt Cerveny Kostelec, je hlavnim divodem rozdild 8x vys-
§i porostni hustota na lokalit¢ Cerveny Kostelec. Niz§i hustota
a tim snizené konkurenéni ptisobeni i vyssi v€k porostu na loka-
lit¢ Krahulec se ptiznivé projevilo na vétsich dimenzich sttedniho
kmene. Pfesto je vSak hodnota Stihlostniho kvocientu stfedniho

i dominantniho kmene na lokalit¢ Krahulec vyssi nez na loka-
lit¢ Cerveny Kostelec.

Aosaar a Urr (2008) zjistili v bfezovém porostu vzniklém
piirozenou obnovou na byvalé zemédé€lsky obhospodafované pudé
v oblasti jizniho Estonska srovnatelnou hustotu i dimenze stfedni-
ho kmene s porostem na lokalité Cerveny Kostelec. Ve své studii
sledovali vliv hustoty porostu na dimenze stfedniho kmene i pro-
dukei: vyrazng hustsi porost (36 200 jedincti/ha) mél nizsi produkei
(23 - 31 tun/ha) i ro¢ni pfirdst nadzemni biomasy (8 — 12 tun/ha/rok)
nez porost s niz§i hustotou (11 600 jedinct/ha). Urr et al. (2007)
v bfezovych porostech vzniklych ptirozenou obnovou na byvalych
zemédélskych pudach zjistili ve véku 8 let rozpéti celkové produk-
ce 6 - 23 tun/ha. Také Jonansson (1999) zminuje obdobné rozdily
v porostnich charakteristikdch i celkové produkci, pii srovnatel-
ném porostnim véku (7 — 12 let) celkova produkce nadzemni bio-
masy kolisala v rozpéti 6 — 101 tun/ha. Jednotlivi autofi zdiraznuji
u porostl vzniklych piirozenou sukcesi zna¢né kolisani porostnich
charakteristik.

Vyskovy a tloustkovy vyvoj obou nami sledovanych poros-
ti odpovida ristu biezovych porosti na nejlepsich bonitach pod-
le soucasnych rustovych tabulek pro bfizu v oblasti Némecka
(Lockow 1997). Tabulky vsak pfi srovnatelné horni porostni vysce
porostl pocitaji s pocty jedinci odpovidajicimi poétim na lokalité
Krahulec. Rust a produkcei ptirozené obnovenych biezovych porosti
v imisni oblasti Trutnovska sledovali Vacek et al. (1987). Vyraz-
né niz§i pocty jedinct v jejich studii pozitivné ovlivnily rozméry
stiednich kment pro jednotlivé véky porosti, stfedni objemovy pii-
rust porostu kolisal od 2,5 po 6,5 m*/ha/rok.

Studie o Sifeni semen biizy (Sucnockas 2002) doklada,
ze do vzdalenosti 110 m od zdroje osiva je zasoba semen dostate¢na
pro vznik zapojeného nasledného porostu. S dal§im naristem vzda-
lenosti od zdroje osiva se snizovalo mnozstvi semen dostate¢nych
pro jednorazovy vznik porosti s pozadovanymi parametry. Zmla-
zeni nemélo pravidelné prostorové uspofadani, mezery bez vysky-
tu obnovy se vyskytovaly na celé délce sledovaného transektu.
Pro zajisténi rovnomérné obnovy na celé ploSe autor doporucuje
piipravu pudy (Sucrockas 2002). Vliv ruznych postupd ptipra-
vy pudy na ptezivani a odrustani ptirozené obnovy btizy sledoval
Karesson (1996). Na lokalitach bez ptipravy plidy bylo ptezivani
a odristani biizy velice nizké, ptiprava pudy a omezeni konkurence
bufené se na prezivani a odristani vysevu projevily piiznivé. Studie
autord Soo et al. (2009) potvrdila, ze vliv ptedchoziho hospodateni
na opusténych zemédélskych pidach lze zjistit na stavu ptizemni
vegetace jest¢ dalSich 7 - 9 let po zalozeni porostu biizy.

Soucasny stav obou sledovanych porostd je dobry. Vlivem
vysoké porostni hustoty a vzajemného konkuren¢niho plsobeni lze
na lokalité Cerveny Kostelec piedpokladat vyrazné snizovani hek-
tarového poctu jedinct. Z divodu odumirani nejslabsich jedincd
se zde budou vyraznéji zvySovat dimenze sttedniho kmene, zmény
dalsich porostnich charakteristik nebudou tak velké. Vyskyt a odrts-
tani dalich dievin vyskytujicich se v podirovni na lokalité Cerve-
ny Kostelec zavisi na jejich schopnosti dlouhodobé ptezivat pod
hustym porostnim zapojem. Pfi stavajicich svételnych podminkach
a konkuren¢nim pusobeni bfiz nelze vyrazngjsi prezivani dievin
v podurovni o¢ekavat.

K vyznamnéjsi redukci Cetnosti stromd na lokalité¢ Krahulec
bude pravdépodobné dochazet pouze na nejhustSich ploskach.
Samovolné prosvétlovani zapoje postupné upravi ristové pod-
minky pro dfeviny v podarovni. D4 se tak piedpokladat, ze podil
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stin snasejicich druhti v podurovni se tak bude postupné zvysovat.
Postupny pokles vySkového rtustu by mél upravit vysoky Stihlost-
ni kvocient u stromi biizy stfednich i hornich dimenzi a tak pod-
pofit stabilitu porostu vici narlstajicimu riziku poskozeni porostu
sn¢hem nebo vétrem.

ZAVER

Stav mladych porosti s dominantnim podilem biizy byl sledovan
na dvou byvalych zemé&délsky obhospodatovanych lokalitach - by-
valé orné piadé. Maximalni vék jedincl ve sledovanych porostech
byl 9 a 13 let. Z analyzy porostt vyplyva, ze rozdilna hustota ovliv-
fuje taxacéni charakteristiky obou porosti vyrazné&ji nez odliSnost
véku & stanoviste. Vysoka hustota stromi na lokalitd Cerveny Kos-
telec (37 tis. ks na ha) vedla k formovani velké vycetni kruho-
vé zakladny (téméf 52 m? na ha) i zasoby biomasy kmentl véetné
nehroubi (220 m* na ha). Dimenze stfedniho kmene vSak byly redu-
kované. Naproti tomu vyraznéji diferencovany porost s primérnou
hustotou 4,6 tis. jedincti na ha na lokalit¢ Krahulec umoznil vys$si
dimenze stfedniho kmene biizy. Tento porost, vykazujici relativné
nizkou vyc¢etni kruhovou zadkladnu i zasobu biomasy kmene btizy
(8 m? a 41 m® na ha), dava z hlediska praniku svétla a konkurence
lepsi predpoklady pro vyvoj dievin v podurovni. Vyvoj pfirozené
sukcese orné pudy je vzhledem k nahodilosti vlivli na vyskyt semen,
jejich klieni a odristani nahodily, nicméné i v pfipadé lokality
Krahulec vznikl porost s dostate¢nou hustotou zarucujici odpovida-
jici vyvoj.

Podékovani:

Prispévek byl vypracovan v ramci feSeni vyzkumného zameéru
MZe ¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné naru-
Senych a ménicich se podminkach prostiedi®.
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POTENTIAL OF YOUNG STANDS WITH BIRCH DOMINANCE ESTABLISHED
BY SUCCESSION ON ABANDONED AGRICULTURAL LAND

SUMMARY

There are many changes in agriculture over the last decades all over Europe resulting in revision of agricultural land area. Sometimes,
management has been interrupted or land has been even abandoned due to change of ownership; these areas often experience succession
of naturally regenerating tree species. These are usually pioneer species such as birch, alder, goat willow and others. The pioneer species
have a specific strategy of growth, which is suitable to form an initial stage of forest environment under conditions of afforested agricul-
tural land. Moreover, their ability to accumulate amount of biomass in the stands is of great importance as many authors report. The aim
of our study is to analyze young stands with dominance of birch on former arable land and to assess their forest productivity.

Research plots in young birch dominated stands were established on two sites at altitudes of 450 (locality of Cerveny Kostelec)
and 590 meters (locality of Krahulec) above sea level. Maximum age of individuals in the stands was 9 and 13 years respectively. In 2008,
inventory of growing stock was made in both stands. There were also taken stem samples to analyze stems in more detail. Results show
that mensurational characteristics depend on stand density more than on differences in age and site conditions. High stand density
(37,000 per ha) is related to great basal area (52 m2ha') and stem volume (220 m3.ha"') in the locality of Cerveny Kostelec. How-
ever, dimensions of mean stem were found to be reduced there compared to Krahulec. This stand has a lower density (4,600 per ha)
and greater dimensions of mean stem of birch. On the other hand the stand is more differentiated; both basal area (8 m*ha') and stem
volume (41 m3.ha') are lower. There are, however, better light conditions for development of understorey trees. Succession on former
arable land seems to be of random character due to accidental factors such as seed source, mast years, germination and recruitment.
As for Krahulec site, the stand seems to be dense enough to continue restoration of forest.
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RUST A PROSPERITA PROSADEB BUKU A KLENU V MLADYCH POROSTECH
SMRKU ZTEPILEHO A SMRKU PICHLAVEHO

GROWTH AND PROSPERITY OF BEECH AND SYCAMORE MAPLE PLANTINGS
IN YOUNG NORWAY SPRUCE AND BLUE SPRUCE FOREST STANDS

ONDREJ SPULAK - JIRi SOUCEK - JAN BARTOS
Vyzkumny Udstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

A growth of beech and sycamore maple in substitute tree species forest stands was investigated in summit parts of the Jizerské hory
Mts. Young nearby standing substitute tree forest stands of Norway spruce and blue spruce with mean height below 1.6 m were underplanted
by beech and sycamore in 1995. Mortality of both coniferous tree species was comparable in the next years, while progressive height growth
of Norway spruce more significantly reduced light conditions for underplantings. Cleaning in 2003 and stand damage by top breakage
partly decreased competition effect of substitute tree species on the underplantings. Both beech and sycamore plantations had high mortality.
Beech had higher height growth in blue spruce stand than in Norway spruce stand. There were no significant differences in height growth
depending on the distances of beeches from the closest substitute tree. Beech plantations on sites with better light conditions grew straighter
than beeches in shade. High mortality and low height growth of sycamore were caused by unfavourable growing conditions and competition

effect of substitute tree stands.

Klic¢ova slova: horské lesy, porosty nahradnich dievin, pfemény, buk, klen, vliv svétla, Gprava porostniho prostiedi
Key words: mountain forests, substitute tree species, conversions, prosperity, light, beech, sycamore maple

uvoD

V obdobi likvidace imisni kalamity v 70. a 80. letech 20. stoleti
vznikaly na lokalitach, které nebylo mozné zalesnit cilovymi dievina-
mi, porosty nahradnich dievin. Jejich nejvétsi vymeéry byly zalozeny
zvlaste v Krusnych a Jizerskych horach (KuseLka et al. 1992,
SmEekaL et al. 1994). Jako ,,ndhradni* je oznacovana dfevina,
s kterou se v aktualnim rozsahu v daném porostu v cilové druho-
vé skladbé nepodita (Sropicak et al. 2005). Cilem zakladani poros-
ti nahradnich dfevin (PND) bylo zachovani kontinuity lesnich
1982, Sropicak et al. 2005, HerinG, IRrGaNG 2005). Soucasné mély
tyto nahradni porosty vytvofit podminky pro pozdéjsi premény
(SiNDELAR 1982).

Jako nahradni byly sazeny jak domaci dieviny s pionyrskou
rustovou strategii, tak i dfeviny introdukované, hlavné neopadavé
jehlicnany (Marterna 1978). Nejrozsifenéjsi dievinou PND u nas
se stal smrk pichlavy (SmeskaL et al. 1994, Pinicka et al. 2007).

Vzhledem k poklesu imisni zatéze a k tomu, ze nahradni die-
viny nelze z ekologického a produkéniho hlediska povazovat
za optimalni, dochazi k postupné realizaci pfemén téchto porostt.
Doporu¢ovanou metodou piemén pro vyssi horské polohy je meto-
da nepfima vyuzivajici kryci efekt stavajiciho porostu na vysadby,
pti které PND maji funkci porostli ptipravnych (Barcar et al. 2007).
V zavislosti na stanovistnich podminkach by mély byt tyto po-
rosty nahrazeny z velké casti autochtonnim smrkem ztepilym
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a dale dfevinami zvysujicimi stabilitu porostt, pfipadné zlepsuji-
cimi pudni poméry. Ve vysSich horskych polohach jsou to hlavné
buk lesni, javor klen a jedle bélokord, v nejvyssich a klimatickym
stresim nejvice exponovanych polohach bfiza (zejména pyfita,
briza karpatska), jefab ptaci a kle¢ horska (Vacek in Stopicak et al.
2005). Vzhledem k riznym vlastnostem nahradnich dfevin i stano-
vistnim narokiim dfevin cilovych je tfeba optimalizovat postupy
vychovnych (uvoliiovacich) zasah v porostech nahradnich dievin
podle konkrétnich podminek.

Cilem ptispévku je na zakladé porovnani prosperity cca 15le-
tych prosadeb buku a javoru klenu v o deset let starSich porostech
smrku ztepilého a pichlavého na sousedicich lokalitach formulo-
vat doporuceni upravy porostniho prostiedi pro podporu vnasenych
drevin.

METODIKA

Vyzkumné plochy 1 a 2 byly zalozeny na hiebeni vrchu Pa-
licnik v Jizerskych horach na podzim roku 1995. Plochy umisté-
né v oplocenkach se nachazeji na mirném SSZ svahu (sklon 7 %)
v nadmorské vysce 940 m, SLT 7K a jsou od sebe vzdaleny cca 60 m.
Do porosta smrku ztepilého (plocha 1, vychozi vyska 1,6 m,
hustota 2 675 jedinct na 1 ha) a smrku pichlavého (SMP) s jednot-
livé vtrousenym smrkem ztepilym (plocha 2, vyska 1,3 m, 2 870
jedincti na 1 ha), zalozenych v letech 1986/87, byly v roce 1995
v pravidelném sponu vysazeny sazenice buku lesniho a javoru kle-
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nu (fl+kl1, primérna vyska 28 cm). Pro vyssi vlhkost stanovisté
vyzkumné plochy 1 zde byla volena sadba kopeckova, na plose 2
bylo sazeno do jamek. Na plose 1 bylo vysazeno 86 sazenic buku
a 29 sazenic javoru klenu, na plose 2 pak 140 buki a 43 klent.
Opakované poskozeni vysadeb a vysoké ztraty vedly k nutnosti
vylepSovani.

Na plose probihalo pravidelné méteni celkové vysky (CV)
jedinct (jako svislé vzdalenosti od povrchu zemé k termindlni-
mu pupenu), bylo zaznamenavano poskozeni a v prvnich letech
byl v n¢kolika terminech zméten kofenovy kréek. Pro vyskytu-
jici se rustové deformace a opakované poskozeni terminalniho
vyhonu vykazoval parametr celkové vysky casto zaporny prirtst;
proto bylo od roku 2005 ptistoupeno také k méfeni celkové délky
jedinct (h), méfené jako vzdalenost mezi patou stromku a termina-
lem po natazeni. Tento udaj Iépe vyjadiuje ristovy potencial stromku.
Pomeér celkové vysky (CV) k vysce (h), nazvany index vertikalniho
vzristu, mize korespondovat mj. s piistupem svétla. Jeho hodnota
se pohybuje mezi 0 (stromek lezi) a 1 (absolutné svisly rust).

V opakovanych intervalech byly méfeny rozméry stromu piiprav-
ného porostu (vyska, tloustka ve vysce 1,3 m, primér koruny). V roce
2003 byl na obou plochach proveden individudlni vychovny zasah
v porostech smrku; kromé plosného protedéni porostu bylo cilem zasa-
hu odstranéni jedincl s vyraznym kompeti¢nim psobenim na vysadby
listnact. V roce 2008 bylo vykonano pribézné Setfeni stavu poros-
th smrkl a v pravidelné siti 42 méfi¢skych bodi byly na kazdé plose
zachyceny svételné poméry ve vySce 1 m nad zemi metodou hemisfé-

50 4

45 ]

rické fotografie (min. 2 snimky na bod). Snimky byly vyhodnoceny
v programu Gap Light Analyzer (verze 2.0). Pro odstranéni vlivu hod-
notitele snimkid na vysledek analyzy byly porovnavany parametry
otevienosti zapoje (Canopy Openness) mezi snimky ze stejného bodu.
Jestlize jejich rozdil presahl 4 %, bylo vyhodnoceni zopakovano.

V prubéhu zpracovani byly hledany vztahy mezi prosperitou
bukt a javort a jejich polohou. Statistické zpracovani dat bylo pro-
vedeno porovnanim intervali spolehlivosti (confidence) pii koe-
ficientu spolehlivosti a = 0,05. Vypocty byly provedeny v software
MS Excel 2003.

VYSLEDKY

Vyvoj pripravnych porosti

Porost smrku ztepilého (SM) na vyzkumné plose 1 vykazoval
uz pti zahdjeni experimentu v roce 1995 vys$s$i prumérnou vys-
ku (158 cm) oproti porostu smrku pichlavého (SMP) na plose 2
(132 cm). Vyssi ristova dynamika SM zapficinila nejen rychlej-
$i nardst primérné vysky, ale také urychlila zapojovani porostu
a ovlivnéni mikroklimatu. Zatimco primér korun v roce 1995 dosa-
hoval 133 cm (oproti 107 cm u SMP na plose 2), v roce 1999 to jiz
bylo 210 cm (162 cm u SMP) a o 4 roky pozdé¢ji 248 cm (184 cm
u SMP). K zapojeni korun stromt na plose 1 doslo jiz v roce 1999,
plocha 2 se smrkem pichlavym se zacala vyraznéji zapojovat
az v roce 2003.
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Obr. 1.

Relativni rozlozeni otevienosti zapoje (Canopy Openness) na plochach 1 a 2 zjistované metodou hemisférické fotografie v pravidelné siti

(42 bodii)

Distribution of Canopy Openness (%) on the research plots estimated by method of hemispherical photography in the regular net of 42 points

Note: podil — share, otevienost zapoje — Canopy Openness
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Smrk ztepily na plose 1 vykazoval zpoc¢atku miniméalni morta-
litu. Do roku 1999 poklesl pocet jedinct na hektar o 4 % na 2 570,
pfiCemz primérna vyska dosahla 336 cm (+ 23,8 — koeficient spoleh-
livosti). V nasledujicich 4 letech odumftelo 11 % jedinct. Uvoliova-
cim vychovnym zasahem v roce 2003 byla hustota porostu snizena
z 2 300 na 1 770 jedinct na hektar (23 %). Pfednostné byli odstra-
novani jedinci horniho stromového patra (primérna vyska 570 cm)
pro omezeni konkurenéniho tlaku na prosadby listnact, pokles
sttedni porostni vysky vlivem zdsahu vS$ak byl minimalni (z 544
na 537 cm). Porost byl v zim¢ 2005/06 zna¢né poskozen vrcholovy-
mi zlomy ve stfedni vySce cca 5 m, poskozeni jedinci viak vesmes
nahradili terminalni vyhon nahradnim a pokracovali v intenzivnim
vyskovém ristu. V roce 2008 dosahovala vyska porostu 820 cm
a hustota 1 650 jedinct na hektar. Ro¢ni stfedni vyskovy piirtist
smrku ztepilého se postupné zvysoval z 34 cm na 60 cm, vyrazngj-
$i pokles vyskového priristu nebyl zaznamenan ani po poskozeni
jedincti vrcholovymi zlomy v roce 2005.

Mortalita smrku pichlavého na plose 2 byla obdobné nizka,
do roku 2003 nepiesahla 9 %. V roce 1999 byla hustota porostu
pfi primérné vysce 224 cm (+ 13,5) 2 700 jedincti na hektar,
v roce 2003 byla vyska porostu 322 cm (£ 19,8) a hustota 2 620 je-
dinct na hektar. Zasah uvoliyjici listnace v témze roce snizil pocet
na 2 120 na hektar (odstranéno 20 % poctu) a redukoval zastoupeni
stromtl v celém vyskovém spektru. Primérna vyska vlivem tézebniho
zasahu poklesla na 307 cm. Poskozeni korun snéhem v zimé 2005/06
podpofilo dalsi mortalitu (17 %), v roce 2008 byla hustota porostu
1 700 jedinct na hektar. Primérna vyska v roce 2008 byla 440 cm.
Stfedni vyskovy ptirGst smrku pichlavého za celé sledované obdobi
nepiesahl 25 cm, piirtst byl po celou dobu vyrovnany.

Pies srovnatelnou mortalitu v celém prub&hu sledovani (38 %
a 41 % poctu stromtl) se vlivem rozdilného vyskového i bo¢niho
rustu korun vytvofilo na obou plochach odlisné ristové prostiedi.
Svételné podminky zjisStované v roce 2008 analyzou hemisféric-
kych fotografii korunového prostoru v pravidelné siti ukazuji vyssi
primeérnou otevienost zapoje (parametr Canopy Openness) v poros-
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Obr. 2.

tu smrku pichlavého na plose 2 (37,3 %, conf. 4,1) oproti plose 1
(15,1 %, conf. 1,9). Otevienost zapoje na plose 2 kolisd v roz-
péti 12 - 68 %, na plose 1 jsou svételné poméry vlivem vétsiho koru-
nového zapoje a témet dvojnasobné porostni vysky nizs$i a vyrovna-
né&jsi (obr. 1).

Vyvoj vysadeb buku

Prvotni vysadba buku a javoru klenu do ptipravnych porosti
byla provedena v roce 1995. Vysoké ztraty na vysadbach v nasle-
dujicich letech vlivem nepftiznivych ristovych podminek i opakova-
ného poskozovani mySovitymi vedly k potiebé vylepSovani. V roce
1998 byla plocha 1 vylepSena 73 sazenicemi buku a 14 sazenicemi
javoru, plocha 2 pak 45 buky a 20 javory. Ve stejném roce bylo zaha-
jeno individudlni méfeni vySkového rustu jedincti. Po vylepSeni
bylo na plose 1 oznaCeno 113 bukd a 25 klent, na plose 2
pak 130 bukt a 34 klent.

Mortalita pokracovala i v ndslednych letech, maximum mortality
vylepSovanych jedinci bylo zjisténo v prvnim roce po vylepseni.
V nasledujicim obdobi (3 - 4 roky) jiz byla umrtnost buku ojedi-
néla a tykala se hlavné poskozenych jedincti cyklicky obristajicich
z prostoru kolem kofenového krcku. Primérné procento pieziti
od vylepseni v roce 2008 dosahovalo 62 % na plose 1 a 75 %
na plose 2. Procentické rozlozeni mortality nesouviselo s vysad-
bovou vzdalenosti k nejbliz§imu smrku. Primérna vychozi vyska
bukti byla na obou plochich v roce 1998 srovnatelnd bez prikaz-
nych rozdilt (37 a 36 cm). Odlisné svételné podminky a konkurenéni
pusobeni na obou plochach ovlivnily nasledny vyskovy rist buku,
rozdily stfednich vysek buku jsou od roku 2000 statisticky prikazné
(obr. 2). Také pramérné tloustky kofenového krcku buku se lisily,
v roce 2003 dosahovala tloustka kofenového kréku 12 mm na plose 1,
naproti tomu na plose 2 jiz 18 mm. Rozdily stfednich rozméri
buku mezi plochami ¢aste¢né ovlivnilo i rozdilné piezivani jedinct
z puvodni vysadby, ktefi jiz po piekonani Soku po vysadbé zvysili
svij prirtst. Jejich vétsi podil se vyskytoval na plose 2.
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Vyvoj praimérné vysky vSech (vlevo) a 20 % nejvysSich (vpravo) bukid na vyzkumnych plochach 1 a 2 (CV — svisla vyska stromku v normalni
poloze, h — celkové délka jedincii, méfena jako vzdalenost mezi patou stromku a terminalem po natazeni). Usecky znadi intervaly spolehlivosti.

Course of mean heights of all (left) and 20% (of planting number) of the highest beech (right) on the research plots (CV — vertical height
of the tree in natural shape, h — total length of the tree, measured as the distance from tree base to pulled terminal shoot). Bars represent

confidence intervals.
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Spuldk, Soucek, Bartos: Rist a prosperita prosadeb buku a klenu v mladych porostech smrku ztepilého a smrku pichlavého

Vychovny zasah provedeny v roce 2003 se vyraznéji neproje-
vil na vyskovém rustu bukd na plose 1. Stagnaci primérnych vy-
Sek v dalsich letech ¢astecné ovlivnily mechanické deformace sné-
hem bukil uvolnénych tézbou. Také na plose 2 se vyskovy prirlst
buku po tézebnim zasahu nejprve snizil, v dalsich letech se ptirGst
vratil na pivodni urovenl (obr. 2). S ohledem na stagnaci vysSkové-
ho ristu buku po vychovném zéasahu na plose 1 lze predpokladat,
ze uvoliiovaci zasah nebyl dostatecné silny. Vyraznéjsi ptirtistovou
reakci zde lze pozorovat az po uvolnéni vrcholovymi zlomy z divo-
du poskozeni sn¢hem v zimé¢ 2005/06. Zména vyskového piirtistu
je patrna na obou plochach zvlasté na vyvoji 20 % nejvyssich jedin-
cu (z vysadbového poctu) (obr. 2).

Diusledné dodrzovani pravidelného sponu pii vysadbé listna-
¢t ovlivnilo rozlozeni bukt podle vzdalenosti k nejbliz§imu kme-
nu smrku: Na plose 1 rostla tfetina prosadeb ve vzdalenosti 90
az 120 cm od nejbliz§iho SM, na plose 2 pak polovina buku rostla
v rozmezi 60 az 120 cm od nejbliz§tho SMP.

Rozkolisanost vySek bukt na plose 1 se projevila pfi porovna-
ni ristu podle vzdalenosti vysadby od nejbliz§iho jedince smrku
(intervaly vzdalenosti po 40 cm). Statisticky prtikazné se od roku
2005 oddélila pouze pocetné slaba skupina bukl rostouci v maxi-
malni vzdalenosti od nejbliz§iho smrku ztepilého (240 - 280 cm)
s nejmen§im piiristem (tab. 1). Hodnoty pramérné vysky (h)
v roce 2008 pak naznacuji pokles s narustajici vzdalenosti od smr-
ku, rozdily mezi skupinami jsou vSak malé a statisticky neprikaz-
né. Nizké pocty neumoziiovaly podrobnou analyzu 20 % nejvyssich

jedinct rostoucich v primérné vzdalenosti 119 cm od nejbliz§iho
smrku. Na vyzkumné ploSe 2 doslo jiz v roce 2001 k diferencia-
ci primérnych vySek mezi vzdalenostnimi skupinami: prikazné
vice pfirtistaly buky vysazené blize k nejbliz§imu smrku. Od roku
2005 pak vysky jedinct vzdalenych 40 - 80 cm od smrku vykazovaly
vétsi rozptyl hodnot. Pres pocetni nevyrovnanost skupin pak v roce
2008 vyplyva, ze nejlépe prosperuji buky vysazené do vzdalenosti
80 - 120 cm od nejbliz§iho smrku pichlavého, nejméné pak jedinci
vysazeni do vzdalenosti nad 160 cm (tab. 1, obr. 3). Dvacet procent
nejvyssich buki rostlo v primérné vzdalenosti 93 cm od nejblizs§iho
SMP.

Index vertikalniho vzristu bukt, hodnotici piimost ristu
jedinct, byl sledovan od roku 2005. Konkrétni hodnoty jsou ovliv-
nény deformacemi v prub&hu zimniho obdobi. Vliv na primérné
hodnoty indexu a prikaznost rozdili mezi skupinami bukt pod-
le vzdalenosti od nejbliz§tho smrku ma také Gspésnost v nalezeni
bukl pfi méfeni (tab. 2). Z hodnot vyplyva, Ze na ploSe 2 s vét-
§im prinikem svétla vykazuji buky celkové piimé&jsi vzrust,
a to prikazné v celém sledovaném obdobi. Zima 2005/06 s vyso-
kymi snéhovymi srazkami se projevila na celkovém snizeni hodnot
— na stlaceni korun bukid k zemi. Béhem nésledujiciho roku vsak
buky tuto doc¢asnou deformaci vyrovnaly az piedcily, pravdépodob-
né v dusledku ¢aste¢ného prosvétleni porosti smrku z divodu zlomt
sné¢hem. Pfima zavislost mezi vysadbovou vzdalenosti a indexem
nebyla potvrzena (tab. 2).
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Obr. 3.

Primérny vyskovy prirast bukil za periodu 1998 - 2008 podle vzdalenosti vysadeb od nejblizsiho smrku. Usecky znazoriiuji intervaly

spolehlivosti.

Mean periodical height growth of beeches (period 1998 - 2008) in accordance to the distance from the nearest spruce. Bars represent

confidence intervals.
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Tab. 2.

Vyvoj hodnot indexu vertikalniho vzristu podle vzdalenosti od kmene nejbliz§iho smrku. Rozdilna pismena vyjadiuji pfislusnost k rozdilné
skupiné statistické homogenity v ramci plochy, primér je porovnavan mezi plochami.

Mean vertical growth indexes in years in accordance to distance from the nearest spruce. Different letters indicate significant differences among
values within research plots, averages are compared between plots. Note: Plocha — research plot, Vzdalenost — distance from the nearest spruce,
N — number, Primér — Average

Plocha Vzdalenost 2005 2006 2007 2008 N 08
Plocha 1 40-79 0,800a 0,757 0,848a 0,841 8
80-119 0,776a 0,740 0,850a 0,808 27
120 - 159 0,832a 0,785 0,872a 0,849 18
160 - 199 0,839a 0,786 0,856a 0,779 10
200 - 239 0,855 0,815 0,895 0,818 1
240 - 280 0,983b 0,808 0,972b 0,848 3
Primeér 0,808B 0,763B 0,861B 0,821B 67
Plocha 2 40-79 0,886 0,876 0,904 0,917 36
80-119 0,916 0,913 0,947 0,945 31
120 - 159 0,870 0,871 0,906 0,927 20
160 - 199 0,906 0,878 0,953 0,856 4
200 - 239 0,938 0,894 0,958 0,986
240 - 280
Primeér 0,897A 0,889A 0,923A 0,929A 95
100 100
90 90
80 80 —+—Palicnik 1
= Paliénik 2
—+—Pali¢nik 1
70 —#—Paliénik 2 70
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Obr. 4.
Vyvoj poétu Zivych jedinci (vlevo) a vyskovy vyvoj (vpravo) vysadeb javoru klenu na plochach 1 a 2. Usetky znazorfiuji intervaly spolehli-
vosti.

Numbers of living trees (left) and height growth (right) of sycamore maples on the research plots. Bars represent confidence intervals.
Note: pocet — number, vyska — height, CV - vertical height of the tree in natural shape
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Vysadba klenu

Javor klen vykazoval vysokou mortalitu v priubéhu celého sle-
dovaného obdobi, pocate¢ni mortalitu ovlivnila kulminace $kod
okusem mySovitymi. Jiz v prvnim roce po vylepSovani (1998)
poklesl pocet zivych klenti o 20 az 30 %, v dalSich letech se pocet
stromu dale snizoval. Celkové procento pieziti klenu v roce 2008
na obou plochach nepiesahlo 15 % (obr. 4). Opakované pos§kozovani
$patné vyzravajicich terminalnich vyhonti vedlo k obrazeni nahrad-
nimi vyhony ve spodni ¢asti kminku a negativné ovlivnilo zdravot-
ni stav vysadeb klenu a vyvoj primérnych vysek. Primérna vyska
klenu se lisila na obou plochach jiz pfi prvnim méteni v roce 1998,
stiedni vyska klenu na plose 1 byla o 20 cm vyssi. V prvnich letech
sledovani odumfeli zejména niz$i jedinci a tak se stfedni vysky
klenu postupné zvySovaly na obou plochéach. Pokles stfednich vysek
po roce 2002 ovlivnil opakovany vyskyt zlomt a poskozeni terminal-
nich vyhont, poskozovani byli jedinci z celého vyskového spektra.
Obrat vyvoje vysek po roce 2005 (2006 na plose 1) ¢astecné souvisi
s dal§im rozvolnénim porostu vrcholovymi zlomy, postupny nartst
pramérnych vysek ovlivnila i mortalita periodicky poskozovanych
klenu s tendenci obrazet z kotfenového krc¢ku. Prosperita zastinénych
klenti v§ak byla nadale omezena vlivem redukovaného ptistupu svét-
la z duvodu silného konkurenéniho pisobeni pfipravnych porostt
smrku. Ani volng&j$i porostni zapoj na plose 2 nezarucuje do budouc-
na vyrazng vyssi prosperitu klenu na této plose (obr. 4).

DISKUSE

Buk i javor klen maji v podminkach stfedni Evropy obdobny
areal roz§ifeni, na vhodnych stanovistich je klen typickou ptimiSe-
nou dievinou smisenych horskych lesi. Klen ve smésich dominu-
je na vlhéich stanovistich, ale jako jedna z mala dfevin vystupuje
az k horni hranici lesa. Ekologické vlastnosti buku a klenu se vSak
li$i, nebot’ klen ma v priab&hu celého vyvoje vyssi naroky na svét-
lo. Schopnost buku zmladit se a odrtstat i pod porostni clonou
je znama a dlouhodobé vyuzivana, avSak poznatky o schopnosti rts-
tu javoru klenu v zastinu jsou omezené. Dosavadni Setfeni naznacuji
vyssi toleranci buku k zastinéni a jeho schopnost riist pod porost-
nim zapojem. RonrIG (1967) hodnotil parametry vysky a hmotnosti
nadzemni C¢asti a rozméry kofeni u 2letych semendcki buku
a javoru klenu pfi rizné intenzité osvétleni. S klesajici intenzi-
tou osvétleni se hodnoty vsech sledovanych znakd snizovaly.
Javor klen vSeobecné vykazoval vyssi naroky na svétlo nez buk.
Obdobné poznatky zjistil i Grosse (1983) pfi porovnani ristu jednot-
livych dfevin pod riznou porostni clonou v horskych podminkach.
Javor klen z vysadeb i siji vykazoval nejvyssi riist na volné plose,
i nizkd intenzita zastinéni se projevila poklesem sledovanych
hodnot. Na volné plose javor vykazoval lepsi ristové parametry
nez buk, pod riizné hustou porostni clonou byl viak vyskovy pfirist
javoru s bukem srovnatelny nebo nizsi (Grosse 1983). Také Picu-
LER et al. (2001) zdGraziuji dostateény piisun svétla nutny pro rast
klenu, u 2letych semenacka rostoucich pod porostni clonou pfirtst
stagnoval. Hodnoceni vyskového ristu a dalSich znakd u smise-
nych narosti pod clonou bukového porostu na vapencovém pod-
lozi provadéli Petritan et al. (2007, 2009a, b). Také jejich Sette-
ni potvrdilo vyrazné vys§i naroky javoru klenu na pfisun svétla
ve srovnani s bukem. Autofi zdiiraznuji nutnost vcasného a silné-
ho uvolnéni skupin klenu a jasanu pro omezeni jejich mortality
a zintenzivnéni vyskového ristu (PeTritan et al. 2007). Javor klen
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i jasan predstavuji strategii dfevin obnovujicich se v porostnich
mezerach. S rostoucim ptistupem svétla se jejich vyskovy riist zvy-
Suje, jejich schopnost rychlé redukce ristu pii zméné intenzity svétla
je vSak omezena. Kumulace listové plochy do vrcholové ¢asti kmin-
ku v zastinu omezuje zastinéni a zvysuje intercepci svétla (PETRITAN
et al. 2009a, b).

Intenzivng&ji rostouci porost smrku ztepilého oproti smrku pich-
lavému v nasem pokusu pii srovnatelném stavu porostu pii zaha-
jeni prosadeb postupné formoval stinnéj$i porostni prostiedi. Tim
dochézelo k zvySovani konkurence z hlediska dostupnosti svétla.
Buk na ni reagoval niz§im vySkovym pfiristem. Reakce javoru
klenu byla v obou porostech velice obdobna. Vykazoval vyraz-
né vys$s$i mortalitu nez buk, vySkovy pfirtist piezivajicich jedinct
byl omezeny a vedl k tvorbé redukované koruny. S ohledem na in-
formace dostupné v literatufe tak byla potvrzena vys$si naro¢nost
klenu na pfistup svétla.

Buk i klen jsou pro své stabiliza¢ni a meliora¢ni pisobeni vyuzi-
vany pii pfeménach porostti nahradnich dievin v horskych podmin-
kach (Barcar et al. 2007). Nepfiznivé stanovistni podminky spolu
s porostnim zastinem omezuji vitalitu a rdst vysazovanych dievin.
S rostouci nadmotskou vyskou nebo porostnim zastinem se svétlo
a s tim souvisejici teplota stavaji hlavnimi faktory ovliviiujicimi vita-
litu a rist obnovy (CoLLet et al. 2001, HERING, IRrRGANG 2005). Poznat-
ky o ristu prosadeb buku do porostu nahradnich dievin v horskych
oblastech publikovali napt. Barcar et al. (1999), Barcar, KacALEk
(2008), Hosza et al. (2008). Autofi shodné konstatuji vysoké ztraty
v prvnich letech po vysadbé a omezeny vyskovy rist vlivem Soku
z presazeni. Kromé stresu ovlivnéného neptiznivymi stanovistnimi
a mikroklimatickymi podminkami se na mortalité vyrazné podilely
i ztraty vlivem mySovitych hlodavci. Ovlivnéni mikroklimatu
porosty néhradnich dfevin je diilezité zejména na lokalitach posti-
hovanych teplotnimi stresy. Mira plsobeni pfipravnych porosti
zavisi na druhové skladbé i stavu porostd. Pozitivni kryci efekt
korun piipravného porostu smrku na omezeni poSkozeni mrazem
byl popsan zejména u vysadeb buku ve vyssich polohach (BaLcar,
KacALek 2008). Kryci efekt mé vSak pouze omezeny plosny i Casovy
dosah, jak potvrzuji teplotni studie v porostech nahradnich dfevin
(SpuLik 2009, SpuLik, Soucek 2010). Podstatné je, aby prevazova-
lo pozitivni pisobeni ptipravného porostu pred negativnim vlivem
konkurenci.

Technologicky postup pfemén porostti nahradnich dfevin vy-
zaduje diferenciaci podle ristovych podminek, stavu porosti
nahradnich dfevin i rustovych pozadavkd dfeviny vysazované
(BaLcar, SpurLik 2006, KacALek, Barcar 2001). Dulezitym pted-
pokladem pro vnaseni zejména listnatych dfevin do jehli¢natych
nahradnich porostti je jejich dusledna ochrana pied poskozovanim
zveéti a mySovitymi hlodavci. Postup obnovy ptipravnych porostt
ve vyssich horskych polohach doporu¢ovany v metodikach pro praxi
(BaLcar et al. 2007, Scopicik et al. 2005) plati zejména pro buk,
u vysadeb javoru klenu by mél postup zohlednit vyssi naroky kle-
nu na svétlo. To sebou ptinasi potfebu vyssiho rozvolnéni porostt
ptipravnych jehli¢natych dievin pied vysadbou, nez je doporucova-
na redukce porostniho zapoje na 60 — 80 %. Jako vhodna se jevi
cilend tvorba obnovnich kotlikt. Dilezité pro ob¢ dieviny je v€asné,
ale citlivé uvolnovani odrustajicich jedinct. Jak vyplyva z nasi stu-
die, pozitivni efekt na rist a stabilitu buki mélo postupné rozvol-
néni krytu jiz pfi primérné vysce buku okolo 1 m, tedy dfive nez
je doporucovano v soucasné metodice (Barcar et al. 2007). Nedo-
statek svétla vlivem pfilisného krytu dfevinou pfipravného porostu
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(coz se tyka ptfedevSim jehlicnand) vede u buku k vytvareni
zeslablého (ztenceného) terminalniho vyhonu a jeho plagiotrop-
nimu rustu. Jiz v této rustové fazi buku je vhodné zahgjit indivi-
dudlné vedené uvoliiovani. Jako optimalni pro buk se jevi udrzovani
primérné otevienosti zapoje porostu (parametr Canopy Openness)
ve stiedni vySce terminalu buku okolo 30 — 40 %. Uvoliiovaci zasah
tak musi byt silngj§i a dfive provedeny v intenzivné&ji rostoucich
porostech smrku ztepilého.

ZAVER

Na velkoplosnych holinach v oblasti Jizerskych hor z 80. let
minulého stoleti postupné vznikly ndhradni porosty tvofené smr-
kem pichlavym a ztepilym. V souéasnosti jsou tyto porosty postupné
pfeméfiovany s cilem upravit jejich druhovou skladbu. Ve vyssich
horskych polohach je pro pfeménu navrhovana nepiima metoda
vyuzivajici kryci efekt stavajiciho porostu pro vysadby. Rist nahrad-
nich porostd smrku ztepilého a pichlavého spolu s vysadbami buku
a klenu byl sledovan na lokalit¢ Palicnik v hiebenové ¢asti Jizer-
skych hor. Porost smrku ztepilého vykazoval po celou dobu sledo-
vani lepsi rust nez porost smrku pichlavého, jeho primérna vyska
v roce 2008 byla témét dvojnasobna (8,2 a 4,4 m). Vyssi vyskovy
i bocni rlst se projevil na vyraznéjSim ovlivnéni ekologickych
podminek, zejména pfistupu svétla. Prosvétleni porostu vychov-
nym zasahem a posSkozeni vrcholovymi zlomy mélo na vyskovy
rust smrkd maly vliv. Vysadby buku a klenu do porostii ndhradnich
drevin mély od pocatku vysokou mortalitu, na které se vyrazné podi-
lely skody mySovitymi hlodavci. Vyskovy rast buku pod porostem
smrku ztepilého byl po celou dobu sledovani niz§i nez pod niz§im
zapojem porostu smrku pichlavého. Znac¢ny podil na rozdilech ris-
tu mély odlisné mikroklimatické podminky dané rozdilnym konku-
ren¢nim pusobenim nahradniho porostu. Prosvétleni porostu vlivem
cileného zasahu i poskozeni smrku snéhem se ptiznivé projevilo
na vySkovém rustu buku. Vyskovy vyvoj klenu dlouhodobé ovlivnila
vysoka mortalita, opakované poskozovani nevyzravajicich terminal-
nich vyhonu a jejich obrazeni ze spodnich ¢asti kminkt se negativ-
né projevilo na vyvoji stfednich vysek. Prostfedi sledovanych pfi-
pravnych porostt bylo pro rist klenu nevhodné. Pro vnaseni klenu
do néhradnich porostd zvlasté ve vyssich horskych polohach je nut-
né zohlednit jeho vyssi naroky na svétlo. Jako vhodngjsi se z hle-
diska svétla jevi vysadba do tizkych pruhovych se¢i. Pro podpo-
ru ristu a stability vysadeb buku a klenu je nutné vcasné, citlivé
a postupné uvoliiovani porostniho zapoje piipravného porostu.
V nasi studii se pozitivné projevilo zahajeni uvoliovani jiz pti pra-
meérné vysce buku okolo 1 m. Dal§imi zasahy je nutné udrzovat
trvale pferuSeny az mezernaty zapoj ptipravného porostu smrku,
pri¢emz tyto zasahy musi byt silngjsi a dive zahajené v intenzivngji
rostoucim smrku ztepilém.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru MZe
¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostfedi*.

LITERATURA

Barcar V., Kacacek D. 2001. Prosadby porosti nahradnich dre-
vin bukem lesnim v horach. In: Slodi¢dk M., Novak J. (eds.):
Soucasné otazky péstovani horskych lesti. Sbornik z 3. ¢esko-
slovenského védeckého sympozia ... Opocno, 13. — 14. 9. 2001.
Jiloviste-Strnady, VULHM: 193-202.

Barcar V., Kacitek D. 2008. European beech planted into spruce
stands exposed to climatic stresses in mountain areas. Austrian
Journal of Forest Science, 125: 27-38.

Barcar V., Kacatek D., Vacek S. 1999. Rekonstrukce porosti nah-
radnich dfevin prosadbami buku lesniho Fagus sylvatica L.
In: Slodi¢ak M. (ed.): Obnova a stabilizace horskych lest.
Sbornik z celostatni konference s mezinarodni Ucasti, Bedii-
chov v Jizerskych horach, 12. - 13. 10. 1999. Jilovisté-Strnady,
VULHM: 135-140.

BaLcar V., StobicAk M., KacaLek D., NavraTiL P. 2007. Metodika
postupli pfemén porostti nahradnich dfevin v imisnich oblas-
tech. Recenzované metodiky pro praxi. Lesnicky pridvodce,
¢. 3, 34 5. ISBN 978-80-86461-87-6.

Bacrcar V., SeuLik O. 2006. Poskozeni dievin pozdnim mrazem
a kryci efekt lesnich porostl pti obnové lesa v Jizerskych horach.
In: Jurdsek A. et al. (eds.): Stabilization of forest functions
in biotopes disturbed by anthropogenic activity. Research
results presented on international scientific conference...
Opocno 5. — 6. 9. 2006. Jilovi§ts-Strnady, VULHM-VS
Opocno: 399-407.

CorLet C., Lanter O., Parpos M. 2001. Effects of canopy opening
on height and diameter growth in naturally regenerated beech
seedlings. Annals of Forest Science, 58: 127-134.

Grosse H-U. 1983. Untersuchungen zur kiinstlichen Verjiingung
des Bergmischwaldes. Forstliche Forschungsberichte Miinchen,
55:206 s.

Hering S., IrrGang S. 2005. Conversion of substitute tree species
stands and pure spruce stands in the Ore Mountains in Saxony.
Journal of Forest Science, 51: 519-525.

Hogsza P., Mauer O., Por M. 2008. Current use of European beech
(Fagus sylvatica L.) for artificial regeneration of forests
in the air-polluted areas. Journal of Forest Science, 54:
139-149.

KuseLka L. et al. 1992. Obnova lesa v imisemi poskozované oblasti
severovychodniho Kru$nohoti. Praha, MZe CR: 133 s.

Marterna J. 1978. Prace a vysledky vyzkumu v krusnohorské kou-
fové oblasti. In: Sbornik referati a diskusnich ptispévki
z konference o zajisténi tkold statnich lesti v Krusnych horach
v podminkach plisobeni primyslovych exhalaci. Flaje u Litvi-
nova, 25. —27. 10. 1978. Praha, MLVH CR: 40-54.

Pinicka L. et al. 2007. Setfeni stavu porosti v Krudnych horach.
Studie pro MZe. Jablonec n. Nisou, UHUL: 35 s.

PerritaN A. M., Lurke B. V., Perritan 1. C. 2007. Effects of shade
on growth and mortality of maple (Acer pseudoplatanus),
ash (Fraxinus excelsior) and beech (Fagus sylvatica) saplings.
Forestry, 80: 397-412.

PetriTAN A. M., Lupke B. V., PetriTaN I. C. 2009a. Influence of light
availability on growth, leaf morphology and plant architecture
of beech (Fagus sylvatica L.), maple (Acer pseudoplatanus L.)
and ash (Fraxinus excelsior L.) saplings. European Journal
of Forest Research, 128: 61-74.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 3/2010



Spuldk, Soucek, Bartos: Rist a prosperita prosadeb buku a klenu v mladych porostech smrku ztepilého a smrku pichlavého

Petritan A. M., Lueke B. V. 2009b. Struktur und Entwicklung
von iberschirmten Buchen-Eschen-Bergahorn-Dickungen aus
Naturverjiingung. Forstarchiv, 80: 119-128.

Picuier M., Hacer H., Kazpa M. 2001. Beitrag zur Lichtékologie
und zum Wachstum junger Voranbaupflanzen (Quercus petraea,
Fagus sylvatica und Acer pseudoplatanus). Centralblatt fiir
das gesamte Forstwesen. Austrian Journal of Forest Science,
4:175-192.

RonriG E. 1967. Wachstum junger Laubholzpflanzen bei unterschied-
lichen Lichtverhiltnissen. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung,
138: 224-239.

SmekaL J. et al. 1994. Generel rekonstrukci porostti nahradnich
dievin v imisni oblasti vychodniho Kru$nohoti. Jablonec
nad Nisou, Lesprojekt: 90 s.

Sinbecak J. 1982, K druhové skladbé lesnich porostdi v imis-
nich oblastech. In: Obnova lesa v imisnich oblastech. Praha,
CAZ: 35-43.

SpuLak O. 2009. Prispdvek k poznani teplotnich souvislosti prosa-
deb jehli¢natych porosti nahradnich dievin. Zpravy lesnického
vyzkumu, 54, Special: 57-64.

Tesar V. 1982. Obnovni cile a nahradni porosty v imisnich oblas-
tech. In: Obnova lesa v imisnich oblastech. Praha, CAZ: 75-80.

SrobicAk M. et al. 2005. Lesnické hospodateni v Jizerskych horach.
Hradec Kralové, Lesy Ceské republiky; Jilovisté-Strnady,
VULHM: 232 5. ISBN 80-86461-51-3.

GROWTH AND PROSPERITY OF BEECH AND SYCAMORE MAPLE PLANTINGS
IN YOUNG NORWAY SPRUCE AND BLUE SPRUCE FOREST STANDS

SUMMARY

Reconstruction of substitute tree species forest stands is an important task for the forest management in the northern border mountains
of the Czech Republic nowadays. Blue spruce was introduced tree species the most often used in substitute forest stands. Broadleaves such
as beech or sycamore maple are introduced into substitute coniferous stands in higher mountain elevations. Indirect conversion of these
stands is recommended in such climatic harsh conditions. Substitute forest stand should make shelter for new plantings: reduce light
and moderate temperature fluctuation.

Research on prosperity of beech and sycamore interplantings into spruce stands was realized in the Jizerské hory Mts. In 1995 two fenced
substitute stands of Norway spruce and blue spruce (mean height 1.6 and 1.3 m, respectively) were interplanted with beech and sycamore
in the regular plant spacing on selected ridge. Harsh climatic conditions and damage by mice led to necessity of repair planting in 1998.
Tending of spruce stands for release of broadleaved plantations was done in 2003. Some tops of spruce trees were broken down by heavy
snow in winter 2005/06. Heights and damage of broadleaves were recorded every year, spruce stands were measured periodically.
Light conditions were determined by the method of hemispherical photography in 2008.

Height of Norway spruce stand was almost double than blue spruce (8.2 m and 4.4 m) in 2008. Despite of forest tending and damage
by snow, more intensive growth of Norway spruce forest stand led to formation of relatively dense canopy (mean canopy openness 15.1%)
compared to blue spruce stand (37.3%). Both broadleaved species had high mortality; mortality of beech after repair planting stopped
on 38% in Norway spruce experiment and 25% in blue spruce experiment. Canopy opening of spruce stand had positive effect on height
growth of beeches. Beech showed higher prosperity and straighter growth in more canopy-opened blue spruce stand; differences in mean
height have been significant since 2000. Beech growing in blue spruce stand also reacted more intensively on releases. Sycamore maple
as more light-demanding species showed worse health state and reduced prosperity, totally survived less than 15% of trees. Sufficient input
of light has to be ensured for introduction of sycamore in substitute tree forest stands. Timely, sensitive and gradual releases of substi-
tute stand canopy have to be done to support growth and stability of beech and sycamore plantings. Canopy should be kept interrupted,
releases have to be stronger and realized earlier in more intensively growing Norway spruce forest stands.
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SBER A ZPRACOVANI SISEK, SKLADOVANI, PREDOSEVNI PRIPRAVA
A KVALITA SEMEN JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA): LITERARNI RESERSE

CONE COLLECTION AND PROCESSING, STORING, PRE-SOWING TREATMENT AND QUALITY OF EUROPEAN

SILVER FIR (ABIES ALBA) SEEDS: A LITERATURE REVIEW

JANA REZNiCKOVA - LENA BEzDECKOVA - ZDENKA PROCHAZKOVA

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

This paper summarizes available information about cone collection, post collection handling, seed processing techniques, methods

of stratification, and seed quality of European silver fir.

Klic¢ova slova: jedle bélokora, semeno, dormance, stratifikace, pryskyti¢ny vacek
Key words: European silver fir, seed, dormancy, stratification, resin vesicles

uvoD

Jedle bélokora (Abies alba MILL.) byla s plosSnym podilem témét
20 % nejroziifenéjsi jehli¢natou dievinou na uzemi dneini CR
(Zatroukar 2001, Musit, Hamernik 2007). Do prvni poloviny 80. let
20. stoleti, diky plosnému kaceni, holose¢nému zptisobu hospoda-
feni, vlivu imisi, pisobeni skodlivych ¢initeli a také diky nedosta-
te¢né ptirozené obnové jeji stav drasticky poklesl (ZarLoukar 2001).
V roce 2008 byla jedle evidovana na 1 % z celkové plochy porostni
pidy (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi CR v roce 2008),
coz je vysledek nékolikaleté snahy o zvySeni zastoupeni této puivod-
ni dfeviny v ekosystému nasich lest. Jedle bélokora diky vysoké
schopnosti snaset zastinéni (Kantor 2001) je vhodna pro vysadbu
do viceetazovych a nestejnovékych porosti a naopak zcela nevhod-
na pro vysadbu na holiny (Musit, Hamernik 2007). Ptirozené se jedle
vyskytuje ve smiSenych lesich nejcastéji s bukem a tisem (ZatLou-
kAL 2001), zatimco jedliny bez pfimési se nachazeji jen ziidka
(MusiL 2003). Na tizemi CR se jedle pfirozend vyskytuje v nadmoi-
skych vyskach 300 — 1 000 m (od 2. do 7. LVS), na Sumavg,
v Jesenikach a v Beskydach vystupuje az do 1 200 — 1 250 m n. m.
(ZarroukaL 2001). Optimalni podminky pro rust jedle jsou v nad-
moiské vysce 800 — 1 200 m s roénim uhrnem srazek 1 000 mm
a vice (MusiL 2003). Jedle dosahuje stati az 500 let, dortista vysky 55
- 60 m s primérem kmene pies 2 m (UraDNICEK et al. 2001).

Jesté v 19. stoleti se jedlové dievo vyuzivalo ve stavebnictvi
(tramy, Sindele, dfevéné stavby) vice nez smrkové (Musi. 2003),
ale snizenim zastoupeni jedle ve 20. stoleti vlivem odumirdni
zpusobenym tracheomykdzami a korovnici (Jankovsky 2005) klesl
i jeji vyznam ve stavebnictvi. V soucasnosti je trendem opétovné
navraceni jedlového difeva do stavebnictvi predev§im pro dobré
technické vlastnosti, jako je odolnost viéi vlhku i trvale suché-
mu prostiedi (Musi. 2003). Podobné jako dal§i druhy rodu A4bies
(napf. A. grandis, A. concolor, A. pinsapo) je i jedle bélokora pésto-
vana jako vano¢ni stromek.

Podle koncepce cilového zastoupeni dievin v lesich CR
by se mél v ¢asovém horizontu 100 let zvysit podil jedle na 5 %
(Kantor 2001). Vzhledem k rozsahu poskozeni jedlovych poros-
ti a nizkému ploSnému zastoupeni (1 %) nelze takového cile
dosahnout pouze ptirozenou obnovou. Usp&sna uméld obnova
je spojena s kvalitnim osivem. Cilem této literarni reSerSe
je shrnuti dostupnych informaci o jedli bélokoré se zaméfenim
na zpracovani osiva od sbéru az po vysev.

KVETENI A PLODIVOST

Jedle je jednodoma vétrosnubna dievina s rtznopohlavnimi
kvéty, které jsou citlivé na mraz. Podle nadmotské vysky kvete
od kvétna do poloviny ¢ervna, §isky podle prib&éhu pocasi dozravaji
koncem srpna a zejména béhem zatfi (Hravova 2001). Reprodukce
jedle bélokoré je predev§im generativni (semeny). Jedle neplodi
kazdoro¢né, v nizsich polohach byvaji semenné roky ve dvoule-
tych intervalech, ve vys$sich a drsnéjsich polohach po 3 az 5 letech
(Hravova 1999, CuvALova 1999).

Podle piehledu zpracované semenné suroviny v LCR, s. p.,
Semenaiském zavodé Tynisté¢ nad Orlici v letech 1987 az 2000
(Hravova 2001) a vysledkt zkousSek kvality v akreditované labo-
ratofi Semenafskd kontrola (VULHM, VS Uherské Hraditg)
zaroky 1997 az 2005 (Procuazkova 2005, ProcHAzKOVA, BEZDECKO-
vA 2006) byla velmi bohatéd uroda (semenné roky) v letech 1997,
1998, 2001, 2003 a 2005, i kdyz kazdoro¢né byly zaznamenany
men$i lokalni Grody. Podobné na Slovensku jedle dobie plodi-
la témét kazdy druhy rok a obdobi dobrych urod stfidaly roky
se stfedni nebo slabou turodou. Nejlepsi sbérovou sezonou
poslednich let na Slovensku byl rok 2001 (SuskovA, DEBNAROVA
2009).
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SBER A MANIPULACE SE SISKAMI

Nevhodné zvolena doba sbéru je jednim z dulezitych fakto-
ru, ktery mize negativné ovlivnit kvalitu semen. Nejvyssi kvalitu
maji semena bezprostiedné¢ po dosazeni zralosti. Semena jedle
je tfeba sbirat v morfologické (tvrd¢) zralosti, ktera ¢asové pred-
chazi zralost fyziologickou, kdy jsou semena schopna Kklicit.
U jedle je doba od dosazeni morfologické zralosti k opadu kratka,
proto se provadi tzv. predCasny sbér a Sisky se sbiraji pted plnou
zralosti, kdy se jeSt¢ nerozpadaji (Grabpr 1963, Leapem 1984,
PaLaTovi 2008). Sisky v tuto dobu obsahuji mezi 70 — 50 %
vody (Grabr 1963) a semeno 40 % vody (Messer 1959). Toto vel-
mi kratké obdobi trvajici pfiblizné dva az tii tydny nastava podle
klimatickych podminek nejcastéji v zafi, Sisky ale lze sbirat jiz
od poloviny srpna a ve vys$Sich polohach jest¢ v ftijnu (Arp-
Hous 1975, Hravova 1999, Musi. 2003). Orientacni termin sbéru
je od 15. zaii (CSN 48 1211 2006). Zralost §isek a semen jedle
se vedle zbarveni Supin posuzuje podle stupné zdievnaténi vietene,
velikosti embrya a obsahu vody v megagametofytu. Dozravajici
Sisky jsou vétSinou nazelenalé az namodralé barvy (Musi. 2003).
Zacatek sbéru jedlovych $iSek se doporucuje, kdyz vieteno vyka-
zuje znamky zdfevnaténi po celé délce, embryo (zarodek) dosahuje
minimalné¢ 90 % délky embryonalni (zarode¢né) dutiny a mega-
gametofyt podélné roztiznutych semen ponechanych ptes noc vol-
né v laboratornich podminkéch (cca 21 °C) ziistane pevny a ne-
zmen$i (nescvrkne) se (je minimalné ve stavu voskové zralosti)
(Eremko et al. 1989, PaLAtova 2008). Vhodnost sbéru jedlovych §isek
vedle stupné zralosti se také posuzuje podle podilu plnych semen.
Protoze jedlovy pyl je relativné tézky, snizuje se s rostouci vzdale-
nosti jednotlivych stromti moznost opyleni a zvySuje se riziko samo-
spraseni spojené s tvorbou prazdnych semen (Eremko et al. 1989).
Epwarps (2001) uvadi jako faktor limitujici produkei plnych semen
vzdalenost jednotlivych stromi pies 60 m. Sisky Abies amabilis
se doporucuji sbirat, pokud na poloviné podélné roziiznuté Sisky
je minimaln¢ 8 - 12 plnych semen, pro Abies grandis se doporu-
Cuje sbér pii poctu 12 - 14 plnych semen na polovinu $isky (EREm-
ko et al. 1989). Doporuéené pocty plnych semen pro $isky jedle
bélokoré dostupna literatura neuvadi.

Sbér sisek jedle v nasSich podminkach probihd ptevazné ruc-
n¢ trhanim ze stojicich stromt, pfipadné vytézenych stromut
(Kupka 2005). Dal§im zptisobem sbéru je sesticlovani $isek puskou
ze zemé& (Epwarps 2001). Sbér s vyuzitim helikoptéry, kdy jsou $is-
ky strhavany pomoci zédvésného kose, nebo jsou stfihany ¢i feza-
ny vrcholové ¢asti stromt (Eremko et al. 1989, Korotero 1997b,
Epwarps 2001), je vyuzivan predev§im v zahrani¢i (Kanada).

Sesbirané §isky maji vysoky obsah vody (40 - 46 %)
(Suszra 1999), proto se nesmi davat do neprody$nych (napf. ige-
litovych) obald, kde by se mohly zapaftit (HravovA 2001). Vhodné
jsou jutové pytle nebo piepravky. Pytle se plni pouze do tii ¢tvrtin
a $isky se nesmi péchovat, protoze by mohlo dojit k mechanické-
mu poskozeni semen (prasknuti pryskyfi¢nych vackt). Po sbéru
se $isky co nejrychleji dopravuji na misto zpracovani. Zde se $isky
v dobfe vétratelnych prostorach, chranénych proti desti, rozprostfou
ve vrstvé vysoké maximalné 25 cm a zpocatku denné, pozdéji obden
ptehazuji, aby proschly (Arpnous 1975, Hravova 2001). Sklado-
vat 8isky lze také po nékolik tydnt az mésicu v prodysnych pyt-
lich, které jsou uskladnény na dobfe vétratelném misté chranéném
pred destém s teplotou do 10 °C (Epwarps 1969 in Epwarps 2001).
Béhem prosychani dochdzi k poskliziiovému dozravani a Sisky
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se postupné rozpadaji. Prosychani lze urychlit pomoci vétrakt
nebo umisténim §iSek na dérované roSty a vhanénim vzduchu
zespodu (KoroteLo 1997b, Epwarps 2001, Hravova 2001).

ZPRACOVANI SUROVINY - ODKRIDLENI
A CISTENi SEMEN

Technologické zpracovani suroviny u celého rodu Abies
narazi na problém pryskyficnych vacku (puchyikd). Pii posko-
zeni téchto vackt dochazi k slepovani semen a necistot, ale pre-
devsim nastavaji fyziologické zmény negativné ovliviiujici klici-
vost semen (KoroteLo 1997b, Epwarps 2001). Pryskyfiéné vacky
jsou znamy u semen rodu Abies, Cedrus, Kateleeria, Nothotsu-
ga, Pseudolarix, Thuja a Tsuga (Frankis 1988, KoroteLo 1997a,
Korotero et al. 2001). Nachazeji se ve stfedni vrstvé mezi semen-
nymi obaly, kde jsou obklopeny epitelialnimi butikami (KorLoteLo
2005). Pryskyfice vSak prosakuje kanalky z pryskyfiénych vacku
i dovnitf megagametofytu. Pocet vacki u semen rtznych druht
jedli se pohybuje od 3 do 13, pti¢emz pro jedli bélokorou se uvadi
u jednoho semene 5 az 7 vacku (Korotero 1997a, Epwarps 2001).
Pryskyfice tvofi asi 20 % hmotnosti Cerstvého semene jedle a ob-
sahuje aZz z 90 % monoterpeny (Cermak 1987, KoLoTeLo 2005).
Negativni vliv terpent v pryskyfici na kli¢ivost semen jedle bélo-
koré prokazal uz v 60. letech Zentscu (1960) - kli¢ivost nestratifi-
kovanych semen jedle bélokoré se zvysila po odstranéni pryskyfi-
ce nizkoteplotni vakuovou destilaci. Naopak Gunia a Simak (1970
ex Epwarps 2001) zaznamenali kontaminaci neposkozenych semen
pryskyfici z poSkozenych pryskyfi¢nych vacka pii zpracovani
cerstvych semen jedle bélokoré a snizeni jejich kli¢ivosti.

Literatura uvadi nékolik teorii o mozné roli pryskyfiénych
vacku. Terpeny obsazené v pryskyfici mohou inhibovat predcas-
né vykli¢eni semen, kterd se za¢atkem podzimu po rozpadu SiSek
dostanou do podminek vhodnych pro kliceni (WALkENHORST 1984),
chranit embrya pfed vysusenim (KoroteLo 1997a) nebo proti napa-
deni semen herbivory ¢i patogeny (Farpr 2003 ex KoroteLo 2005).
Podle Epwarpse (2001) pryskyfice v semeni jedle pfi styku s kys-
likem rychle oxiduje a stava se pro embryo toxickou. Plisobenim
nizkych teplot pfi pfedosevni ptipravé dochazi k chemické zmé-
né¢ ve slozeni pryskyfice a k degradaci toxicky pusobicich latek
(Gunia, Sivak 1970 ex Epwarps 2001), coz podporuje tezi o inhibic-
nim plsobeni pryskytice. Chemické slozeni pryskyfice se u riznych
druht lisi a muze tak slouzit jako geneticky marker pro urovani
druht; studium monoterpenti na biochemické urovni genetické
regulace pfinasi také nové poznatky o funkci pryskyfice u konifer
(HaNOVER 1992).

Semena s poruSenymi pryskyficnymi vacky lze poznat podle
vyrazné vuné, lepivého nebo ,,zasmoleného“ povrchu, Sedavého
zbarveni semen nebo podle matného a vyhlazeného vzhledu semen
(KoroteLo et al. 2001).

Pfi zpracovani (lusténi, odktidlovani a Ccisténi) osiva jedle
bélokoré vyvstavaji dva hlavni problémy: poskozeni pryskyfic-
nych vackt a vysoky podil neproduktivnich prazdnych semen.
Aby se zabranilo poSkozeni pryskyfi¢nych vacki, nedoporucuje
se semena ze samovolné rozpadlych §iSek zpracovavat na odk¥idlo-
vacce (Gorbon 1992). Semena 1ze zbavit kiidel opatrnym drhnutim
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drobné negistoty (Dranny 2008). Setrngj§im zpiisobem odstrané-
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ni kiidel a necistot je plaveni, kdy se semena pfes sita promyvaji
vodou (SocHor 2009, ustni sdéleni). Hrubé necistoty, Supiny
i jemny prach lIze odstranit separaénim vibraénim zafizenim
(KoroteLo 1997b) nebo pomoci ,,michacky®, ve které se semena
zaliji vodou a po promichavani se necistoty (pryskyfice) usazuji
na dné¢ bubnu michacky (Korotero 1997b, Sochor 2009, ustni
sdéleni). Semenna surovina jedle be&lokoré obsahuje az 60 %
prazdnych semen (Hravova 1999). Separace téchto neproduktiv-
nich semen je obtiznd, jelikoz hmotnost semene je dana predevsim
obsahem pryskyfice, jez se nachazi i v semeni plném. Odstranéni
prazdnych semen pouzivanou technikou je problematické.

Vliv technologického zpracovani suroviny na kli¢ivost semen
jedle bélokoré je proto jednim z dalSich cili vyzkumu.

SKLADOVANI

Podle schopnosti snaset snizeni obsahu vody délime semena
na ortodoxni a rekalcitrantni. Rekalcitrantni semena nesnizuji
v pribéhu zrani ani po dosazeni morfologické zralosti obsah vody
pod urcitou, relativné vysokou hranici. Diky vysokému obsahu vody
(30 - 50 %) nesnaseji tato semena nizké teploty a nelze je dlou-
hodobé¢ skladovat. Naopak ortodoxni semena pfirozené vysychaji
jiz na matefském stromé a i po sbéru je lze dale vysouset
(na 5 - 10 %). Mohou se tedy dlouhodobé skladovat pti nizkych tep-
lotach. Semena jedle se fadi do skupiny tzv. subortodoxnich semen,
protoze podobné jako ortodoxni semena snaSeji sniZzeni obsahu
vody i mirné mrazové teploty (PaLATova 2008).

Prvni zminky o skladovani semen jedle bélokoré nachazime
v knize od Lenuarta (1793), kde se dovidame, ,,...jak (semeno)
pres zimu zachovati se mize? Toho se dosdhne, kdyz se semeno
¢isté v suchém misté do néjakého frslaku neb na prkennou podla-
hu vysypava a pies zimu zacasté se piehodi, aby vzdy cerstvého
povétii okusilo®.

V zavislosti na planované dob&é vysevu semene rozeznava-
me kratkodobé a dlouhodobé skladovani. Osivo jedle lze vysévat
nasledujici jaro po sklizni ¢i za vice let po sbéru (Hravova 1999).
U obou uvedenych zptsobt se 1isi obsah vody semen, teplota skla-
dovani a obaly, ve kterych je semeno uskladnéno. Po vylusténi
ma semeno jedle obsah vody asi 20 % (PaLatova 2008). Pro krat-
kodobé skladovani (vysev nasledujici jaro po sbéru) se doporucu-
je semena s 13 — 18% vlhkosti skladovat v uzavienych nadobach
(plechovkach, plastickych saccich apod.) pii 0 - 5 °C (Hravo-
vAa 1999, PaLitova 2008). Kratkodobé lze skladovat pti 0 - 5 °C
i semeno promichané s navlhéenym piskem, diive se dokonce
osivo ponechavalo do nasledujiciho jara neprocisténé (Ancix 1972).
Lorrer (1985) uvadi i moznost kratkodobého skladovani jedlovych
semen s obsahem vody 20 - 25 % pii 10 - 15 °C. Naopak podle
Gunia (1957) ponechéni osiva jedle bélokoré pii 10 - 20 °C konéi
po roce skladovani témét Gplnou ztratou klic¢ivosti.

Rozsah podminek pro dlouhodobé skladovani semen jedle
(vlhkost semen a teplota) se podle riznych autort lisi. Doporuceny
obsah vody se pohybuje mezi 5 - 13 % a teplota mezi -3 az -20 °C
(Gunia 1957, Ronmeber 1972, Ancik 1972, Arpuous 1975, Lor-
FER 1985, Suszka 1999, ParitovAa 2008). Obecné nizsi teploty
a obsah vody umoziuji Iépe uchovat Zivotnost semen, ktera ale musi
byt skladovana v neprodySnych obalech (ve sklenénych nado-
bach, plechovkach, zatavenych plastovych pytlich apod.).
Napt. Ronmeper (1972) doporucuje po dobu 3 let skladovat jedli

s obsahem vody 12 - 13 % pfi -4 az -15 °C, pro delsi skladovani
by semena méla mit vlhkost 7 - 9 %. MacHanicek (1985) uvadi
pokles zivotnosti semen jedle skladovanych pii -10 °C ve vzducho-
tésn¢ uzavienych nadobach po dvou letech o 25 - 30 % a po tfetim
roce skladovani asi 0 45 %.

VysouSeni semen pro kratkodobé i dlouhodobé skladovani
probiha pti 18 - 23 °C (Lorrer 1985, HLavova 1999, Bebnarek 2001).
V polské genové bance se semena s obsahem vody 15 % vysouseji
pfi relativni vzdu$né vlhkosti 30 % a teplot¢ 23 °C priblizné
20 hodin, potom se semena (7 - 10 % vody) bali do neprodys-
nych obald a asi po 24 hodinach pii 3 °C se uskladni pti -10 °C
(BepNarek 2001).

PREDOSEVNI PRiIPRAVA

Semena vSech druhi jedli se vyznacuji fyziologickou
dormanci (Korotero 1997a, Epwarps 2001, Brack et al. 20006),
ktera je zpusobena pfitomnosti nativnich inhibitort v embryu
nebo megagametofytu, kde blokuji aktivitu enzymii podminujicich
kliceni semen (BaskiN, Baskin 2001). Pro pfekonani fyziologické
dormance se semena jedle vystavuji nizkym teplotam, pii kterych
dochazi k odbouravani inhibitora (napt. ABA) (BartHE et al. 2000).
Zpusob ptedosevni piipravy za ucelem ptrekonani kli¢niho klidu
vyvolaného napf. pfitomnosti inhibitorii v semeni se nazyva stra-
tifikace a u semen jedle se provadi bud’ ,klasicky®, kdy se osivo
vrstvi s vlhkym stratifikacnim médiem, nebo bez média (Lesnicky
naucny slovnik 1995, Suszka 2000, Brack et al. 2006). U kratkodobé
skladovanych semen jedle se doporucuje stratifikace jeden mésic
pred vysevem pii teplotach 1 - 5 °C, u dlouhodobé skladovaného
osiva by méla byt délka stratifikace prodlouzena na dva mésice
(Hravova 2001). Pred zahajenim stratifikace se u dlouhodob¢ skla-
dovanych semen jedli postupné obsah vody zvysi z 10 % az na 32 %
(CuviLova 1999, Hravova 2001). V LCR, s. p., Semenaiském zavo-
du v Tynisti nad Orlici jsou semena jedle nejdfive macena pfi teploté
2 — 5 °C po dobu 48 hodin. Cely proces ptedosevni ptipravy zde
probiha v polyetylenovych obalech, které jsou pooteviené a zespod
prodéravélé, aby mohla vytéct piebyteéna voda. Semeno nesmi
po dobu stratifikace vyschnout (Hravova 2001). Ptipadnému pied-
Casnému kliceni behem stratifikace, ke kterému dochdzi zejmé-
na pfi prodlouzeni pfedosevni ptipravy (Grapr 1963), lze zamezit
mirnym snizenim teploty (Fincu-Savace 1998, Carourek 1999,
Hravova 2001). Stratifikace je vedle prekonani kli¢niho klidu také
prostfedkem pro urychleni kliceni a vzchazivosti a zajiStuje veétsi
uniformitu vzchazeni (Carourek 1999), navic jsou semena schopna
kli¢it ve vétsim teplotnim rozmezi (Suszka 2000).

Dal$im moznym zplisobem piedosevni pfipravy semen jedle
je tzv. stratifikace-redry, vypracovana Epwarbsem (2001). Béhem
Hrutinni® stratifikace bez média se semena maceji 24 az 48 hodin
pii pokojové teploté, potom se slije voda a plné¢ hydratovana
semena (obsah vody 45 % nebo i vice) se inkubuji pii 2 °C po 4
az 8 tydnu. Principem stratifikace-redry je dvoufazova piedosevni
priprava. Nejdfive se 4 tydny stratifikuji semena plné hydratova-
na (viz vyse), poté se pii pokojové teploté snizi obsah vody semen
na 30 - 35 % a semena se dale stratifikuji dalsi 4 az 12 tydnt.
Tato metoda se pouziva v Kanad¢ pti piredosevni pfipravé semen
severoamerickych jedli, napt. u Abies amabilis a A. grandis. Pied-
nosti stratifikace-redry je moznost skladovani nedormantnich semen
s obsahem vody snizenym na 25 %, snizeni rustu hub a zvyseni
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pozitivniho geotropismu primarnich kofinki ve srovnani s béz-
nou stratifikaci semen (Epwarps 2001). Stratifikaci-redry testovala
na semenech jedle bélokoré v ramci diplomové prace KorAro-
VA (2003). Autorka zkratila prvni fazi stratifikace plné hydratova-
nych semen ze 4 na 2 tydny, aby zabranila pfedcasnému kli¢eni
hydratovanych semen, délka druhé faze stratifikace semen
s kontrolovanym obsahem vody trvala od 3 do 7 tydnt. Vysled-
ky pokusti prokazaly vyssi kli¢ivost semen po stratifikaci-redry
proti bézné studené stratifikaci trvajici 3 tydny.

KVALITA SEMEN

Hodnoceni kvality semen jedle bélokoré zahrnuje stanove-
ni obsahu vody a absolutni hmotnosti, zkousku ¢istoty, Zivotnosti
a/nebo klicivosti. Podrobny postup jednotlivych zkousek uvadi
CSN 48 1211 (2006), ISTA Rules (2009) nebo Handbook
on moisture determination (2007).

Standardni metodou stanoveni obsahu vody je vysouse-
ni semen v susarné pii teploté¢ 103 + 2 °C po dobu 17 £ 1 hodin
(CSN 48 1211 2006). Obsah vody lze stanovit i pomoci specialnich
ptistroju (ISTA Rules 2009), které je ale nutné kalibrovat. Vysle-
dek stanoveni se udava v procentech ,,Cerstvé” hmotnosti semen,
kterd nejptesnéji semenech
(KArrraLT 2005).

Pii zkouSce dCistoty se v rozborovém vzorku zjistuje podil

vyjadfuje mnozstvi vody v

Cistych semen zkouSeného druhu, semen jinych druhti a nedis-
tot (CSN 48 1211 2006). Semena jedle jsou kryta asymetrickym
kiidlem, které je k semeni pfipojeno volnéji nez napi. kiidlo semen
modiinu, ale pii lusténi je obtizné je bez poskozeni oddélit. Po odkii-
dleni jsou na semeni patrny zbytky kiidla (Musi, Hamernik 2007).
Co je povazovano za Cisté semeno, uvadi ,,Definice ¢istych semen*
(CSN 48 1211 2006, ISTA Rules 2009). Podle ISTA Rules (2009)
se mezi Cista semena fadi semena bez kiidel i semena s kiidly.
Podle CSN 48 1211 (2006) se kiidla odlamuji a mezi ¢istd semena
se fadi pouze semena bez kiidel. Protoze podil ¢istych semen zavi-
si na technologickém zpracovani, vysledek zkousky Cistoty podle
ISTA Rules (2009) poskytuje piesnéjsi informaci o efektivi-
té odkfidleni. Primérna cistota u semen jedle bélokoré je 85 %
(CSN 48 1211 2006).

Absolutni hmotnost je geneticky podminéna a zavisi na nad-
moiské vySce, zemépisné Sifce (menSi semena se vlivem kratsi
vegetacni doby nachazeji v horskych polohdch a smérem na sever)
a na stafi porostu - napf. semena ze starych porostd maji mensi
absolutni hmotnost nez semena z porosti mladsich (PaLATovA 2008).
Absolutni hmotnost spolu s obsahem vody ovliviiuje pocet semen
v 1 kg osiva. Podle CSN 48 1211 (2006) je pramérna absolutni
hmotnost semen jedle b&lokoré 47,4 g, coz pti praimérné Cistoté
85 % prestavuje 21 000 semen v 1 kilogramu. MACHANICEK
s Prupicem (1989) vyhodnotili kvalitu 179 vzorkil semen jedle
bélokoré, rozborovanych v letech 1961 - 1985. Absolutni hmot-
nost semen jedle v uvedenych letech dosahovala pramérné 36,4 g
u jedle Sumavské, 41,4 g u jedle luzické a 46,1 g u jedle slezské.
Podle autorti absolutni hmotnost semen jedle klesa se stoupa-
jici nadmotskou vySkou a zvySuje se od zdpadu na vychod.
Ve srovnani s hodnotou absolutni hmotnosti uvedenou v CSN
48 1211 (2006) byla hmotnost semen jedle v letech 1961 - 1985
podprimérna. Naopak nadprimérnd absolutni hmotnost jedlo-
vych semen byla zjiSténa napi. u sbért v roce 1997, 2002 a 2004

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 3/2010

(49,3 az 50,6 g), zatimco v letech 1998 - 2001 a 2003 se pohy-
bovala mezi 44,3 az 45,8 g. Absolutni hmotnost semen z porostt
fenotypové tiidy A, B a porostii neuznanych se ale vyrazné neli-
Sila (ProcHAzkova 2005). V roce 2001 byla semena mensi a lehéi
nez v roce 2005, coz se pti zhruba stejné zivotnosti semen proje-
vilo na vyrazné vys$im poctu kli¢ivych semen v kg. V roce 2001
se prumérné nachazelo 10 500 kli¢ivych semen v 1 kg,
zatimco v roce 2005 to bylo 7 600 klicivych semen v 1 kg
(ProcuAzkOVA, BEzpECKOvA 2006). Podle CSN 48 1211 (2006)
1 kg jedlového osiva obsahuje primémé 21 000 semen,
Cemuz pii pramérné Cistoté (85 %), absolutni hmotnosti
(47,4 g) a klicivosti nebo zivotnosti (45 %) odpovida 8 000 kli-
¢ivych semen.

U dormantnich semen, u kterych zkouska kli¢ivosti trva déle
nez dva mésice, se podle CSN 48 1211 (2006) zjistuje Zivotnost
semen vitalnim barvenim v 1% roztoku 2,3,5 trifenyltetrazolium-
chloridu, oznaCovaném jako tetrazolium. Je to bezbarva latka,
ktera se vodikem redukuje na Cerveny a ve vodé nerozpustny tri-
fenyltetrazoliumformazan. P#i dychani zivych bunék (pletiv)
dochazi v tzv. cytochromoxiddzovém fetézci k uvoliiovani vodiku,
ktery reaguje s kyslikem za vzniku vody. V semenech nasycenych
(hydratovanych) roztokem tetrazolia redukuje vodik uvolnény
zivymi dychajicimi pletivy bezbarvé tetrazolium na cerveny
formazan a podle miry zbarveni jednotlivych struktur semene
se posuzuje schopnost semene kli¢it (PaLiATova 2008). V Polsku
misto tetrazolia pouzivaji na zjistovani zivotnosti dormantnich
semen, tedy i jedle, indigokarmin (Zareskr 2000), ktery zbarvuje
modrte mrtva pletiva, zatimco ziva pletiva zistavaji nezbarvena.

Primérma Zivotnost Cistych semen jedle bélokoré podle
CSN 48 1211 (2006) je 45 %, u osiva sbiraného v letech 1995 — 2005
se pohybovala mezi 20 - 50 % (ProcuAzkova 2005, ProcHAzZKOVA,
Bezpickova 2006). Zivotnost semen z porosti fenotypové tiidy A
a B se v jednotlivych letech lisila - napf. v roce 2001 byla nejvys-
$i Zivotnost zjiSténa u semene z porostd A, zatimco v roce 2005
z porosti B (ProcuAzkovA, BezpEckova 2006). MACHANICEK a Prupic
(1989) uvadéjiu jedle z let 1961 - 1985 priimérnou zivotnost ¢istych
semen pouze 26 % (v textu ¢lanku se piSe o klic¢ivosti, ale podle
archivu vysledkd laboratote, které byly zpracovany, byla u jedle
hodnocena zivotnost). Podobné jako u absolutni hmotnosti nejvyssi
zivotnost méla semena slezské jedle (zivotnost plnych semen 73 %)

Pii zkousce klicivosti se zjistuje, kolik semen pfi optimal-
nich podminkach vykli¢i a s nejvétsi pravdépodobnosti se vyvine
v Zivotaschopny semenacek. Podle CSN 48 1211 (2006) se seme-
no jedle nejdiive po 3 tydny inkubuje (pfedchlazuje) pti 3 - 5 °C
a nasledné se zaklicuje pii stiidavé teploté 30/20 °C (8 hodin svét-
lo/16 hodin tma) po dobu dalSich 4 tydnt. Pii hodnoceni semen
jedle z arod v letech 1994 az 2000 nejlépe klic¢ila semena sbirana
(20 %), kdy byl zjistén vysoky podil prazdnych semen (79 %).
Pti srovnani zivotnosti a kli¢ivosti ¢erstvého i skladovaného seme-
ne jedle bylo potvrzeno ,nadhodnoceni® pii zkouSce zivotnosti
proti vysledkiim zkousky kli¢ivosti. Tento jev je typicky pro vSech-
na dormantni semena. Zkouskou zivotnosti se stanovi podil vSech
zivotaschopnych semen, ale ne vSechna ziva semena jsou schopna
po predosevni piipravé (stratifikaci) vykli¢it. Priméma zivotnost
semen jedle byla o 10 - 30 % vyssi nez kliC¢ivost (ProcHAzKo-
vA 2001). Podle Gorpona (1992) méla semena jedle bélokoré
z let 1970 - 1986 primémou kli¢ivost 45 % (Abies grandis — 40 %,
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Abies procera — 35 %). Popnikora (1979) prokazala pozitivni
korelaci mezi hmotnosti a kli¢ivosti semen jedle bé&lokoré,
i kdyz klic¢ivost opét dosahovala nizkych hodnot (34 — 46 %).

SHRNUTI

Ptedlozena prace pfinasi souhrn poznatkii pro sbér, skladova-
ni, pfedosevni pfipravu a hodnoceni kvality semen jedle bélokoré
a méla by slouzit jako praktické voditko pfi zpracovani a piedosevni
pripravé téchto semen tak, aby se dosahlo jejich maximalni vytéz-
nosti. | nadale vSak v této oblasti zlistavaji nedofesené problémy,
jako napf. odstranéni vysokého podilu prazdnych semen pfi zpraco-
vani semenné suroviny ¢i poskozeni pryskyfi¢nych vacku a jejich
vliv na kli¢ivost semen, coz by mélo byt pfedmétem budouciho
vyzkumu.

Podékovani:

Literarni reSerSe vznikla v ramci vyzkumného projektu
MZE 0002070203 ,,Stabilizace funkei lesa v antropogenné nar-
usenych a ménicich se podminkach prostiedi“. Podékovani patii
recenzentlim za cenné pipominky.
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CONE COLLECTION AND PROCESSING, STORING, PRE-SOWING TREATMENT AND QUALITY
OF EUROPEAN SILVER FIR (ABIES ALBA) SEEDS: A LITERATURE REVIEW

SUMMARY

The literature review gives information about cone collection and post-collection handling, storage, pre-sowing treatment
and the quality of European silver fir (4bies alba) seeds. European silver fir is an important component in forest renewal in the Czech
Republic. Cone crops occur every 2 - 5 years. The cones are usually hand-picked from trees before their full maturation, most often
in September. Seed coat contains resin vesicles. The presence of resin has been linked to the inhibition of precocious germination, that is,
the resin promotes dormancy of mature fir seeds at the time of seed fall.

A temperature of 0 - 5 °C is generally recommended for storing European silver fir seeds with 13 - 18% moisture content
for up to 1 year. For long-term storage the recommended temperature is from -3 to -20 °C, but the moisture content of the seeds
must be reduced to 7 - 9%.

Seeds of all species of fir have a physiological dormancy. Dormancy in European silver fir is attributable to chemical inhibitors
and apparently also to resin vesicles in the seed coat. The dormancy of intact seeds can be broken by cold stratification. Before
the stratification the fir seeds should be pre-soaked in water for 48 hours at 2 - 5 °C until their moisture content reaches 32 %.
Then the short-term stored fir seeds should be stratified at 1 - 5 °C for 1 month before sowing while long-term stored seeds should
be kept at the same temperature for 2 months. Another method for breaking dormancy in fir seeds is the stratification-redry procedure.
This method overcomes a wide range of dormancy levels by controlling seed moisture content during an extended chilling period.

Evaluation of quality in fir seeds includes test of purity, viability and/or germination, moisture content and 1,000 seeds weight.
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SROVNANI PRODUKCE POROSTU DOUGLASKY TISOLISTE (Pseudotsuga menziesii /MiRBeL/
Franco) S POROSTEM SMRKU ZTEPILEHO (Picea abies L. Karst.) A STANOVISTNE PUVODNIM
SMISENYM POROSTEM STREDNIHO VEKU NA UZEMi SLP V KOSTELCI NAD CERNYMI LESY

COMPARISON OF PRODUCTION OF Pseudotsuga menziesii /MirseL/ Franco STAND WITH Picea abies L. Karst.
STAND AND ORIGINAL MIXED BROADLEAVED STAND OF MIDDLE AGE IN THE TERRITORY
OF SCHOOL TRAINING ENTERPRISE KOSTELEC NAD CERNYMI LESY

PaveL TAUCHMAN - ViASTIMIL HART - JIRi REMES
CZU, Fakulta lesnicka a drevarskd, Katedra péstovani lest, Praha

ABSTRACT

This study compares growth and production of a Douglas fir (Pseudotsuga menziessi /MirBeL/Franco) stand with a Norway spruce
(Picea abies L. Karst.) stand and with a mixed broadleaved forest dominated by oak and hornbeam. These stands at the middle age occur
within the area of the training forest enterprise Kostelec nad Cernymi lesy. The average altitude of the stands is 420 m above sea level.
The annual precipitation totals 600 to 700 mm. The annual mean temperature varies from 7,5 °C to 8,5 °C. Site was classified as acidic
beech-with-oak forest (3K3). The age of the Douglas fir stand was 41 years at the time of the monitoring. The other two stands were at the

age of 63 years. The main mensurational variables (d. ., h, G, V, p, current increment, average increment) were investigated to compare

1,37
a production capacity of the stands. The growing stock of particular stands reached 646 m®ha"! in the Douglas fir stand, 547 m3.ha’
in the Norway spruce stand and 274 m®.ha' in the mixed broadleaved forest. The mean annual volume increment of the main stand
numbered 13.7 m? in the Douglas fir stand, 8.7 m? in the Norway spruce stand and 4.4 m® in the mixed broadleaved stand. The comparison

of the results shows a predominance of the Douglas fir production capacity in comparison with stands of indigenous species. These results

are also confirmed statistically.

Klicova slova: introdukované dfeviny, douglaska tisolista, smrk ztepily, listnaté porosty, produkéni potencial, produkce
Key words: introduced tree species, Douglas fir, Norway spruce, broadleaved stands, production capacity, productivity

uvoD

Ve sttedni Evropé se vyskytuje omezeny pocet druhi lesnich
drevin. Jednou z pfiCin byla migrace a extinkce druhu pfi stfidani
dob ledovych a meziledovych. Dalsim faktorem ovliviiujicim biodi-
verzitu byl vliv ¢loveka, ktery svou ¢innosti pfi intenzivnim lesnim
hospodateni vyrazné zménil podil dfevin zastoupenych v ptivodnich
lesnich ekosystémech. Vysledkem je zna¢né zménéna druhova i pro-
storova struktura lesnich porostt, ktera se projevuje i snizenou sta-
tickou a ekologickou stabilitou.
diverzita, coz se da prevést z vétsiho métitka i na lesni ekosystémy,
jakozto heterogenni prostiedi v prostoru i ¢ase. Je mozno ocekavat,
ze zvySena diverzita lesnich porosti se promitne i do jejich vyssi
stability, statické i ekologické. Proto se nabizi myslenka ¢aste¢ného
vyuziti introdukovanych dievin.

Dosavadni zku$enosti jednozna¢né potvrzuji, ze douglaska
tisolista patii mezi dieviny s nejvétsimi produkénimi predpoklady.
Jeji mimotadny produkéni potencidl dokladaji nejen domaci (Hor-
MAN 1964, KanTor et al. 2002, Kantor, KotLan 2006, Kantor 2008,
Remes 2002, Worr 1998a, b), ale zahrani¢ni autofi (BURGBACHER,
Greve 1996, Grecus 1996, Huss 1996, PonetrTe et al. 2001). Velkou
pozornost budi zejména udaje o vysoké porostni zasobé, produkci
a vyjimecnych hodnotach taxacnich ukazateli. V soucasnosti roste
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douglaska v nasich lesich na plose 4 808,5 ha, coz ptredstavuje pfi-
blizn¢ 0,2 % lesni ptudy. Prevladajici jsou pfitom vysadby prvnich
Ctyt vékovych stupnitt (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi
Ceské republiky 2006). Navic lze u této dieviny piedpokladat piiz-
nivé ucinky na stav lesnich ptd (PoprAzsky 1998, PobrAzskY, REMES
2005).

Introdukce na Skolnim lesnim podniku v Kostelci nad Cernymi
lesy ma dlouholetou tradici a je velmi siln€ spojena s obdobim lich-
tensteinského velkostatku. Na vymeéte 6 734 ha lesni pidy se doug-
laska tisolistd nachazi v 98 porostech, ve kterych je zastoupena
od 5 % do 100 %. Redukovana plocha, na které se douglaska nachazi,
je 14,56 ha, coz predstavuje 0,22 % celkové vymeéry lesnich porostt
ve spravé Skolniho lesniho podniku.

Skutecnost, ze v ristu a produkci se douglasce nevyrovna zadna
domaci dievina, kterou popisuje cela fada autort (Sika, Ving 1978,
Kanrtor et al. 2002, Remes, Hart 2004, Busina 2006, Harr 2006,
Kantor 2008), se stala také podnétem k publikaci vysledk ziskanych
ze Setfeni v porostech na izemi Skolniho lesniho podniku v Kostelci
nad Cernymi lesy. Cilem tohoto p¥ispévku je tedy posoudit produk-
ci douglasky tisolisté v porostni skupiné 118B4b, na polesi Koste-
lec nad Cernymi lesy SLP v Kostelci nad Cernymi lesy na zakladg
porovnani se sousednimi sériemi porosti na trvalych vyzkumnych
plochach (118B6¢ smrk a 118B6d smiSeny listnaty porost).
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PREHLED PROBLEMATIKY

Jiz prvni pokusy s americkymi dfevinami, které v Evropé zacaly
v druhé poloving 19. stoleti, ukazaly, Ze pobiezni provenience doug-
lasky mohou svou produkci prekonat domaci borovici lesni a smrk
ztepily (HErmanN, LavEnDER 1999). Jeden z prvnich autord (Horman
1964), ktery se u nas touto dievinou zabyval, uvadi, Ze z naSich
domaécich dfevin ani jedind ristem a produkci nepied¢i douglasku
(doklada o 50 % vyssi produkci dfevni hmoty douglasky ve srovna-
ni se smrkem ztepilym). Jako vyjimku, za pisobeni zvlastnich sta-
novistnich podminek a pfti uréitych péstebnich postupech, nicméné
uvadi rychlejsi rust smrku ztepilého, modfinu opadavého, borovice
lesni a dokonce i buku lesniho.

Srovnani ristu douglasky tisolisté a smrku ztepilého na riznych
stanovistich provedli také Sia a Ving (1978). Mimo jiné zjistili,
ze vyska vzornikl smrku ztepilého byla vyrazné nizsi nez horni
vyska vzornikd douglasky. Rozdily byly podle stanovisté nasle-
dujici: kysela stanovisté (K, N) o 7 m, svézi stanovisté (S) o 6 m,
zivna stanovisté (B, H, D) o 5 m a stanovi$té oglejena (O) dokonce
0 8 m, ob¢ dieviny byly studovany ve véku 80 let. Kantor (2008),
ktery porovnaval 10 nejobjemnéj$ich jedinci douglasky, smrku
ztepilého a modiinu opadavého v 89letém porostu na Zivném sta-
novisti, zjistil vy§kovou pfevahu douglasky nad smrkem ztepilym
0 7,2 m a nad modfinem opadavym dokonce o 8,5 m.

RemES et al. (2006) uvadéji, ze produkéni pievaha douglasky
nad smrkem ztepilym v porostni smési v 97letém porostu je ziej-
ma. Pii 30% podilu douglasky na poctu stroml dosahla tato dre-
vina 53,5% podilu na vycetni zakladné a 58,3% podilu na objemu
porostu.

Dalsi studie dolozila, Ze v objemové produkci ve sto letech pied-
stihuje douglaska tisolista smrk ztepily o vice jak 30 % a borovici
lesni o témét 100 % (Carourek 2006).

Velmi dulezité je i srovnani s jedli bélokorou. Tato dievina
je totiz nejvice péstovana ve vyskovém stupni, ktery nejlépe odpo-
vida i douglasce. Némecké prameny uvadéji, ze douglaska je asi
0 50 % produktivnéjsi nez jedle bélokord (Horman 1964).

Produkéni pievahu douglasky oproti jedli bélokoré potvrzuji
i vysledky ze Slovenska, kde byly v roce 1960 porovnavany nékte-
ré konkrétni porosty v oblasti Slovenského stfedohoii. Douglaska
zde dosahovala porostni zasoby 803 m® v 55 letech, ¢emuz odpovida
porostni zasoba jedle b&lokoré ve véku 80 let. Z toho je patrny velky
naskok v produkci douglasky i nad jedli bélokorou (Horman 1964).

Vyzkum v Nizozemi ukazuje, Zze smiSeny porost douglasky
a buku lesniho ovliviiyje riist obou dfevin. Douglaska ptekrocila
o¢ekavanou hodnotu kruhové zdkladny ve smési a buk lesni vyka-
zal obecné mensi vynos, nez kdyby rostl v monokultufe (BARTELINK
2000).

Vétsina autor se shoduje na tom, ze douglaska tisolista patii
k vysoce produktivnim dfevindm a svym produkénim potencialem
piedev§im za vhodnych stanovistnich podminek vyrazné predc¢i
na$e pavodni listnaté i jehliénaté dieviny (Sika, Ving 1978, Kantor
et al. 2002, Busina 2006, Kantor 2008).

Vsechna uvedena srovnani tedy vyznivaji ve prospéch ristovych
a produkénich schopnosti douglasky. Z ekonomického hlediska
je tedy pro introdukci velmi vhodna.

METODIKA

Oblast vyzkumu

Uzemi SLP leZi ve vzdalenosti 25 - 50 km jihovychodné od Pra-
hy. Nadmotska vySka tohoto Uzemi kolisd od 210 do 528 m.
Klimatické poméry jsou charakterizovany prumérnou ro¢ni teplotou
8,14 °C, praimérnym ro¢nim thrnem srazek 662,6 mm a pramérnou
délkou vegetacni doby 150 - 160 dni (semihumidni klima, Langiv
destny faktor 80 - 90).

Vyzkumné plochy

Pfedmétem piispévku je porovnani vyzkumné plochy s doug-
laskou tisolistou se dvéma vyzkumnymi plochami se zastoupenim
domacich dfevin. VSechny tii zkusné plochy v porostech 118B4b,
118B6¢ a 118B6d patii k polesi Kostelec. Stafi porostu smrku a smi-
Seného porostu bylo podle LHP 63 let a porostu douglasky 47 let.
Sledované porosty spolu sousedi, coz je vyhodné z hlediska vypo-
vidajici hodnoty porovnavanych dat. Pfi vlastnim zkoumani jed-
notlivych ploch byla snaha vyloucit jedince ovlivnéné okrajo-
vym efektem ploch, ¢emuz musela byt podtizena i jejich velikost.
Plochy nalezi k HS 442 a jsou na mirném kontinudlnim severoza-
padnim svahu. Lesni typ zde byl ur¢en jako 3K3. Porostni skupina
118B4b je ¢istou douglaskovou monokulturou. Ve skupiné 118 Béc
ma témef stoprocentni zastoupeni smrk a porost 118B6d je smisenou
skupinou dubu a habru s ptimési dal§ich dfevin. Zkoumané porosty
se nachazi asi 2 km severné od Kostelce nad Cernymi lesy. Nadmot-
ska vyska uzemi je ptiblizné 420 m.

Terénni méreni

Me¢feni na jednotlivych TVP bylo provedeno po tfech letech.
U vsech ocislovanych stromt na vyzkumnych plochach byly méfeny
tloustky pomoci obvodového diametru s pfesnosti na 1 mm. Méte-
ni bylo provadéno v misté vyznaceného meéftisté ve vysce 1,3 m
nad zemi. Dale byly u v8ech porostii zméfeny vysky vSech jedinct
a vysky nasazeni zelené koruny. Vysky byly zjistovany s pies-
nosti 0,1 m pomoci dvou vyskomérat VERTEX.

Zpracovani vysledki méfeni

Stiedni tloustka porostu byla zjisténa z primérné vycetni kru-
hové zakladny porostu. Pro zjisténou primérnou vycetni kruho-
vou zékladnu byla v taxacnich tabulkdch (UHUL a VULHM 1990)
odectena piislusna vycetni tloustka. U smiSenych porosti byla
tato hodnota pro hlavni dfeviny v porostu stanovena jednotlivé
métenim.

Stfedni vyska porostu byla odvozena na zakladé zjisténé stied-
ni tloustky porostu tak, ze byla odectena z vytvoreného vyskového
grafikonu pro danou dfevinu. U smiSenych porosti byla tato hodnota
pro hlavni dfeviny v porostu stanovena jednotlivé métenim.

Zasoba porostu je soutem objemu jednotlivych stromd zjisté-
nych pomoci objemovych rovnic (PETRAS, Pasrik 1991) pro jednotlivé
dfeviny, které jsou programovany v jazyku Basic. Vzorce obsahuji
jednotlivé koeficienty pro piesné uréeni objemu stromu a pro potie-
bu vypoctl tohoto ¢lanku byly aplikovany do programu Microsoft
Office Excel 2003.

Primérny ro¢ni objemovy pfirist vékovy (dale jen ,,PROPV*)
je pro sdruzeny porost vypocitan jako podil hektarové zasoby
porostu a stafi porostu.
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Primérny periodicky objemovy prirtst dale jen (,,PPOP*) byl sta-
noven jako priméma hodnota bézného objemového ptipadajici na jedno
vegetacni obdobi v tiiletém intervalu mezi jednotlivymi méfenimi.

Celkova vyc¢etni kruhova zakladna porostu byla vypoctena jako sou-
et vSech kruhovych zakladen dievin v porostu.

Zakmeneéni je vyjadfeno jako desetinasobek podilu redukované
plochy difeviny ku skuteéné plose, nebo podilem skuteéné vycetni
kruhové zakladny na hektar ku tabulkové hodnote.

Zastoupendi je procenticky podil, ktery zaujima redukovana plo-
cha dfeviny na celkové redukované plose. Redukovanou plochou
se rozumi plocha s tabulkovym zakmenénim 1.

Statisticky byly hodnoceny rozdily ve vycetni tloustce, vysce,
objemu a prumérném periodickém objemovém ptirGstu jednotlivych
dievin. Pouzita byla analyza rozptylu pfi hladin€ vyznamnosti 95 %.
Vypocty byly provedeny za pouziti statistického softwaru S-PLUS.
Statisticky vyznamné rozdily jsou zndzornény pomoci indext.

Tab. 1.
Sledované charakteristiky porostu douglasky
The monitored variables of the Douglas fir stand

VYSLEDKY A DISKUSE

Douglaska (porost 118B4b) — obdobi 2009

Trvala zkusna plocha ma obdéInikovy tvar o rozloze 2 176 m?. Orien-
tovana je v mirném severozapadnim svahu. Je zde celkem 102 stromd,
c¢emuz odpovida 469 stromti na hektar, 100% podil zde méa douglaska
tisolista. Tento porost je intenzivné vychovavan uroviiovymi zasahy,
¢emuz odpovida i hloubka korun a $tihlostni kvocient jednotlivych jedin-
ct. Celkovy objem hroubi s kiirou podle objemovych rovnic je stanoven
645,7 m*.ha. Hodnoty jednotlivych piiristt jsou pak nasledujici: PROPV
13,37 m*.ha'! a POPP 21,99 m’.ha"'. Tloustka stfedniho kmene podle pri-
mérné vycetni kruhové zakladny ¢ini 34,4 cm, cemuz odpovida primérma
vyska 28,2 m. Zasoba na hektar odectena z taxacnich tabulek by méla
byt asi 580 m*.ha'. Porost ma zakmenéni 1, absolutni vyskova boni-
ta douglasky je podle taxa¢nich tabulek 40°. Charakteristiky porostu

jsou pro ob¢ méfti¢ské periody uvedeny v tabulce 1.

Rok/Year 2005/2006 2008/2009
Charakteristika/Variables DG Suma DG Suma
Pocet stromt (ks)/Number of trees (n) 102 102 102 102
Zastoupeni druhti (%)/Species composition (%) 100 100 100 100
Pocet stromt na ha (ks)/Number of trees per hectare (n) 469 469 469 469
Stfedni porostni tloustka (cm)/Mean-tree diameter (cm) 33,5 - 34,4 -
Stfedni porostni vyska (cm)/Mean-tree height (cm) 26,7 - 28,2 -
Objem stiedniho kmene (m?*)/Mean-tree volume (m?) 1,24 - 1,38 -
Vy¢etni kruhova zakladna (m?)/Stand basal area (m?) 43,8 43,8 46,2 46,2
Zasoba porostu na hektar (m*)/Growing stock per hectare (m?) 579,7 579,7 645,7 645,7
Tabulkova zasoba porostu (m?)/Tabular growing stock (m?) 540,0 540,0 580,0 580,0
Zakmenéni/Stocking 1 1 1 1

DG/Douglas fir; Suma/Sum

Tab. 2.

Sledované charakteristiky porostu smrku

The monitored variables of the Norway spruce stand
Rok/Year 2005/2006 2008/2009
Charakteristika/Variables SM MD Suma SM MD Suma
Pocet stromi (ks)/Number of trees (n) 90 1 91 90 1 91
Zastoupeni druhti (%)/Species composition (%) 99 1 91 99 1 91
Pocet stromi na ha (ks)/Number of trees per hectare (n) 900 10 910 900 10 910
Stiedni porostni tloustka (cm)/Mean-tree diameter (cm) 24,1 22,0 - 24,7 23,9 -
Stiedni porostni vyska (cm)/Mean-tree height (cm) 22,8 223 - 24,0 24.8 -
Objem stiedniho kmene (m?®)/Mean-tree volume (m?) 0,55 0,41 - 0,60 0,54
Vycetni kruhova zakladna (m?)/Stand basal area (m?) 44,5 0,0 44,6 46,8 0,0 46,8
Zasoba porostu na hektar (m?)/Growing stock per ha (m?®) 495,5 0,4 495,9 546,0 0,5 546,6
Tabulkova zasoba porostu (m?)/Tabular growing stock (m?) 460,0 - 490,0 -
Zakmenéni/Stocking 1 - 1 1 1

SM/spruce; MD/larch; Suma/Sum
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Smrk (porost 118B6c)

Trvala zkusnd plocha o vyméte 1 000 m? se nachazi vedle zkusné
plochy douglasky. Na plose je celkem 90 stromd smrku ztepilého
a 1 modfin evropsky, ¢emuz odpovida pocet 910 stromi na hek-
tar. Jedna se tedy o témeér Cisty porost smrku vychovavany béznou
nez vychova douglaskového porostu. Celkovy objem hroubi s kiirou
¢ini 546,0 m3.ha. Hodnoty jednotlivych pfirasti jsou pak nasledu-
jici: PROPV 8,68 m*ha'! a POPP 16,89 m3.ha'!. Tloustka stfedni-
ho kmene podle primérné vycetni kruhové zakladny ¢ini 24,7 cm,
¢emuz odpovida stiedni vySka 24 m. Objem zjistény v taxacnich

Tab. 3.
Sledované charakteristiky smiseného porostu
The monitored variables of the mixed (hornbeam-oak) stand

tabulkach je 490 m®.ha’!, vydélenim skuteCnou zasobou na hektar
vychazi zakmenéni 1. Absolutni vyskova bonita smrku je podle

taxacnich tabulek 30. Charakteristiky porostu jsou pro ob& méficské
periody uvedeny v tabulce 2.

SmiSen4 listnata skupina (porost 118B6d )

Na plose 1 500 m? se nachazi 94 stromu, coz odpovida hekta-
rovému poctu 627 jedinci. Nejvétsi zastoupeni ma habr obecny
a dub letni. Mezi dal$imi dievinami, které se zde vyskytuji, jsou LP,
BR, OS, MD a vrba jiva. Porost ma pomérné pestrou horizontalni
a druhovou strukturu. Do horni etdze zasahuje pfedevsim DB a pfi-

Rok/Year 2005/2006 2008/2009
Charakteristika/Variables DB HB ost. Suma DB HB ost. Suma
Pocet stromt (ks)/Number of trees (n) 11 71 12 94 11 71 12 94
Zastoupeni druhii (%)/Species composition (%) 11 76 13 100 11 76 13 100
Pocet stromt na ha (ks)/Number of trees per hectare (n) 73 473 80 626 73 473 80 626
Stfedni porostni tloustka (cm)/Mean-tree diameter (cm) 27,4 18,9 28,3 19.4
Stredni porostni vyska (cm)/Mean-tree height (cm) 21,4 18,2 22,2 19,0
Objem stiedniho kmene (m*)/Mean-tree volume (m?) 0,69 0,29 0,76 0,31
Vycetni kruhova zakladna (m?)/Stand basal area (m?) 4,5 14,5 5,9 24,9 4,8 15,2 5,9 25,9
Zasoba porostu na hektar (m*)/Growing stock per hectare (m?) 50,7 136,1 63,9  250,6 55,6 148,9 69,6  274,1
Tabulkova zasoba porostu (m?)/Tabular growing stock (m?) 320 230 330 240
Zakmenéni/Stocking 0,85 0,85
DB/oak; HB/hornbeam; ost./the other; Suma/Sum
250
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Obr. 1.
Rozdéleni tloustek piepoctené na hektar (ks.ha™)
The diameter distribution recalculated per hectare (n. ha™)
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misené dieviny (BR, OS, MD). Stfedni a spodni etaz tvofi prevaz-
né¢ HB a pfimiSena LP. Porostni vychova je zaméfena predevsim
na kvalitu dubu, coz znamena prosazovani pozitivniho vybéru u dubu
a zachovani zadouci podarovné. Druhové slozeni porostu piispiva
k celkové odolnosti proti biotickym c¢initelim, nicméné kvalita
porostu je snizena vzhledem k vysokému zastoupeni habru.

Celkovy objem hroubi s kiirou je 274,05 m3.ha. Hodnoty jednot-
livych pfirtsti jsou pak nasledujici: PROPV 4,35 m3.ha'! a POPP
7,83 m*.ha'l. Tloustka stfedniho kmene habru obecného podle pra-
mérné vycetni kruhové zakladny ¢ini 19,4 cm. Této tloust’ce odpo-
vida primérna vyska 19 m. Tloustka stfedniho kmene dubu letniho
podle primérné vycetni kruhové zakladny ¢ini 28,3 cm. Této tloust-
ce odpovida primérnad vyska 22,2 m. Hektarova tabulkova zasoba
je pro habr 240 m*ha' a pro dub 330 m’ha’'. Zastoupeni dre-
vin je zde pro habr 60 %, dub 25 %, lipu 10 % a ostatni dfeviny
5 %. Celkové zakmenéni na zkusné plose dosahuje hodnoty 0,85.
Absolutni vyskova bonita habru je podle taxa¢nich tabulek 20 a dubu
26. Charakteristiky porostu jsou pro ob& méfiéské periody uvedeny
v tabulce 3.

Ze srovnani porostil jsou patrné vyrazné rozdily u rozdéleni
tlousték v jednotlivych intervalech (obr. 1). Porost douglasky ma
vzhledem k vysoké intenzité vychovy a pozitivnimu vybéru rozlozeni
v jednotlivych tloustkovych tfidach vyrazné pravostranné, oproti
porostu smrku, kde je patrné levostranné rozdéleni. Divodem zmi-
zasahi a s tim souvisejici vyssi zastoupeni jedincti podaroviiovych
a ¢aste¢né uroviovych. Symetrické az mirn¢ levostranné rozdéleni
je pak patrné v listnaté skuping; tato skute¢nost je zpisobena zejmé-

Tab. 4.
Srovnani sledovanych porosti z obdobi 2009
Comparison of the monitored stands

na vysokym zastoupenim habru, ktery se vyrazné podili na stfednich
tloustkovych hodnotach v porostu.

Srovnani porostu douglasky tisolisté se dvéma partiemi porostu
domacich dfevin

VSechny tfi sledované porosty rostou na stejném stanovisti
a byl u nich vyuzit rozdilny zptsob vychovy, adekvatni k jednot-
livym dfevinam a typim smési. Tyto skutecnosti se vSak s velkou
pravdépodobnosti vyrazné neprojevily na jejich rozdilnych produk¢-
nich schopnostech, nebot” celkovéd objemova produkce je vychovou
ovlivnitelna jen v omezené mife. Pouze u smiSené listnaté skupiny
je diky vysokému zastoupeni habru v porostu ovlivnéna maximalni
mozna produkce tohoto stanovisté. Srovnani sledovanych ristovych
charakteristik porosti je v tabulce 4.

Srovnani sledovanych porosti z obdobi 2009

Z obrazku 1 je patrna zjevna pievaha douglasky u vSech zjisto-
vanych piirtstovych charakteristik, byt rozdil mezi douglaskovym
a smrkovym porostem neni tak markantni. Dtlezity je nicméné vyso-
ky rozdil véku téchto porosti. Rovnéz je zfejmé, Ze ani u jednoho
z porostti nedoslo ke kulminaci primérného objemového piirtistu.

Vysokou produkei devni hmoty doklada cela fada studii o doug-
lasce. Mnoho studii ptitom vychazi z porovnani se smrkem zte-
pilym jako pravdépodobné nejvice vyuzivanou hospodaiskou stie-
doevropskou dievinou. Horman (1964) dosel k zavéru, ze v produk-
ci dfevni hmoty je douglaska asi o 50 % lepsi. Tento fakt je o to

nez je vegetacni stupeil smrkovy (douglaska mad u nas optimum

Porost/ Vek/ Zakm./ Zasoba/Growing SLT/ HS/ PROPV/MAVIA PROPV/MAVIA PPOP/
Stand Age  Stocking stock (m*/ha) STS  MSS  2005/2006 (m*ha) ~ 2008/2009 (m*ha) MPVI (m?/ha)
118B4b 41 1 645,69 3K3 421 13,18 13,74 21,99
118B6¢ 63 1 546,57 3K3 421 8,27 8,68 16,89
118B6d 63 0,85 274,05 3K3 421 4,18 435 7,83

(Captions: STS — forest types set, MSS - management set of stands, MAVIA - mean annual volume increment of the main stand numbered, MPVI — mean periodical

volume increment)

Tab. 5.
Statistické srovnani sledovanych porosti z obdobi 2009
Statistical comparison of the monitored stands from period 2009

DG/ PRUMERNA HODNOTA/MEAN VALUE

Douglas fir primér/diameter d, , (cm) vyska/height h (m) objem/volume (m?) PROPV/MAVIA (m?ha')
34,4a 28,2 1,38 13,74a

SM/Spruce 24,7b 24b 0,54b 8,68b

DB/Oak 28,3a,b 22,2b 0,76b 8,27b

HB/Hornbeam 19,4¢ 19 0,31c 3,18¢

Smisené/Mixed 21,6¢ 19,7 0,42b,c 4,35b,c
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Objem (m?)/Volume (m?)
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PROPV 2009 (m*/ha)

POPT (m¥ha)

Druh pfirastu/Type of increment

[ Douglaska/Douglas

Obr. 2

[l smrkiSpruce

D Smiseny porost/Mixed stand

Hodnoty primérnych a béznych pfirlsti jednotlivych porostil pfepoctené na ha
Value of current and average increments of the monitored stands recalculated per hectare

v bukovém lesnim vegetacnim stupni). Napiiklad Kantor et al.
(2002) uvadi, ze v nesmiSeném douglaskovém porostu na mineral-
né chudém stanovisti byla ve v€ku 31 let prokdzana celkova obje-
mova produkce 619 m?ha! a piirist v obdobi 1993 - 1997 ¢inil
dokonce 23 m3.ha! ro¢né. Podle vSech parametri se jedna o porost,
ktery v daném véku vyrazné pevysoval 1. bonitni stupeil soucasné plat-
nych rastovych tabulek. Porost douglasky zkoumany v nasi studii mél
zasobu 645,69 m3.ha! s primémym ro¢nim pfiristem 21,9 m*.ha’
v obdobi 2005 — 2008,. Zasoba smrku na zkoumanych plochach
je 546,57 m’.ha', coz je o 18 % méné nez u porostu douglasky
0 22 let mladsim. Toto zjiSténi je v souladu i s vysledky jinych auto-
rti, napt. BerGeLa (1985), nebo Sesika a Porika (1991), ktefi rov-
néz uvadeji az o 50 % vyssi produkci douglasky oproti smrku.
Z Udaju v tabulce je patrné, ze hektarova zdsoba douglaskového
porostu oproti smrku je vys§i o ptiblizng¢ 100 m3.ha’!, coz s faktem
rozdilu v&ku potvrzuje produkéni pfevahu douglasky. K podobnym
zavéram dosel napt. Sia (1983), ktery na 76 vybranych plochich
porovnaval produkci douglasky hlavné se smrkem ztepilym. Zjistil,
ze ve véku 80 let je na stfedné bohatych stanovistich zasoba doug-
laskovych porostdl v praméru o 200 m® v&tsi nez zasoba ve stejné
starych porostech smrkovych. Na kyselych stanovistich ptedstavo-
val piedstih douglasky oproti smrku 150 m?, na stanovistich boha-
tych (zivnych) pak 100 m®. Na oglejenych pidach se rozdil blizil
az 200 m® ve prospéch douglasky. Vesmés $lo o stanovi§té nizsich
az stfednich poloh do 5. lesniho vegeta¢niho stupné. BrLascak (2003)
predpoklada pramérny ro¢ni piirast douglasky 7 m.ha' na chudém
stanovisti a az 28 m3.ha! na nejlepSich stanovistich. Douglaskovy
porost na SLP dosahl primérného ro¢niho piirGstu 13,74 m?.ha’,
sousedni smrkové skupina v tomto ohledu vyrazné zaostala s hodno-
tou 8,68 m*.ha’!, tento rozdil tedy ¢ini 58 %.

Na druhé strané vsak stoji fakt, ze porosty se li§i uplatnénymi
principy vychovy. Zatimco douglaskovy porost byl vychovavan
velmi intenzivné v Grovni, coz vyrazné podporovalo jeho svétlostni
piirust, ve smrkovém porostu se postupovalo spi§e mirnymi uroviio-
vymi zasahy. Pro smrkovy porost je také nevyhodou, ze douglaska
ma na tomto stanovisti blize svému optimu. Z toho vyplyva i znac-
ny rozdil mezi hodnotami stfednich kment jednotlivych porosta.
Stiedni vySka douglasky je 28,2 m a stfedni vycetni tloustka
34,4 cm, zatimco stfedni vyska smrku je 24 m a stfedni vycetni
tloustka 24,7 cm.

Srovnani produkce douglasky se smi§enym listnatym porostem,
vychazi jednoznaéné ve prospéch douglasky, coz potvrzuje nazory
autord, kteti uvadi, ze douglaska tisolista patii k vysoce produktiv-
nim dfevindm a svym produkénim potencidlem za vhodnych sta-
novistnich podminek vyrazné pted¢i nase puvodni listnaté dieviny
(SIKA, Ving 1978, Kantor et al. 2002, Busina 2006, Kantor 2008).
Z tohoto pokusu vysel rozdil v zasobé mezi douglaskovym porostem
a smiSenym listnaty porostem na 372 m*.ha’!, coz je rozdil ca 136 %.
Co se tyka primérného ro¢niho ptiristu, je to dokonce 215 %.
To potvrzuje fakt, ze produkce listnatych dievin je vSeobecné nizsi
nez u jehli¢natych. Doreisky (2000) uvadi, ze douglaska ma piibliz-
né o 100 % vyssi produkei oproti buku na stejném stanovisti. Jesté
markantnéj$i je rozdil u dubu, kde mize tento rozdil ¢init 90 — 160 %
(Horman 1964). Nicméné v piipadé nami sledovaného smiSené-
ho porostu musime piihlédnout k nevyhovujici druhové skladbé
a celkové kvalité porostu, které tuto hodnotu vyrazné ovliviuji.
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ZAVER

Douglaska tisolista ma na sledovaném stanovisti produkéni
potencial, ktery pfed¢i domaci hospodaiské dieviny.

Ve srovnani se smrkem ztepilym, ktery byl o 22 let starsi,
prokazala douglaska o 18 % vyssi hektarovou zasobu a pii srov-
nani se smiSenym porostem byla hektarova zasoba douglasky vyssi
dokonce o 136 %.

Perspektiva péstovani douglasky v budoucnu spociva spise
ve vhodném zaclefiovani pfimési této dieviny do porosti domacich
dfevin nez v jejim monokulturnim péstovani. Ve smiSenych poros-
tech bude jeji ptimés vhodné plnit pozadované produkéni i mimo-
produkéni funkce.

Z vysledkd dendrometrickych Setfeni vyplyva, ze v podminkach
SLP v Kostelci nad Cernymi lesy mizeme od této dieviny oekéavat
vysokou produkei dievni hmoty.

Poznamka:

Prispévek vznikl v ramci feseni projektu NAZV 1G57073 ,,Fak-
tory ovlivitujici zmény vlastnosti lesnich ptid v antropogenné pozmé-
nénych podminkach* a NAZV 1G58031 ,,Vyznam piirodé¢ blizkych
zpusobu péstovani lest pro jejich stabilitu, produkéni a mimopro-
dukéni funkee®.
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Tauchman, Hart, Remes: Srovnani produkce porostu douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii /MirseL/Franco) s porostem smrku ztepilého
(Picea abies L KarsT.) a stanovistné plvodnim smiSenym porostem stfedniho véku na (zemi SLP v Kostelci nad Cernymi lesy

COMPARISON OF PRODUCTION OF (PSEUDOTSUGA MENZIESII /MirseL/Franco) STAND WITH (PICEA ABIES L. KarsT.)
STAND AND ORIGINAL MIXED BROADLEAVED STAND OF MIDDLE AGE IN THE TERRITORY
OF SCHOOL TRAINING ENTERPRISE KOSTELEC NAD CERNYMI LESY

SUMMARY

From the methodical point of view, the main aim of the study was to compare growth and production of a Douglas fir (Pseudotsuga
menziesii /MIRBEL/Franco) stand with a Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) stand and with a mixed broadleaved stand consisting
of indigenous tree species. Both indigenous tree species stands are by 22 years older than the Douglas fir stand. The main mensurational
variables (d, ,, h,) were investigated in particular stands and later used to gain the summary mensurational and production data and their
mean values. The growing stock per hectare and the mean annual increment of the main stand were calculated to compare a production
capacity of the stands.

The growing stock of particular stands reached 645.69 m3.ha' in the Douglas fir stand, 546.57 m*.ha! in the Norway spruce stand
and 274.05 m>ha'! in the case of the mixed broadleaved forest. The mean annual volume increment of the main stand (MAVIA)
numbered 13.84 m® in the Douglas fir stand, 8.68 m? in the Norway spruce stand and 4.35 m® in the mixed broadleaved stand. It is obvious,
that the Douglas fir production is by 18% higher than the production of the Norway spruce stand (546.57 m® per hectare). Even more distinct
differences are obvious when comparing the MAVIA, which is by 58 % higher in a Douglas fir stand. This fact shows clearly, that the dif-
ferences would be much greater if we considered stands at the same age. The mean-tree height of the Douglas fir is 28.2 m and the mean-
tree diameter is 34.4 cm, while the mean-tree height of the Norway spruce is 24 m and the mean-tree diameter is 24.7 cm. If we compare
the Douglas fir stand with the mixed broadleaved stand, the differences are even much more evident. The Douglas fir stand then has by 136%
higher value of the growing stock compared to broadleaved stand (274.05 m?®). The mean annual increment of the main stand of the mixed
broadleaved forest reaches even 215 % compared with Douglas fir stand. The mean values of the mensurational variables for hornbeam
were as follows: the mean-tree height is 19.4 m, the mean-tree diameter is 19 cm. As for oak - the mean-tree height is 22.2 m and the mean-
tree diameter is 28.3 cm.

The Douglas fir stand has a great production potential, which exceeds the main indigenous commercial tree species in the adjacent
stands. When comparing the Douglas fir stands with the stands of our indigenous tree species growing on the same site we can see
the obvious production predominance of the Douglas fir. When comparing the Douglas fir with our most productive tree species — Nor-
way spruce — the Douglas fir shows by 18% higher value of the growing stock per hectare. The value of the growing stock per hectare
of the Douglas fir stand was even by 136% higher in comparison with a broadleaved forest, even though the Douglas fir stand was
by 22 years younger than the other stands. The results of the mensurational monitoring demonstrate that we can expect high values of wood
production in the Douglas fir stands growing in the environmental conditions of the training forest enterprise near Kostelec nad Cernymi
lesy.
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POROVNANIi VLASTNOSTi DREVA PADESATILETYCH SMRKOVYCH POROSTU
NA STANOVISTICH S RUZNOU HISTORIi VYUZITi PUDY

COMPARISON OF WOOD PROPERTIES OF 50-YEAR-OLD SPRUCE STANDS
ON SITES EXPERIENCING DIFFERENT LAND USE IN THE PAST

JAN BARTOS - JIRi SOUCEK - DU3SAN KACALEK
Vyzkumny Udstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

First-generation spruce stands on former agricultural soils represent an important part of regularly managed forests in the Czech
Republic. The article deals with wood properties of different site origins, i. e. spruce stand on former arable land compared to con-
tinuous spruce forest. Both stands were studied at comparable age of 50 years. The wood was analysed for: wood density, flexural strength,
compression strength and tensile test. The mean value of first-generation wood density (436 kg.m™) is slightly higher compared to samples
of old-growth origin (430 kg.m) though the difference was not found to be statistically significant. As for the other properties analysed,

wood of first-generation stand origin does not seem to have worse parameters than wood of old-growth forest.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, vlastnosti dieva, prvni generace lesa, historie vyuziti pady
Key words: Norway spruce, wood properties, first-generation forest, land-use history

uvoD

V Ceské republice tvoii vyznamnou &ast pozemkd uréenych
k plnéni funkeci lesti zalesnéné zemédélské pidy. Nejvetsi cast
novych lesnich porostii vznikla v 50. letech minulého stoleti;
v soucasné druhové skladbé téchto porostii dominuje obvykle
smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.). I pfes Casto vysokou zaso-
bu difevni hmoty (Scopicik et al. 2005) se u velké vyméry porostu
smrku prvni generace lesa setkavame se $patnym zdravotnim sta-
vem, tj. zejména s hnilobami kmene (Mares 2010). Mnoho autord,
kteti se vénuji otazce vhodnosti smrku pii zalesfiovani zemédélsky
kultivovanych puad, preferuji spise pouziti ptipravnych pionyrskych
devin (Jankovsky 2002, Mikeska 2003, Kosuric 2004, Mares 2004,
Vacek et al. 2005). ZarLoukaL (2004) doporucuje smrk do 4. LVS
pouze jako vhodnou ekonomickou ,,vyplii“. Mezi nevyhody smrku
patii napf. relativné nizka stabilita nedostate¢né vychovavanych
porostti, mensi odolnost vucéi suchu, vyssi nachylnost k infekci
dfevokaznymi houbami a napadeni hmyzimi $ktidci. Naopak hlavni-
mi vyhodami pouzivani smrku ztepilého jsou relativné nizsi naklady
na zalozeni a zaji$téni porostu, ovéfené postupy zakladani, ochrany
a péstovani porostli a dlouhodobé relativné dobra ,,zpenézitelnost*
dtfevni suroviny.

V piipadé zalesiovani byvalych zemédélskych pud se jedna
o dobra stanovisté s vysokym produkénim potencialem. Nejvyz-
namnéj§im rysem odliSujicim tyto pudy od dlouhodobé lesnich
stanovist’ je absence nadlozniho humusu (TorreaNo 2004).

Vlastnici lesa v naprosté vétSin¢ piipadd vyzaduji co neje-
fektivnéjsi vyuziti dfevoprodukéni funkce nového lesa. Pfi dosa-
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hovani tohoto cile jsou omezovani platnymi pravnimi piedpisy,
napiiklad podle lesniho zdkona smi vyuzit pouze vyjmenované
stanovistné piipustné dieviny. Lesni hospodaistvi je totiz na jedné
strané legislativou zna¢né regulovano a na druhé strané jsou zde
ve srovnani se zemédélskou vyrobou poskytovany niz§i dotace.
Lesni hospodafstvi tak ziskdava vyznamnou nevyhodu v dosazeni
srovnatelné rentability obhospodatovani pidy (PurkriaB 1998).
V této situaci tedy o to vice zalezi na efektivnosti lesnického hos-
podafeni a vyuziti produkénich moznosti jednotlivych dievin
na vétSinou relativné kvalitnim stanovisti.

Rozméry a pocty difevnich bunék, tloustka a chemické
sloZzeni buné&énych stén jsou ovliviiovany komplexem stano-
vistnich, klimatickych a porostnich faktort (Zoser, BuuTene 1989),
coz mé ve vysledku vliv na vhodnost vyuziti dieva jako konkrétni
suroviny. Z toho diivodu nds zajimalo, zda lze prokdzat vliv zemé-
délského vyuzivani pidy na vybrané vlastnosti smrkového dieva.
Vyzkumnou hypotézou je: Smrkové dievo z porostli prvni generace
lesa na byvalych zemédélsky obhospodatovanych ptiidach nema hor-
§i vlastnosti nez dievo z dlouhodobé lesni pudy.

Cilem studie je porovnani fyzikalnich a mechanickych vlast-
nosti dfeva smrkového porostu prvni generace lesa na byvalé
zemédélsky obhospodatované pidé a porostu na trvalé lesni pude,
které maji srovnatelny vek, stanovi§tni podminky a charakter
vychovy.
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MATERIAL A METODY

Za ucelem analyzy mechanickych a fyzikalnich vlastnosti
dfeva smrku ztepilého prvni generace lesa na byvalé zemédélsky
obhospodarované pudé byl vybran padesatilety porost, ve kterém
je od roku 2004 sledovana zasoba a zdravotni stav porostu. Expe-
riment se nachazi v pfirodni lesni oblasti 26 — Predhoti Orlickych
hor. Stanovisté je typologicky klasifikovano jako kyselda bucina
(SLT 4K) s pfechodem k bohaté ekologické tadé. Geologické pod-
lozi je tvoteno fylity a zelenymi bfidlicemi novoméstské série orlic-
ko-kladské klenby (OpLetaL et al. 1980, OpLeTaL, Domecka 1983).
Sledovany porost o vyméie 0,23 ha se nachazi na mirném svahu
se severozapadni expozici v primérné nadmoiské vysce 530 m.
Bartos et al. (2006) uvadi pro tento porost zasobu 520 m®.ha’!
ve véku 45 let. Tato zasoba je v porovnani s rustovymi tabulkami
0 41 % vyssi nez na stanovisti odpovidajici bonity. V roce 2005
byla v porostu provedena probirka. V dobé odbéru vzornikt
¢inila vycetni kruhova zakladna 43 m2ha' pii hustoté porostu
1 080 ks.ha''. Na stanovisti dlouhodobé lesni pidy byl vybran porost
odpovidajictho veékového stupné na stejném geologickém podlozi
(OpLETAL, DOMECKA 1983) ve shodné nadmoiské vySce. Vzdu$na
vzdalenost mezi lokalitami ¢ini 1,5 km. Tento porost mél podob-
nou vycetni kruhovou zéakladnu (44 m2.ha™') s hektarovym poctem
jedinct 950 ks.hal.

V lednu 2007 byly z obou porosti (Z — varianta byvalé
zemédelské pudy; L — varianta trvale lesni pidy) odebrany tfi vzor-
niky uroviiovych stromu s podobnou vycetni tloustkou. Stati vzor-
niktl bylo stanoveno odectenim poctu letokruhi na patezech. U lezi-
cich stromi byly zméteny zakladni dendrometrické charakteristiky
(délka, tloustka kmene po sekcich 1 m, vySka nasazeni pieslentl).
Dale bylo provedeno vizualni hodnoceni napadeni pokacenych kme-
nl difevokaznymi houbami a byla provedena modelova sortimenta-
ce se stanovenim potencialniho podilu pilaiské kulatiny (minimalni
tloustka na Cepu 18 cm s ktirou). Z kazdého kmene byly vyfiznu-
ty dva dvoumetrové vytezy od ¢ela kmene. Tyto vyfezy byly bez-
prostfedné roziezany na fosny o tloust’ce 6 cm a odkornény. Fosny
byly 14 mésici piirozené suSeny pod piistieSkem. Z vysuSené-
ho dieva vyrobila firma truhlafstvi Pavel Macek zkusebni téliska
pro vybrané zkousky fyzikalnich a mechanickych vlastnosti die-
va podle piislusnych norem CSN. Z vyrobenych zkugebnich t&li-
sek byla vybrana bezvadna pied provedenim samotnych analyz,
proto se mirné lisi polty provedenych zkousek a jsou uvedeny
ve vysledcich. Pro analyzu byly vybrany nasledujici zkousky
podle piislusnych CSN:

1) hustota dieva

2) pevnost v ohybu

3) pevnost v tlaku ve sméru vldken
4) pevnost v tahu

Vsechny vyse uvedené zkousky byly konzultovany a zakaz-
kové provedeny ve Vyzkumném a vyvojovém ustavu dfevafs-
kém, s. p., v Praze. Pro statistické vyhodnoceni ziskanych veli¢in
byla pouzita metoda ANOVA v programu NCSS. Chybové usec-
ky v grafech znazornuji konfidenéni intervaly na hladiné vyznam-
nosti 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vzorniky

Z vysledkt hodnoceni zdravotniho stavu vzornikii na byvalé
zemédélské pideé vyplyva, ze u zadného nebyla zjisténa hniloba
kmene. Toto zjisténi odpovida vysledkiim z roku 2005, kdy ve stej-
ném porostu bylo pii probirce zjisténo nizké procento (do 5 %)
vyskytu hniloby kment (Bartos et al. 2006). Relativné dobry zdra-
votni stav tohoto porostu z hlediska vyskytu hnilob pfipisujeme
tomu, ze porost nebyl nikdy poskozen loupanim ¢i ohryzem. MARES
(2006) popisuje padesatileté smrkové porosty na byvalé orné pudé
vyrazné poSkozené kofenovnikem vrstevnatym, které historicky
nejevi znamky poskozeni sparkatou zvéfi, a proto vyskyt hnilob
pfipisuje bohatému stanovisti v minulosti hnojené orné pudy (sou-
boru lesnich typu 5B).

Primérna délka pokacenych vzornikti ¢inila 22 m u vzornikt
varianty Z a 21 m u vzornikl varianty L. Primérna tloustka kme-
ne na Cele byla u varianty Z o 3 % vétsi oproti varianté L (tab. 1).
V parametru vycetni tloustka se odebrané vzorniky v priméru tak-
tka nelisily. Délka hroubi byla u varianty Z v priméru o 16 % vét-
$i. Z porovnani objemut hroubi jednotlivych vzornikii vypoctenych
Huberovou metodou po metrovych sekcich vyplyva, Ze hmotnatost
hroubi vzornika varianty Z ¢ini v praméru 0,425 m?, coz je o 30 %
vice oproti variant¢ L (0,328 m?®). Vyznamny rozdil v objemu
nebyl nalezen u vSech sekci — pfi obdobnych vycetnich tloustkach
jsou od ¢ela do vysky fadové 8 m objemy vzorniku totozné. Signi-
fikantni rozdil v objemu byl konstatovan u sekci v deviti metrech
a vyssich.

Z provedené modelové sortimentace hroubi odebranych vzorni-
kt vyplyva, Ze ve varianté Z lze vymanipulovat 62 % hroubi kmene
jako pilafskou kulatinu (minimalni tloustka na ¢epu 18 cm s kiirou)
s prumérnou délkou vyfezu 7 m. Ve varianté¢ L by pak na pilaf-
skou kulatinu pfipadlo teoreticky 59 % hroubi s primérnou délkou
vytezu 4 — 5 m. Pilaiska kulatina je podle provedené¢ho odhadu
nejlep$im moznym ziskatelnym sortimentem na zakladé vyhodno-
ceni dimenzi a kvality smrkovych vzornikd. Tento sortiment zaro-
venl poskytuje relativné dobré zpenézeni dievni suroviny a tvofi
i podstatnou ¢ast sortimenti v mytné zralych smrkovych poros-

Tab. 1.
Dendrometricka charakteristika odebranych vzornikt
Dimensions of wood samples taken

Primér  Vycetni Délka Objem Stari
Vzornik! Gela? tloustka®  hroubi*  hroubi®  stromu®
cm cm m m? roky
Z1 31,5 21,4 18,8 0,436 47
72 28,2 20,7 19,2 0,412 47
73 31,5 21,3 19,0 0,427 47
L1 32,0 22,0 15,7 0,317 49
L2 25,8 20,7 17,2 0,324 49
L3 30,7 21,8 16,1 0,342 43

Captions: 'sample (Z — formerly cultivated site, L — long-term forest);
*butt end diameter; *DBH; ‘length (from butt to diameter of 7 cm);
Svolume (from butt to diameter of 7 cm); ®age of sample tree
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tech (Bartos et al. 2006). V soucasném dievozpracujicim primyslu
poptavaji néktefi zpracovatelé smrkovou pilatskou kulatinu dokonce
v dimenzich jiz od 11 cm (bez kiry) na ¢epu. Tento trend ukazuje,
ze tézba v mladsich porostech smrku muze byt rentabilni.

Hustota dif'eva

Z celkem 240 analyzovanych zkuSebnich télisek u varianty Z
¢inily primérné namétené hodnoty hustoty dieva jednotlivych vzor-
nikt 435,1 — 439,1 kg.m™ (obr. 1). Primérna hustota dfeva varian-
ty Z byla 436,4 kg.m?. Z 236 analyzovanych vzorkd u varianty L
se pramérné hodnoty pohybovaly od 411,9 do 4542 kg.m>.
Primérna hodnota varianty L ¢inila 429,9 kg.m3. Rozdil mezi
variantami nebyl statisticky vyznamny. Vyznamny vliv na husto-
tu ma podle MAKINENA et al. (2007) podil letniho dfeva. Nicméné
na vysokou variabilitu hustoty dfeva upozoriiuje jiz napi. TRENDE-
LENBURG (1939). Z vySe uvedenych divodl byly pro porovnani
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dfeva vybrany stejné sta-
ré porosty tak, aby bylo mozné zanedbat rozdily zplsobené star-
nutim stromu. NasSe vysledky nepotvrdily zjisténi o mensi hustoté
dfeva smrku ztepilého z porosti prvni generace lesa, ktera uvadi
BroLin et al. (1995). Naopak vétsi hustotu dieva borovice lesni
na zalesnénych zemédélskych piadach uvadi Jeronek et al. (2009).
Primérna hustota smrkového dfeva podle WAGENFUHRA a SCHEIBE-
rA (1974) ¢ini 470 kg.m>. Nami zjisténé niz$i hodnoty jsou prav-
dépodobné zplisobeny odbérem mladsich vzornikti z fadoveé pade-
satiletého porostu. Obdobné relativné niz§i hodnoty (417 kg.m)
udavaji Zemrer a Hop (2007), ktefi analyzovali smrkové dfevo
z historického krovu z 19. stoleti. Dalsim faktorem ovliviiu-
jicim hustotu dieva smrku je také intenzita vychovy, tj. se zvySenou
intenzitou dochazi ke snizeni praimérné hustoty (Cao et al. 2008).

Pevnost v ohybu

U varianty Z se prumérné hodnoty pevnosti v ohybu u jed-
notlivych vzorniki pohybovaly v mezich od 62,7 do 65,1 N.mm?>
(obr. 2). Ve varianté Z bylo analyzovano celkem 221 vzorku s pri-

470

460 -

450 +

440

kg/m3

430

420

410

400

Z1 Z2 Z3 L1 L2 L3

Obr. 1.

Hustota smrkového dieva z porostu prvni generace lesa na byva-
1é zemédélské pude (vzorniky Z1 az Z3) a porostu dlouhodobé
lesni pudy (vzorniky L1 az L3). Chybové Gisecky znazortiuji interva-
ly konfidence na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Spruce wood density of both first-generation (Z1 — Z3 samples)
and long-term (L1 — L3 samples) forest lands. Error bars denote con-
fidence intervals at 0.05 significance level.
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mérnou hodnotou 64,1 N.mm™. Ve varianté L se hodnoty pohybovaly
od 59,7 do 67,9 N.mm?. Celkem bylo analyzovano 227 vzorku
varianty L s primérnou hodnotou 62,9 N.mm™. Rozdil mezi varian-
tou Z a L nebyl statisticky prikazny. Primérna hodnota pevnosti
smrkového dieva v ohybu podle Kolektivu (1970) a prace WaGen-
FUHR, ScHEBER (1974) ¢ini 78 N.mm=. Pevnost smrkového dieva
z porosti prvni generace lesa je vSak jiz v tomto véku relativné
vysoka, coz umoziuje ziskat pomérné kvalitni sortimenty jiz z umy-
slnych tézeb v tomto véku.

Pevnost v tlaku ve sméru vlaken

U varianty Z se prumérné hodnoty pevnosti v tlaku ve sméru vla-
ken u jednotlivych vzorniki pohybovaly od 35,2 do 39,2 N.mm?
(obr. 3). Celkem bylo ve variant¢ Z analyzovano 240 vzorku.
Pramérna hodnota napéti u varianty Z ¢ini 37,3 N.mm?2. Ve va-
riant¢ L se primérné hodnoty vzornikii pohybovaly od 32,0
do 40,9 N.mm?2. Ve variant¢ L bylo analyzovano celkem také
240 télisek. Primérna hodnota u varianty L ¢ini 35,6 N.mm. Rozdil
mezi obéma variantami neni statisticky prikazny, z ¢ehoz vyplyva,
ze ani u této charakteristiky nevykazuje dfevo z porostu prvni gene-
race lesa prokazateln¢ horsi vlastnosti. Primérna hodnota pevnosti
smrkového dieva v tlaku podle Kolektivu (1970) a prace WAGENFUHR,
SchEBER (1974) ¢ini 50 N.mm™2.

Pevnost v tahu

U varianty Z se prumérné hodnoty pevnosti v tahu u jednotli-
vych vzornikti pohybovaly od 64,9 do 87,7 N.mm (obr. 4). Celkem
bylo od varianty Z analyzovano 150 kust zkuSebnich téles,
kde pramérna hodnota napéti ¢inila 75,4 N.mm?2. Ve varianté¢ L
se prumérné hodnoty napéti u jednotlivych vzornikd pohybovaly
od 63,5 do 80,3 N.mm™. Celkem bylo od varianty L analyzovano
192 zku$ebnich téles s pramérnou hodnotou napéti 70,3 N.mm™.
U varianty Z byly v tomto pfipadé zjistény statisticky vyznamné
lepsi hodnoty oproti varianté¢ L. U této zkousky byla zaznamena-
na velkd variabilita mezi jednotlivymi vzorniky. Primérna hodno-
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Obr. 2.

Pevnost smrkového dieva v ohybu z porostu prvni generace lesa
na byvalé zemédélské padé (vzorniky Z1 az Z3) a porostu dlou-
hodobé¢ lesni pudy (vzorniky L1 az L3). Chybové usecky znazorfiuji
intervaly konfidence na hladiné vyznamnosti 0,05.

Flexural strength of spruce wood of both first-generation (Z1 —
73 samples) and long-term (L1 — L3 samples) forest lands. Error
bars denote confidence intervals at 0.05 significance level.
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Obr. 3.

Pevnost smrkového dieva v tlaku ve sméru vlaken z porostu prv-
ni generace lesa na byvalé zemédélské pudé (vzorniky Z1 az Z3)
a porostu dlouhodobé lesni pidy (vzorniky L1 az L3). Chybové tsec-
ky znazortuji intervaly konfidence na hladin¢ vyznamnosti 0,05.
Compression strength wood along the grain of spruce wood of both
first-generation (Z1 — Z3 samples) and long-term (L1 — L3 samples)
forest lands. Error bars denote confidence intervals at 0.05 signifi-
cance level.

ta pevnosti smrkového dieva v tahu ¢ini podle Kolektivu (1970)
a prace WAGENFUHR, ScHEBER (1974) 90 N.mm™. Niz§i hodnoty
vSech tfi charakteristik u analyzovanych vzorkl oproti udavanym
primérnym hodnotdm maji pravdépodobné souvislost s niz§im
vékem vzornikll (stafi porostu 50 let). Zaroven jsme prokazali sta-
tisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odebranymi vzorniky,
které 1ze odvodit i z piekryvu konfiden¢nich usecek (obr. 1 — 4).
Naproti tomu ZeLER a REiSNER (2006) uvadeji zanedbatelné rozdily
mezi stromy v ramci stanovi$té pii analyzach fyzikalnich a mecha-
nickych vlastnosti dfeva modiinu opadavého.

Byvalé zemédé¢lsky vyuzivané pudy s priznivéjsi zasobou
zivin mohou byt vyuzivany pro intenzivni lesni hospodarstvi.
Optimalni vyziva a vodni rezim upravuje zejména tloustkovy rist
individudlnich stromt a tim i celych porostl, poznatky o zménéach
fyzikalnich a chemickych vlastnostech dieva z téchto porostt vsak
nejsou jednotné. Pokles hustoty smrkového dfeva a jeho chemic-
kého slozeni z experimentii popisuji napt. MAkiNeN et al. 2002,
ANTTONEN et al. 2002 a dalsi. Ptes tésny vztah hustoty dfeva a vlast-
nosti bun€k dieva ZoseL a Van Buntenen (1989) potvrzuji znacnou
variabilitu vlastnosti jednotlivych stromd.

Nékteré prace se zabyvaji vhodnosti smrku ztepilého jako
dieviny v druhovém slozeni ,,zalesniovacich® cild. Mauer (2006)
upfednostituje pii ZZP listnace, smrk jako cilovou dievinu doporu-
Cuje realizovat pouze pfes podsadby do pfipravnych dfevin. Smrk
jako piipravnou dievinu toleruje pouze na dobu nékolika desetileti
v piipad¢, kdy pii pfeméné bude vyuzita jina dievina. Jini autofi
nepovazuji smrk za vhodny pro ZZP ani jako pfipravnou dfevinu.
Napt. Mares (2006) doporucuje pii zalestiovani zivinami boha-
tych ptd na hranici 4. a 5. LVS preferovat rychle rostouci listnace
(jasan, klen) pted jehlicnatymi dfevinami. Na druhou stranu
Scopicak et al. (2005) hodnoti smrk jako vhodnou dfevinu k zales-
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Obr. 4.

Pevnost smrkového dieva v tahu ve sméru vlaken z porostu prv-
ni generace lesa na byvalé zemédélské pidé (vzorniky Z1 az Z3)
aporostu dlouhodobé lesni pidy (vzorniky L1 az L3). Chybové usec-
ky znazornuji intervaly konfidence na hladiné vyznamnosti 0,05.
Tensile strength along the grain of spruce wood of both first-
generation (Z1 — Z3 samples) and long-term (L1 — L3 samples)
forest lands. Error bars denote confidence intervals at 0.05 signi-
ficance level.

novani zemédélskych pid v ptipadé, kdy smrk je schopen relativ-
né rychle ménit vlastnosti svrchni ¢asti pidniho profilu ve smyslu
obnovy lesniho prostfedi.

Na zakladé¢ naSich predchozich vysledki ze smrkovych
porostli prvni generace lesa na byvalé zemeédélské pude lze jiz
od 4. LVS smrk ztepily povazovat za vhodnou dfevinu pro zales-
novani. Z hlediska kvality a efektivnosti dfevoprodukéni funkce
je tato dfevina v porovnani s dal$imi dfevinami (tj. téch, jejichz
vyuziti pfipousti legislativa) stale relativné vyhodna (Bartos et al.
2007), proto ji doporucujeme v ptiméteném zastoupeni jako vhod-
nou piipravnou dievinu s pfedpokladanym obmytim cca 60 - 80 let.
Tento postup by napomohl zvyseni hodnotové produkce smrkovych
porostii prvni generace lesa (PurkraB 2004). Platny lesni zadkon
sice stanovi minimalni obmyti 80 let, ale to by v téchto specific-
kych ptipadech mohlo byt feSeno vyjimkou udélenou organem statni
spravy lesu.

ZAVERY

*  Praméry objem hroubi troviiovych vzorniki varianty Z (0,43 m?)
byl o 30 % vétsi oproti vzornikim z dlouhodobé lesni pudy
(0,33 m?®), kdy pti obdobné vycetni tloust’ce vzornika byl vét-
§1 objemu hroubi akumulovéan v horni ¢asti kmene (cca od vys-
ky 8 m).

* Porovnanim hustoty a mechanickych vlastnosti smrkového
dreva varianty Z a L byla potvrzena velka variabilita mezi jed-
notlivymi vzorniky v ramci variant.

* Hustota smrkového dfeva z padesatiletého porostu prvni
generace lesa na byvalé zemé&délské pudé se v priméru nelisi
od dfeva ze srovnatelného porostu na dlouhodobé lesni pade.
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» Také ve vSech provedenych zkouskach mechanickych vlastnosti
(pevnost v ohybu, pevnost v tlaku ve sméru vlaken a pevnost
v tahu) nevykazuje v této fazi smrkové dievo z porosti prvni
generace lesa prokazatelné hors§i parametry; vliv rtizné historie
vyuziti pudy tedy nebyl nasi studii prokazan.

Poznamka:

Piispévek vznikl v ramci fefeni vyzkumného zaméru MZe CR
¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostfedi®.
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COMPARISON OF WOOD PROPERTIES OF 50-YEAR-OLD SPRUCE STANDS
ON SITES EXPERIENCING DIFFERENT LAND USE IN THE PAST

SUMMARY

Norway spruce is a species dominating over large forested areas in the Czech Republic. Among these spruce-dominated sites,

afforested former agricultural land represents an important part of the forest. However, these sites should not be considered undisturbed

ones because of former cultivation practices. Our study deals with properties of Norway spruce wood samples taken in both 50-year-old

stand on former agricultural land (Z) and long-term forest (L) of the same age. Both stands were situated under conditions of the same
bedrock (phyllites, greenschists) at the same altitude (530 m a. s. l.). Co-dominant trees were sampled only. The sample trees were sawn
to planks and dried under cover for 14 months. Samples made from planks were analysed in Timber Institute in Prague. The samples

were analysed for wood density, flexural strength, compression strength and tensile test. The data were processed using ANOVA.
The measurement of samples’ dimensions shows that:

Mean volume of samples of Z variant (0.43 m®) was by 30% higher compared to L samples;

Having similar DBH, the variants differed from each other in volume (from butt to top diameter of 7 ¢cm) in higher parts of boles
(part exceeding the height of 8 m);

Great between-sample variability was found in both variants;

Spruce wood of first-generation stand was found to be comparable with spruce wood of old-growth origin in terms of all properties
studied.
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HYDROLOGICKA BILANCE ELEMENTARNi ODTOKOVE PLOCHY LESNIHO POVODiI
V ORLICKYCH HORACH

HYDROLOGICAL BALANCE OF ELEMENTARY RUNOFF AREA WITHIN FOREST WATERSHED
IN THE ORLICKE HORY MTS.

VLaDIMiR SviHLAT - ViLaDiMiR CERNOHOUS? - FRANTISEK SACH?
'Fiignerova 809, Beroun
2Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti Strnady, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The article deals with analysis of precipitation-runoff relationship using hydrological balance within elementary runoff area of forest
watershed in the Orlické hory Mts. The variables of hydrological balance are related to amounts of throughfall; the study deals with their
relationships. A method by Knézek was verified to separate components of runoff. We confirmed a regulation function of underground soil
water reservoir in the rainfall-runoff process. Calculated evapotranspiration mean value (1.65 mm per day) seems to be comparable to values
under similar conditions. We proved that forest stands do not suffer from drought within the elementary runoff area (EOP) and maximal
real water retention of soil is high (75 mm) which leads to minimum surface-runoff occurrence in forest. Soil water constants (hydrolimits)
help us to get information on water component in soil water. Accuracy of results describing rainfall-runoff relationships using hydrological
balance within EOP proves the analysis is correct.

Klic¢ova slova: hydrologicka bilance, srazko-odtokovy proces, podkorunové srazky, celkovy odtok, evapotranspirace, reten¢ni kapacita pudy,
retence pudni vody, prisak do hydrogeologickych struktur, na geologické podlozi
Key words: hydrological balance, rainfall-runoff process, throughfall, total runoff, evapotranspiration, soil retention capacity, soil water

retention, percolation to hydrogeological structure, to bedrock

uvoD

Cilem prace je poznani hydrodynamickych procesi v horském
mikropovodi (elementarni odtokové plose, ddle EOP) ze 70 %
plochy kryté lesnimi porosty. Poznani téchto procesi ma vyznam
pro samotné lesni hospodatstvi, kterému dava udaje o hospodare-
ni vodou lesnimi porosty, pro vodni hospodatstvi, kterému posky-
tuje data pro kvantifikaci vodni komponenty v horském masivu,
ktery je zakladnim zdrojem vod, a pro ochranu pfirody, které posky-
tuje cenné informace o zakonitostech procesii ve vodnim rezimu
v lesnich ekosystémech naSich hor. Pro splnéni cile byla autory
prace zvolena metoda hydrologické bilance. Divodem je vysoka
nehomogenita horskych lesnich pud, ktera zpochybiluje pouziti
znamych hydrodynamickych modeld, jejichz aplikace by vyzado-
vala mnohem hust$i mérnou sit’” a kontinualni méfeni, coz je nad
moznosti aplikovaného vyzkumu. Na druhé strané vyzkum potvrdil,
ze zvolené intervaly méfeni sacich tlakti a hydraulickych vysek
hydrologické bilanci vyhovuji (SvinLa, Cernowous, Sacn 2010).
Metoda hydrologické bilance dava logické a pouzitelné vysledky,
které jsou v souladu s dosavadnimi studiemi v Orlickych horach
(Kantor 1995), Jizerskych horich (Sanpa et al. 2006, 2009)
i na Sumavé (MrAz et al. 1990, Trsak et al. 1992). Experimentél-
ni plocha U Dvou lou¢ek ma charakter EOP, dobfe vystihuje dyna-
mické procesy v mikropovodi a reprezentuje vodni komponentu
hrebenu Orlickych hor.
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MATERIAL A METODA

Zakladem vypocti hydrologické bilance EOP je kontinualni meé-
feni odtokd v zavéretném profilu EOP, rezimni méfeni sacich tlaka
v 36 profilech ve 4 hloubkach, hydraulickych vysek v 52 jehlovych
vrtech a dennich Ghrnt srazek v 8 srazkomérech. Rezimni méfeni
byla provadéna v roce 2007 v ¢asovém intervalu 6 — 10 dni od 22. 5.
do 17. 10., celkem 17 méfeni v prub&hu 148 dni. Evapotranspirace
byla vypoctena na zakladé hydrologické bilance (HB) tenzometrické-
ho pole 10 x 10 m. Veli¢iny a zavislosti potiebné k vypoctim hydro-
dynamiky v pidnim profilu byly laboratorn¢ stanoveny na zakladé
terénniho priizkumu. Podrobnosti obsahuje publikace Svirnra, Cer-
NoHous, Sach (2010). Intercepce byla stanovena na zékladé méfeni
na experimentalni plose VULHM, vyzkumné stanice Opo¢no Desten-
skd stran (Kantor 1995, Kantor et al. 2006, 2007). Pro vypocet
byla pouzita zakladni rovnice modelu hydrologické bilance EOP.

HS(p) - Q(c) - E(t.s) - Q(gr) + AW(p) +£=0 [mm] (1)

HS(p) podkorunové srazky (srazky volné plochy snizené o intercepci)
Q(c) celkovy odtok v zavére¢ném profilu povodi

E(t,s)  evapotranspirace

AW(p) ptirGstek, resp. ubytek zasoby vody v povodi

Q(gr) prusak do geologického podlozi

€ rozdil naméfenych a modelem vypoctenych parametrti
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HS(p), Q(c), E(t,s), Q(gr), AW(p) jsou veli¢iny znamé, € je odchyl-
ka modelu a méfeni.

Povodi EOP tvofi ucelenou ¢ast ve vrcholové partii hor, piitok
cizich vod do povodi je vylouc¢en. Podrobny popis povodi obsahuji
publikace SepA (2003), Svirra, Cernonous, KuLnavy, Saca (2005),
Cernonous (2006a), CernoHous, Sach (2007).

VYSLEDKY A KOMENTAR

Sumarni vysledek prace obsahuje tabulka 1 a obrazek 1. Jas-
né¢ ukazuji zplsob regulace srazek lesni pudou. Zavislost celko-
vych odtokil v zavére¢ném profilu EOP a srazek je jasné prokazéana
celkovymi tendencemi obou veli¢in a pribéhem srazek. Maxima
i minima srazkovych thrnt odpovidaji stejnym bodim odtoku
a evapotranspirace. V suchych periodach uvolnuje lesni ptida vodu
pro evapotranspiraci a odtok, ve vlhkych periodach se srazkovou
vodou syti (obdobné Tesak et al. 1992).

Kvantifikace téchto procesti byla realizovana statistickym
rozborem vztahl jednotlivych proménnych veli¢in hydrologické
bilance s vyuzitim statistickych metod v zemédélském a lesnickém

Tab. 1.
Hydrologicka bilance povodi U Dvou loucek v roce 2007
Hydrological balance of watershed U Dvou loucek in 2007

vyzkumnictvi (MysLivec 1957). Pfedné byl analyzovan vztah celko-
vych odtokd v zavérecném profilu EOP a hydraulické vysky (Hv)
v jehlovych vrtech (JV). Vysledky analyzy jsou uvedeny v tabulce 2
a na obrazku 2. Empiricka ¢ara odtokt Q(c) jako funkce hydraulické
vysky v jehlovych vrtech (JV) byla upravena scalingem a porovnana
s teoretickou kiivkou

Q(c) = f(Hv) = 0,1425 . 00747y o

odvozenou z empirickych dat. Rovnice (2) byla odvozena Hopman-
seM (1988). Shoda obou ¢ar je jasné patrna az do odtoku povrchové-
ho, kde se zfejmé méni charakter zavislosti. Odtok zékladni a pod-
povrchovy ma ziejme jiny charakter zavislosti Q — Hv nez odtok
povrchovy. Tuto skutecnost potvrdil i Cernorous (2006b). Lomové
body na empirické ¢afe Q(c) — Hv signalizuji separaci jednotlivych
druhti odtoku. Pro Hv = 22 cm a Q(c) = 9,8 L.s.km? je to déli-
ci bod mezi odtokem zakladnim a podpovrchovym, pro délici bod
Hv =372 cm a Q(c) = 33,7 L.s".km? plati hranice odtokt podpovr-
chového a povrchového. Tim je dano pfiblizné métitko pro kvalifi-
kaci odtokti na hydrogramech odtokti v roce 2007.

Datum/Date HS(p) Q(c) E(t,s) Q(gr) AW(p) €
147 dnt/days mm
22.5.-31.5. 8,0 -8,3 -7.4 0,0 7,7 0,0
31.5.—-14. 6. 37,5 -17,5 -21,1 0,0 0,1 -1,0
14.6.-21.6. 5,0 -3,0 -15,2 0,0 13,2 0,0
21.6.-3.7. 61,6 -7,3 -17,1 -8,3 -28,1 0,8
3.7.-19.7. 90,3 -31,4 -41,2 -3,0 -17,7 -3,0
19.7.-25.7. 0,8 -2,4 -17,2 -6,1 24.9 0,0
25.7.—-8.8. 7,7 -4,6 -19,5 -5,6 22,0 0,0
8.8.—15.8. 18,0 -2,2 -6,6 0,0 -9,2 0,0
15.8.-22.8. 21,3 -2,7 -9,5 -1,0 -8,1 0,0
22.8.-29.8. 0,0 -1,8 -21,2 0,0 23,0 0,0
29.8.-25.9. 123,5 -37,5 -46,2 -1,9 -26,1 11,8
25.9.-2.10. 42,2 -15,7 -1,4 0,0 -25,1 0,0
2.10.-10. 10. 15,3 -7,5 -10,3 0,0 2,5 0,0
10. 10. - 17. 10. 1,6 -39 -8,9 0,0 11,2 0,0
z 432,8 -145,8 -242.8 -25,9 -9,7 8,6
% 100,0 -33,7 -56,1 -6,0 -2,2 2,0

HS(p) podkorunové srazky/throughfall

Q(c) odtok v zavérecném profilu povodi/discharge from watershed in closing profile

E(t,s) evapotranspirace/evapotranspiration (transpirace lesniho porostu Et a vypar z povrchu pidy a pfizemni vegetace Es/transpiration of tree crowns Et

and evaporation from forest floor and ground vegetation Es)

Q(gr) prusak do geologického podlozi/percolation to bedrock

AW(p) zména zasoby vody v povodi [AW (k) + AW(g)]/change of water storage in watershed

AW(k)  zména zasoby vody kapilarni/change of capillary water storage

AW(g)  zména zasoby vody gravitacni/change of gravitation water storage

€ odchylka modelu a méfeni/deviation of model and measurement
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Obr. 1.
Hydrologicka bilance EOP U Dvou loucek ve vegetacnim obdobi 2007
Hydrological balance EOP U Dvou loucek in growing season 2007
5 .
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Obr. 2.
Odtok jako funkce hydraulické vysky v jehlovych vrtech ve vegetaénim obdobi 2007
Discharge as function of hydraulic head in auger holes in growing season 2007
Koneén¢ obrazek 3 vystizné demonstruje trendy vyjadfeny vztah Zavislost primérnych hodnot Q(c) a HS(p) — pruméry za inter-

Q(c) a Hv v dennich hodnotach. Tato zavislost byla jasné prokazana  valy méfeni — v obrazku 4 vystizné charakterizuje rtst odtoka s rus-
statistickym t testem korelace Q(c) a Hv, ktery ukazal mezi obéma  tem srazek. Korela¢ni analyza prokazala statisticky vyznamny vztah
veli¢inami vztah s pravdépodobnosti vétsi nez 0,999 (tab. 2). (P>0,999), tabulka 3.
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Tab. 2.

Vztah odtoku a hydraulické vysky na povodi U Dvou louéek v roce 2007 (denni hodnoty)
Relationship between discharge and hydraulic head in watershed U Dvou loucek in 2007 (daily values)

Yi 0,0
0,25
Xi 0,99
5
7,5
9,9
10
12,5
14,9
15
17,5
19,9
20
22,5
24,9
25
27,5
29,9
30
32,5
34,9
35
37,5
39,9 206,25
f; 8 6 3 2
fiyi 2,0 4,5 3,75 5,50
2 0,5625 1,5625 7,5625

vi 0,0625
fiy? 0,500 3,375 46875 15,1250

0,5
0,75
0,99

1,0
1,25
1,49

1,5
1,75
1,99

2,0
2,25
2,49

2,5
2,75
2,99

3,750

9,375

15,625

13,125

21,875

33,750

61,875 34,375

3,0
3,25
3,49

3,5
3,75
3,99

4,0
4,25 g
4,49

X X tix;

121,875 159,375 4
1 1 21
3,25 4,25 23,25
10,5625 18,0625 -
10,5625 18,0625 52,3125

150,0 1.406,25 5.625,00
452,50 - 11.781,25

Ty = 690,625

oy = 1,107 ox = 21,548 5y2=1,266 6,=1,125

_690,625-21-1,107-21,548
Py 21-1,125-9.833
P(t) < 0,001

=0,816

Dynamiku gravita¢ni vody v ptidé dobie vystihuje vztah pfirtst-
ku — ubytku hydraulické vysky v mérném intervalu (AHv) a lineari-
zované hodnoty HS(p) [eHS(p)] (obr. 5, tab. 4). Zavislost je s prav-
dépodobnosti 0,992 potvrzena, ale graf naznaCuje tii pfipady,
kdy pti vyssich hodnotach HS(p) doslo k ubytku vody v JV. Rovnéz
rozptyl hodnot AHv pfi nizkych hodnotach HS(p) ukazuje na vliv
vlhkosti ptidy na odtok gravita¢ni vody z ptidy (obdobné Horton,
Hawkins 1965, Sanpa et al. 2006).

Vztah evapotranspirace a podkorunovych srazek (tab. 5, obr. 6)
je vysoce prikazny. S pravdépodobnosti 0,994 je zavislost potvr-
zena. Obrazek 6 ukazuje proménlivost tohoto vztahu. Po vysokych
srazkach nemusi byt maximum evapotranspirace, a naopak pii nulové
srazce je Ghrn evapotranspirace (21,2 mm za 7 dni = 3,0 mm.den™)
vysoky. To ukazuje, ze vysoka srazka muze odtéct a naopak v obdo-
bi sucha je evapotranspirace dotovana ze zasob pudni vody (obr. 1)
(obdobné Tesak et al. 1992).

y; = odtok
o,= 9,833

X = hydraulicka vyska
5,2 = 96,696

0816

=
0,578

4,359 = 6,154

S pravdépodobnosti vétsi nez 0,999 je zavislost potvrzena.

Protoze jisté souvisi celkovy odtok Q(c) v zavéreéném profilu
EOP a rovnéz evapotranspirace s podkorunovymi srazkami, plati
zprosttedkované 1 vztah mezi celkovym odtokem a evapotranspi-
raci.

Cenné informace o hydrodynamickych procesech v lesni pudé
poskytuji vihkosti pidy (celkem 2 160 méfeni). Maximalni vodni kapa-
cita (MKVK podle Novika 1954) je v 60cm ptidnim profilu 248,2 mm
(87 % PVK), plna vodni kapacita (PVK) 284,5 mm. Reten¢ni kapa-
cita dynamicka [RK(d)] je potom 36,3 mm. Bod snizené dostupnosti
(BSD), pti kterém piestava kapilarni pohyb vody v pidé, je 151,5 mm,
tj. zasoba vody v pudeé pfi sacim tlaku pF = 2,8 (60 % PVK). Retenc¢ni
kapacita pudy staticka [RK(st)] je 248,2 — 151,5 = 96,7 mm. Retenéni
kapacita celkova [RK(c)] 60 cm hlubokého profilu lesni puidy v EOP
U Dvou loucek je 36,3 + 96,7 mm = 133,0 mm (46,7 % PVK).
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Obr. 3.
Vztah mezi polohou vysky hladiny podzemni vody a odtoki ve vegetacnim obdobi 2007
Relationship between depth of groundwater table and discharge in growing season 2007
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Obr. 4. Obr. 5.
Primérné denni pritoky jako funkce podkorunovych srazek ve ve-  Zmény (pfirtstky, ubytky) hydraulické vysky v jehlovych vrtech
getacnim obdobi 2007 jako funkce podkorunovych srazek ve vegetaénim obdobi 2007
Mean daily discharge as function of throughfall in growing season  Changes (increase, decrease) of hydraulic head in auger holes as fun-
2007 ction of throughfall in growing season 2007
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Tab. 3.

Vztah primérnych odtokti (¢ Q) jako funkce primérnych srazek za interval méfeni (¢ HSp) na povodi U Dvou loucek v roce 2007 (linearizace)
Relationship of mean discharge (o Q) as function of mean precipitation per measuring interval (o HSp) in watershed U Dvou loucek in 2007
(linearization)

yi 0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 60 70 80
05 1,5 25 35 45 55 65 75 85 t tX; X tx?
Xi 0,99 1,99 2,99 3,99 499 599 699 799 899
0
0,25 0,500 0,375 0625 0875 7 1,75  0,0625 04375
0,49
05
075 075 1,125 1,875 2,625 5 375 05625 28125
0,99
1
1,25 0,625 1 1,25 15625 1,5625
1,49
1,5
1,75 4,375 7,875 14,875 3 525 30625 09,1875
1,99
2
8,25 10,125 29,25 3 6,75 50625 15,1875
2,49
f 7 2 3 2 2 2 1 19 18,75 - 29,1875
fiy; 35 3,0 75 7,0 9,0 - 130 - 8,5 51,50
yit 0,25 2,25 6,25 12,25 20,25 42,25 72,25 -
fiy? 1,75 4,50 18,75 24,50 40,50 - 8450 - 7225 24675
Yy =75,875 y =9 HSp x=0Q
gy = 2,710 ox = 0,987 5,=2,375 5,=0,750 5, =5643 5, =0,562
75,875-19-2,710-0,987 25,054 0,740
poo=— ’ =T 2,740 f=——— 4123 =4540
ny 19-2,375-0,750 33,844 0,672
P(t) < 0,001 S pravdépodobnosti vétsi nez 0,999 je zavislost potvrzena.
60 -
50 ~
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£
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Obr. 6.

Vztah evapotranspirace a podkorunovych srazek ve vegetacnim obdobi 2007
Relationship between evapotranspiration and throughfall in growing season 2007

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 3/2010




Svihla, Cernohous, Sach: Hydrologicka bilance elementarni odtokové plochy lesniho povodi v Orlickych horach

Tab. 4.

Vztah rozdilt hydraulické vysky AHv jako funkce primérnych srazek za interval méfeni (¢ HSp) na povodi U Dvou loucek v roce 2007
Relationship of hydraulic head AHv differences as function of mean precipitation per measuring interval (¢ HSp) in watershed U Dvou
loucek in 2007

vi 0 10 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0
0,5 15 25 35 45 55 6,5 75 8,5 9,5 tJ tx; X tx?
X 0,99 1,99 2,99 3,99 4,99 5,99 6,99 7,99 8,99 10,00
-15
175
19,99 17,5 2 -3500 306,25
-10
-12,5
14,99 -43,75 -81,25 2 2500 156,25
-5
75
9,99 7.5 33,75 3 22,50 56,25
-0,01
25
4,99 -2,50 2 -5,00 6,25
0
+2,5
4,99 +125  +375  +6,25 3 +7,50 6,25
5
+7,5
9,99 +1125 +37,50  +26,25 4 30,0 56,25
10
12,5
14,99 +56,25 1 +1250 156,25
15
17,5
19,99
20
22,5
24,99 146,25 1 22,5 506,25 506,25
25
27,5
29,99 233,75 1 27,5 756,25 756,25
f; 7 2 3 2 2 1 19
fiy; 35 3,0 75 7,0 9,0 13,0 8,5 51,5 12,50 - 2768,75
yi 0,25 2,25 6,25 12,25 20,25 42,25 72,25 -
fiy? 7,25 4,50 18,75 24,50 40,50 84,50 72,25 252,25
>y =336,25 X = AHv y =HSp
oy=2710  @x=0,5679 5/=5932  5,=2436 5 =1452908 &, = 12,0537
~336,25-19-2,710-0,6579 302,375 ~ 0,542

=0,542

Loy 19-2.436-12,0537 557,893

P(t) = 0,008

Maximalni namétfena retence skute¢na Rsk(c) je 74,6 mm
[56 % RK(c)] a minimalni nameétena Rsk(c) je 5,4 mm [4 % RK(c)].
Celkovy dynamicky obsah vody v lesni pud¢ se pohybuje v me-
zich 10 — 36 % PVK. Lesni pida EOP U Dvou loucek dokaze
zachytit az 75 mm ovzdusnych srazek pfi pocatecni dynamické
vlhkosti pudy 11,2 % MKVK a 21 % RK(c).

Pozornost si zaslouzi zména zasoby vody v povodi, ktera pred-
stavuje v podstaté souhrn zmén zasob vody gravitaéni a kapildrni
v povodi. Jsou to veli¢iny méfené a ukazuji na dynamiku padni

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 3/2010

S pravdépodobnosti 0,992 je zavislost potvrzena

t

-4,1231=3,165
0,706

vody, ktera se pohybuje v mezich -28 az +25 mm, tj. v oboru 53 mm
celkovych zmén. Je to v rozsahu -21 az + 19 % oboru potencialni
dynamické zasoby vody v pudé. Za vegetacni periodu ubylo z lesni pa-
dy 9,7 mm pidni vody, tj. 7 % potencidlni reten¢ni kapacity celkové.
Sumarni odtok do geologického podlozi EOP ve vysi 25,9 mm
za vegetacni periodu — pramérné 0,18 mm.den™' — odpovida pramérné
hodnoté 0,22 mm.den dosahované v hornim povodi Divoké Orlice
(Horsky et al. 1970). Je to 2,1 1.s"'.km?, z plochy EOP 0,7 L.s™.
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Tab. 5.

Vztah podkorunovych srazek (HSp) a evapotranspirace (E(t.s)) na povodi U Dvou lou¢ek v roce 2007
Relationship between throughfall (HSp) and evapotranspiration (E(t.s)) in watershed U Dvou loucek in 2007

y 0 10,1 20,1 30,1 40,1 50,1 60,1 70,1

15 25 35 45 55 65 75
X 10 20 30 40 50 60 70 80

5 50 75 125 225

15 150 225 975

25 250 875

35 525

fi 6 2 1 1 1 1
fiyi 30 30 25 35 45 65
? 225 625 1225 2025 4225

Yi 25
fiy? 150 450 625 1225 2025 4225

80,1 90,1
85 95
90 100

100,1

105
110

110,1

115
120

120,1
125 f fix X’ i’
130

225 1125

625 1250

4275 5.625 90 2025 4050

1 1 14
95 125
9025 15.625
9025 15.625

240 - 6.550

Ty = 12.800

oy = 32,14 ox =17,14 8, =36,73 6,=13,19

_12-800-7-712,31

=0,750
6-782,56

Vry

P(t) = 0,006 S pravdépodobnosti 0,994 je zavislost potvrzena

ZAVERY

Zvoleny zpusob analyzy srazko-odtokovych vztahi na EOP
U Dvou loucek hydrologickou bilanci otvirda detailni pohled
do tohoto procesu. Spravnost postuptl potvrzuje analyza vysledki
HB namétenymi veli¢inami v zdvéreéném profilu povodi.

Vztahy celkového odtoku Q(c) v zavéreéném profilu EOP
a hydraulickych vysek Hv v JV je mozné pouzit k separaci odtoku
zékladniho, podpovrchového a povrchového (Knezek et al. 1982).
Odtok zakladni odpovida Q(c) < 3,2 1.s"! (z plochy EOP), pro odtok
podpovrchovy plati Q(c) < 11,0 L.s'. Hranice odtoku zdkladniho
se blizi primérnému pritoku ve vegetacni periodé eQ(c) = 3,7 Ls.
Zavislost Q(c) — Hv plati jisté.

Pudni prostfedi lesni pidy transformuje infiltrované srazky
jako podzemni nadrz. Srazka v ur€ity den vyvola odtok v zavérec-
ném profilu povodi s uréitym zpozdénim. Linearizace hodnot Q(c)
a HS(p) tento jev eliminuje. V dob¢ sucha dotuje tato nadrz potfeb-
nou vodou na evapotranspiraci.

Zavislost pfirtustku — ubytku hydraulické vysky v JV, tj. ubyt-
ku a ptirtstku gravitaéni vody v pudé a priméri podkorunové
srazky v intervalech méfeni, je jistd. Rozptyl hodnot — AHv vSak
ukazuje nezanedbatelny vliv vlhkosti pidy na odtok gravitaéni
vody z pudy.

y=HSp

0,750
0,661

t

-3,464 =3,930

Metoda hydrologické bilance pro tenzometrické pole umoznila
kvantifikaci rezimu evapotranspirace. Ta je vysoce zavisld na pod-
korunovych srazkach a obsahu vlahy v pudé. Vypoctené hodnoty E(t.s)
se stfedni hodnotou 1,65 mm.den™' v obdobi 22. 5. — 17. 10. 2007
s rozptylem 0,2 — 3,0 mm.den odpovidaji obvyklym hodnotam
dosahovanym ve srovnatelnych podminkach. Podzemni nadrz ptidni
vody u¢inn¢ reguluje vyrovnanost evapotranspirace. V dobé sucha
ji vodou dotuje, ptebytek vody jednak akumuluje, jednak odvadi.

Cenné informace o hydrodynamickych procesech v lesni pudé
poskytuji naméfené vlhkosti pudy. Kvalitativni i kvantitativni rozbor
vlhkostniho rezimu pid pomoci hydrolimitl vedl k zavéram, ze
- lesni porosty EOP U Dvou louc¢ek netrpi suchem;

- maximalni naméfena retence ovzdusnych podkorunovych sra-
zek 75 mm pro profil 60 cm hluboky je vysoka a vysvétluje,
pro¢ je v lesnim povodi jen minimalni povrchovy odtok;

- lesni pida na EOP funguje jako podzemni nadrz, kterd dokaze
vyrovnavat maxima a minima ovzdusnych srazek a ma potencial-
ni reten¢ni kapacitu 1 330 m*.ha'';

- pouzity model hydrologické bilance vystizné¢ zobrazuje srazko-
odtokovy proces v povodi U Dvou loucek a vede k zavéru
0 spravnosti zvoleného postupu;

- smrkové porosty v povodi U Dvou loucek spoluvytvareji dyna-
micky srazko-odtokovy proces. Stadium imisni holiny nezptiso-
bilo jeho zménu.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 3/2010



Svihla, Cernohous, Sach: Hydrologicka bilance elementarni odtokové plochy lesniho povodi v Orlickych horach

- EOP U Dvou loucek dotuje hydrogeologické podlozi priusakem
0,7 Ls™, j. 2,1 L.s".km™. Je to ptispévek EOP do zasob podzem-
nich vod v podhtii Orlickych hor a pohled na hydrogeologii
rul a svorl v podlozi vrcholt Orlickych hor.

Podékovani:
Prispévek vznikl s podporou vyzkumného zaméru MZe CR
¢. MZE0002070203, vyzkumného projektu NAZV ¢. QH92073.
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HYDROLOGICAL BALANCE OF ELEMENTARY RUNOFF AREA WITHIN FOREST WATERSHED IN THE ORLICKE
HORY MTS.

SUMMARY

The study aims to reveal hydrodynamic processes within small mountain watershed (i. e. elementary runoff area, EOP); forest stands
cover 70% of its area. Authors choose a hydrological balance method which is based on continuous measurement of discharge from water-
shed, regimen measurement of tensiometer pressures of soil water at 36 locations at four depths and hydraulic heads at 52 piezometers,
and daily precipitation at 4 rain gauges. Regimen measurement was conducted in 6 — 10-day interval between the 22nd May and 17th October
in the course of growing season 2007, i. e. 17 times during 148 days. Calculations of evapotranspiration were based on hydrological
balance of square plot of one-are area where hydraulic head was measured. Quantities needed for calculations of hydrodynamics in soil
profile were determined in laboratory based on field surveys and collection of soil samples.

The hydrological balance allowed us to quantify the evapotranspiration — E(t,s) regime. The evapotranspiration is highly dependent on throughfall
and soil moisture. Calculated E(t,s) values having mean 1.65 mm.day™' and ranging 0.2 — 3.0 mm.day™' during the 22nd May — 17th October 2007
correspond to usual values reported from comparable conditions.

Forest soil transforms infiltrated precipitation like an underground reservoir. Discharge from watershed related to precipitation in given
day is somewhat delayed. The reservoir accumulates a surplus of water. On the other hand, the soil supplies plants with water needed
for evapotranspiration during periods of drought.

Relationships between total discharge Q(c) from EOP and hydraulic heads (Hv) in auger holes allow us to separate underground, sub-
surface and surface flows. The underground flow is Q(c) < 3.2 L.s! (from EOP area), the subsurface flow is Q(c) < 11.0 Ls”'. The limit value
for underground flow corresponds to mean discharge (¢Q(c) = 3.7 1.s™!) during growing season.

The water in EOP U Dvou loucek feeds hydrogeological structure — bedrocks (gneiss, mica schist) by percolating 0.7 1.s™, i. e. 2.1 L.s.km™.
In this way, water of EOP origin recharges groundwater in the Orlické hory Mts. Piedmont.
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OVERENI VLIVU MYKORHIZNIHO PREPARATU NA RUST
A VYVOJ SMRKOVYCH SAZENIC NA LS JABLUNKOV

INFLUENCE OF ARTIFICIAL MYCORRHIZATION ON DEVELOPMENT
OF SPRUCE SEEDLINGS AT JABLUNKOV (FOREST DISTRICT)

ViTEzSLAVA PESKOVA - MAREK Tuma

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

We studied growth of spruce (Picea abies) seedlings growing on four study plots at Jablunkov (forest district Jablunkov Forests

of the Czech Republic, p. p.). Experimental seedlings were treated with the ectomycorrhizal preparation Ectovit. In following 3 years

we examined samples of treated and control plants what concerns of size features as well as mycorrhizal conditions. Results show

that artificial inoculation of spruce seedlings with Ectovit slightly positively influenced on numbers of active mycorrhizae. In comparison

of growth features we noticed a slight opposite effect.

Klic¢ova slova: mykorhizni symbidza, smrk, inokulace, ektomykorhizni pfipravek
Key words: mycorrhizal symbioses, spruce, inoculation, ectomycorrhizal preparation

uvoD

V Ceské republice dochazi k rozpadu smrkovych porostd
niz§ich a stfednich poloh na nevhodnych stanovistich. Nejvice
je postizena oblast Ostravské panve, Podbeskydské pahorkatiny,
ale téz oblasti vysSich nadmoiskych vysek ve Slezskych Bes-
kydech. Lesy stresované suchem jsou nasledné napadany vaclav-
kou a kolonizovany lykozrouty (Sramek et al. 2009). Chiadnouci
stromy jsou aktivné vyhledavany a nasledné kaceny a asanovany.
Na nékterych mistech jiz smrk zcela vymizel z dfevinné skladby.
Redenim je pfeména smrkovych porosti na smisené lesy (HoLusa,
Liska 2002).

V ohrozenych lokalitach jsou vysazovany piednostné listna-
té dieviny (buk, klen, jasan) se snahou pfiblizit se pfirozené die-
vinné skladbé. I kdyz hlavnim cilem je zména dfevinné skladby,
teoretickou podpirnou moznosti ochrany proti vaclavce by mohlo
byt i oSetfeni kofenového systému sazenic smrku mykorhiznimi
piipravky.

Pravé jednim z hlavnich cili umélé inokulace je uspésné
preziti sazenic po pfesazeni a stimulace jejich dalSiho efektivni-
ho ristu ve stresovych podminkach. ZlepSeni zdravotniho stavu
vede zaroven k zvyseni odolnosti vii¢i riznym abiotickym vlivim
a biotickym Skodlivym ¢Cinitelim. Experimentalné bylo zjisténo,
ze u rostlin s mykorhiznimi kofeny je zvySen pfijem zivin, pfedevs§im
fosforu, dusiku a drasliku, zejména pokud jsou tyto latky v prostiedi
v nizkych koncentracich nebo v nerozpustné formé (GrRyNDLER et al.
2004). Mykorhizy maji jesté jednu vyznamnou schopnost — dove-
dou ptijaté mineralni latky kumulovat a v obdobi nedostatku zivin
je pak uvolnovat a ptredavat hostitelské rostliné. Rostlina nao-
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pak zasobuje mykorhizni houbu cukry, pfedev§im monosacharidy.
Mykorhizni symbidza je tedy procesem oboustranné¢ vyhodnym
(PeTERSON et al. 2004).

Piipravki k podpofeni mykorhizni symbidzy je vyuzivano
v lesnictvi, Skolkafstvi, zahradnictvi a zeméd¢€lstvi pti rekultivaci
pud, osazovani svaht a okraju silnic.

MATERIAL A METODY

Ovéteni vlivu mykorhizniho preparatu na riist a vyvoj smrko-
vych sazenic bylo provedeno na vybranych pokusnych plochach.
Vsechny plochy (obr. 1) byly umistény na LS Jablunkov, reviru
Rovina. Plocha €. 1 se podle platného lesniho hospodatrského planu
nachézi v porostni skupin¢ 725 D 7 v 405 m n. m. a lezi na uzké
holose¢i mezi odvozni cestou a jiznim okrajem smrkového porostu.
Jedna se o rovinu, plné pokrytou travni a bylinnou vegetaci a nalezi
do lesniho typu 401 — svézi dubova jedlina $tavelova.

Plocha ¢. 2 se nachazi v porostni skuping¢ 723 B 7 v 403 m n. m.
a lezi v mensi kruhové holose¢i ve smrkovém porostu. Jedna
se o mirn¢ zvlnénou rovinu s minimalnim pokryvem bylinami
a travami. Nalezi do lesniho typu 4H3 — hlinita bucina oglejena.

Plocha €. 3 se nachazi v porostni skupiné 722 A 10 v 448 m n. m.
a lezi v uzké holose¢i mezi odvozni cestou a severnim okrajem
smrkového porostu. Jedna se o plosinu, plné pokrytou travni a bylin-
nou vegetaci. Nalezi do lesniho typu 4S1 — svézi bucina §tavelova.

Plocha ¢. 4 se nachazi v porostni skupiné¢ 722 A 8 v 415 m n. m.
a lezi na holose¢i mezi odvozni cestou a zapadnim okrajem smrko-
vého porostu. Jednd se o velmi mirny svah, ¢astecné pokryty trav-
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Obr. 1.
Lokalizace pokusnych ploch
Location of study plots

ni a bylinnou vegetaci. Nalezi do lesniho typu 401 — svézi dubova
jedlina §tavelova.

K zalesnéni byly pouzity ctyfleté prostokofenné sazenice
smrku ztepilého. Na plochach nebyla provedena ptiprava pred zales-
nénim a vysadba byla ruéni, jamkova.

Rok 2007

Na jate byl na plochach €. 1 — 4 zalozen pokus s mykorhizné
inokulovanymi (oSetfenymi) sazenicemi a s kontrolnimi (neoSetfe-
nymi) sazenicemi. Sazenice smrku byly oSetfeny ektomykorhiznim
pripravkem Ectovit (vyrobce Symbiom, s. r. 0.). Ectovit (obr. 2)
je ockovaci latka obsahujici spory ektomykorhiznich hub (Scleroder-
ma spp., Pisolithus spp. aj.), dvé slozky pevného nosice (smés perli-
tu a raSeliny) a smési pfirodnich latek podporujici vznik mykorhiz-
ni symbidzy (vytazky z motskych fas, piirodni zdroje dusiku,
hoi¢iku a drasliku). Druhou slozkou bylo tekuté médium v polye-
tylenovych saccich, které obsahovalo sterilné péstované mycelium
dalsich ektomykorhiznich hub, vybranych podle cilové dieviny
(http://www.symbiom.cz/eshop/index.php).

Na kazdé z pokusnych ploch bylo vysazeno 100 kust smrko-
vych sazenic macenych v tomto tekutém mykorhiznim ptipravku
a 100 kusu sazenic neoSetienych, celkem 800 kust sazenic.

Na podzim bylo na vSech pokusnych plochiach provedeno
vyhodnoceni ujimavosti smrkovych sazenic. Vzhledem k znaénym
nezdarim provedené vysadby byly z kazdé plochy odebrany pou-
ze ti1 oSetfené a tfi kontrolni sazenice (celkem 24) pro zhodnoceni
parametra sazenic (vy$ka nadzemni ¢asti, maximalni délka kofene,
hmotnost susiny nadzemni a kofenové ¢asti) a mykorhiznich pomé-

ru. Pro zaji$téni maximalni objektivity hodnoceni byl vybér ode-
biranych sazenic v ramci kategorie nahodny. Odebrané vzorky
byly oznadeny v terénu pouze Cisly a teprve po provedeni analyz
jednotlivych sazenic byl k takto anonymné ziskanym hodnotdm
pfifazen i typ oSetieni (inokulované/kontrolni).

Vlastni vyhodnoceni mykorhiz bylo provedeno standardni
metodou identifikace vSech aktivnich a neaktivnich mykorhiz-
nich S$picek na standardnich vzorcich vSech odebranych sazenic.
Hlavni jednotkou pfi stanoveni po¢tu mykorhiz byl segment ko-
fenu 5 cm dlouhy o priméru do 1 mm. Takto bylo hodnoceno 20
kofenovych segmentii na kazdém kofenovém systému. Uroveii
mykorhiznich vztahti pak byla hodnocena s vyuzitim dvou para-
metri: hustota mykorhiznich $pi¢ek a jejich procentualni podil
(Peskova, Soukup 2006).

Na jednotlivych sazenicich byly dale zjistovany nasledujici
morfologické resp. anatomické znaky, charakterizujici jejich stav
a vzrist.

Hodnotici parametry:

1. Hustota aktivnich mykorhiznich $pi¢ek — pocitana jako pri-
mérna hodnota zjisténého poctu aktivnich mykorhiz vztazena
na 1 cm délky kofene (cm™)

2. Hustota neaktivnich mykorhiznich $picek - pocitana jako
primérna hodnota zjisténého poctu neaktivnich mykorhiz
vztazena na 1 cm délky kofene (cm™)

3. Procentudlni podil aktivnich mykorhiznich Spi¢ek — pomér
aktivnich a neaktivnich mykorhiz (%)
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4. Vyska nadzemni ¢asti — méfena od kotfenového kréku po
vrchol terminalniho pupenu (cm)

5. Délka hlavniho kofene — meéfena od kofenového krcku
po Spici nebo konec zdmérné upravené ¢asti kotene (cm)

Hmotnost susiny kofene — primérna hodnota kotenové susiny (g)

Hmotnost susiny nadzemni ¢asti — primérna hodnota susiny
nadzemni ¢asti (g)

Kofenové systémy i1 nadzemni casti odebranych sazenic
byly nésledné vyuzity pro stanoveni hmotnosti susiny. Vzorky
byly ususeny v susarné pti 105 °C a zvazeny. Naméfené parame-
try inokulovanych a kontrolnich sazenic byly testovany parovym
t-testem v programu Statistica.

Roky 2008 - 2009

Na jafe roku 2008 bylo realizovano vylepSeni zalesnéni
provedeného v roce 2007 na vSech pokusnych plochach. Na plo-
Se ¢. 1 bylo provedeno vylepSeni 70 sazenicemi kontrolnimi

a 50 sazenicemi inokulovanymi. Na plose ¢. 2 bylo provedeno vylep-
Seni 50 sazenicemi kontrolnimi a 50 sazenicemi inokulovanymi.
Na plose ¢. 3 bylo realizovano vylepseni 50 sazenicemi kontrolni-
mi a 40 sazenicemi inokulovanymi. Na plose ¢. 4 bylo realizovano
vylepseni 50 sazenicemi kontrolnimi a 50 sazenicemi inokulova-
nymi. Pro jejich vzajemné odliSeni byly sazenice z nové vysadby
oznaceny barevnymi paskami. K inokulaci kotfenovych systému
sazenic byl pouzit stejny pripravek a stejny zpusob aplikace jako
pfi zakladani pokusu v roce 2007.

Na podzim roku 2008 a v Iét¢ roku 2009 bylo provedeno vyhod-
noceni ujimavosti a stavu smrkovych sazenic. Z kazdé pokusné
plochy byly dale odebrany tii oSetfené a tfi kontrolni sazenice
z vysadby z roku 2007, dvé sazenice oSetfené a dvé kontrolni
z vysadby z roku 2008 (celkem 40 + 40) pro laboratorni zhodnoce-
ni parametri sazenic a mykorhiznich charakteristik. Vybér sazenic
byl ndhodny. Podobné jako v ptedeslém roce i zde byly odebra-
né vzorky oznafeny pouze Cisly a teprve po provedeni analyz jim
byl pfitazen typ oSetieni (inokulované/kontrolni).

Obr. 2.
Ektomykorhizni ptipravek a jeho aplikace na kofenech smrku
Application of ectomycorrhizal preparation on spruce roots
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Porovnani vysky nadzemni ¢asti inokulovanych a kontrolnich sazenic
Comparison of treated and control plants: above-ground height
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Obr. 5.
Porovnani susiny kofent inokulovanych a kontrolnich sazenic
Comparison of treated and control plants: dry matter of roots
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Obr. 4.
Porovnani délky kotene inokulovanych a kontrolnich sazenic
Comparison of treated and control plants: maximum length of root
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Obr. 6.

Porovnani suSiny nadzemni ¢asti inokulovanych a kontrolnich saze-
nic

Comparison of treated and control plants: dry matter of above-
ground parts
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Obr. 7.

Porovnani hustoty aktivnich mykorhiz inokulovanych a kontrolnich
sazenic

Comparison of treated and control plants: density of active my-
corrhizae

VYSLEDKY

Rok 2007

Pro zjisténi schopnosti mykorhizniho pfipravku stimulovat
rust sazenic v chiadnoucich smrkovych porostech a 1épe tak odola-
vat §kodlivym abiotickym vliviim ¢i biotickym ¢initelim jsme pouzili
jednoduché srovnani sazenic s aplikaci mykorhizniho pfipravku
proti kontrolnim sazenicim, které ptineslo tyto vysledky:

Ujimavost a rust sazenic byla do zna¢né miry ovlivnéna
prubéhem pocasi, které se v prvni poloviné roku vyznacovalo trva-
le nadprimérnymi teplotami a zaroven po celé obdobi vyraznym
srazkovym deficitem. Pfedev§im v dubnu pii zalesiiovani byl mésic-
ni thrn srazek jen 10,8 mm. Ujimavost sazenic se pohybovala
od 25 do 54 %. Porovnani kontrolnich a inokulovanych variant pfi-
neslo tyto vysledky:

Na kontrolnich vysadbach byla zjisténa ujimavost sazenic 41 %
a na plochach s inokulovanymi sazenicemi 45 %.

Vyska nadzemni ¢asti inokulovanych sazenic se pohybovala
od 44,0 cm do 58,5 cm a kontrolnich od 35,4 cm do 68,0 cm. Délka
kofene inokulovanych sazenic se pohybovala od 25,2 cm do 44,2 cm
a kontrolni varianta vykazovala délku od 18,5 cm do 49,3 cm.

Primérna hmotnost suSiny nadzemnich ¢&asti inokulovanych
sazenic se pohybovala od 20,7 g do 28,0 g a kontrolnich od 16,9 g
do 33,6 g. Primérna hmotnost suSiny kofend inokulovanych
sazenic byla od 6,5 g do 14,0 g. Primérna hmotnost susiny kofent
u kontrolni varianty byla od 6,3 gdo 11,9 g.

Studium mykorhiznich pomérti na pokusnych plochach
ukazalo, ze hustota aktivnich mykorhiz u inokulovanych sazenic
se pohybovala od 0,01 cm™ do 8,23 cm™ a kontrolnich od 0 cm
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Porovnani hustoty neaktivnich mykorhiz inokulovanych a kontrol-
nich sazenic
Comparison of treated and control plants: density of non-active
mycorrhizae

do 4,09 cm’'. V ptipadé hustoty neaktivnich mykorhiz inokulo-
vanych sazenic byly zji§tény hodnoty od 0,23 c¢cm™ do 1,75 cm’,
u kontrolni varianty od 0,23 cm™ do 2,49 cm'. Procentudlni podil
aktivnich mykorhiz inokulovanych sazenic se pohyboval od 2 %
do 97 % a kontrolnich sazenic od 0 % do 86 %.

Pfi podzimni kontrole byly na pokusnych plochach nalézany
plodnice vaclavky smrkové (4drmillaria ostoyae), av§ak na odebra-
nych sazenicich nebyla jeji pfitomnost zaznamenana.

Rok 2008

Srovnani sazenic s aplikaci mykorhizniho ptipravku proti kont-
rolnim pfineslo tyto vysledky:

Z vysadby provedené na jafe roku 2007 ptezilo na plochach
s kontrolnimi sazenicemi 34 % a na plochach s inokulovanymi
sazenicemi 29 %. Z jarniho vylepSeni roku 2008 byla ujimavost kon-
trolnich sazenic 90 % a inokulovanych 75 %.

Vyska nadzemni ¢asti u inokulovanych sazenic z roku 2007
se pohybovala v rozmezi od 39,0 cm do 74,0 cm, u kontrolnich
sazenic od 39,0 cm do 62,0 cm. V pfipadé sazenic z vylepSeni
se vy$ka inokulovanych sazenic pohybovala od 40,0 cm do 51,5 cm
a kontrolnich od 41,5 cm do 52,0 cm. Délka kotene inokulovanych
sazenic z roku 2007 se pohybovala od 19,0 cm do 49,0 cm a kont-
rolnich od 22,0 cm do 44,0 cm. Délka kotene u inokulovanych saze-
nic z vylepseni se pohybovala od 20,5 cm do 56,0 cm a kontrolnich
od 23,0 cm do 49,0 cm. Primérnd hmotnost suSiny nadzemni
¢asti inokulovanych sazenic z vysadby roku 2007 se pohybovala
od 90,0 g do 175,0 g a kontrolnich od 75,0 g do 155,0 g.
Sus$ina inokulovanych sazenic z vylepSeni se pohybovala od 20,0 g
do 45,0 g a kontrolnich od 25,0 g do 40,0 g. Primérna susina
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Obr. 9.

Porovnani procentudlniho podilu aktivnich mykorhiz inokulovanych
a kontrolnich sazenic

Comparison of treated and control plants: percentage of active
mycorrhizae
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Obr. 11.

Porovnani pfeziti inokulovanych a kontrolnich sazenic po druhém
roce

Comparison of treated and control plants: survival
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Obr. 10.

Porovnani ujimavosti inokulovanych a kontrolnich sazenic po prvnim
roce

Comparison of treated and control plants: rooting

kotenti inokulovanych sazenic z roku 2007 se pohybovala v hod-
notach od 19,7 g do 66,7 g a kontrolnich od 36,5 g do 79,6 g.
Susina kofent inokulovanych sazenic z vylepSeni se pohybovala
od 6,1 g do 35,1 g a kontrolnich od 8,6 g do 26,2 g.

Vyhodnoceni mykorhiznich parametrti ukazalo, ze hustota aktiv-
nich mykorhiz inokulovanych sazenic z roku 2007 se pohybovala
od 0 cm™ do 2,95 cm™ a kontrolnich od 0,23 c¢m™ do 2,21 cm™.
Hustota aktivnich mykorhiz z vylepSeni se pohybovala u inokulova-
nych sazenic od 0,12 cm™ do 4,43 cm™ a kontrolnich od 0,18 cm!
do 2,57 cm™. Hustota neaktivnich mykorhiz z vysadby v roce 2007
inokulovanych sazenic byla od 0,17 cm™ do 1,20 cm™ a kontrolnich
od 0,31 cm™! do 3,71 cm. U inokulovanych sazenic z vylepSeni
se pohybovala od 0,14 cm™ do 0,52 cm™ a u kontrolnich od 0,16 cm'!
do 0,52 cm'. Procentualni podil aktivnich mykorhiz sazenic in-
okulovanych v roce 2007 se pohyboval od 0 % do 89 %, u kon-
trolnich od 13 % do 88 %. U inokulovanych sazenic z vylepSeni
byl od 26 % do 95 %, u kontrolnich od 30 % do 94 %.

Pii provedené podzimni kontrole nebyly plodnice vaclavky
smrkové (Armillaria ostoyae) na pokusnych plochach nalézany,
avsak pfi laboratornim zpracovani odumielych sazenic bylo na bazi
kminku dvou sazenic kontrolni varianty z vysadby z roku 2007
a jedné kontrolni sazenice z vylepSeni zji§téno syrrocium vac-
lavky.

Rok 2009
Srovnani hodnocenych parametrii sazenic s aplikaci mykorhizni-
ho ptipravku proti kontrolnim variantam ptineslo tyto vysledky:
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Z jarni vysadby roku 2007 pfezilo 25 % kontrolnich sazenic
a 25 % inokulovanych sazenic. Z vylepSeni provedeného na ja-
fe 2008 piezilo 51 % kontrolnich sazenic a 49 % inokulovanych
sazenic.

Vyska nadzemni ¢asti u inokulovanych sazenic z roku 2007
se pohybovala v rozmezi od 52,5 cm do 87,0 cm, u kontrolnich saze-
nic od 52,5 cm do 85,5 cm. V piipadé sazenic z vylepSeni se vyska
inokulovanych sazenic pohybovala od 45,0 cm do 68,0 cm a kont-
rolnich od 47,5 cm do 59,0 cm. Délka kotene inokulovanych sazenic
z roku 2007 se pohybovala od 23,0 cm do 67,0 cm a kontrolnich
sazenic od 26,0 cm do 83,0 cm. Délka kofene u inokulovanych saze-
nic z vylepSeni se pohybovala od 22,0 cm do 55,0 cm a kontrol-
nich od 17,0 cm do 63,0 cm. Primérnd hmotnost suSiny nadzemni
¢asti inokulovanych sazenic z vysadby roku 2007 se pohybovala
od 90,0 g do 335,0 g a kontrolnich od 170,0 g do 340,0 g. Susi-
na inokulovanych sazenic z vylepSeni se pohybovala od 45,0 g
do 90,0 g a kontrolnich od 60,0 g do 100,0 g. Primérna susina kote-
nl inokulovanych sazenic z roku 2007 se pohybovala v hodnotach
od 35,0 g do 120,0 g a kontrolni varianty od 75,0 g do 120,0 g.
Susina kofenti inokulovanych sazenic z vylepSeni se pohybovala
od 25,0 g do 50,0 g a kontrolnich od 20,0 g do 40,0 g.

Vyhodnoceni mykorhiznich charakteristik ukazalo, ze husto-
ta aktivnich mykorhiz inokulovanych sazenic z roku 2007 se po-
hybovala od 1,50 cm do 9,14 cm™! a kontrolnich od 0,50 cm
do 3,83 cm'. Hustota aktivnich mykorhiz z vylepSeni se pohybovala
u inokulovanych sazenic od 1,76 cm™ do 4,72 cm™ a kontrolnich
od 1,42 cm™ do 5,92 cm™!. Hustota neaktivnich mykorhiz z inokulo-
vanych sazenic z vysadby v roce 2007 se pohybovala od 0,20 cm!
do 1,41 cm™ a kontrolnich od 0,13 cm™ do 1,64 cm™. U inokulo-
vanych sazenic z vylepSeni se hodnoty pohybovaly od 0,12 cm!
do 0,48 cm™! a kontrolnich od 0,35 cm™ do 1,37 cm™. Procentudl-
ni podil aktivnich mykorhiz sazenic inokulovanych v roce 2007
se pohyboval od 62 % do 94 %, u kontrolnich od 43 % do 95 %.
U inokulovanych sazenic z vylepSeni byl od 86 % do 96 %,
u kontrolnich od 55 % do 92 %.

Pti kontrole nebyly plodnice véclavky smrkové (Armilla-
ria ostoyae) na pokusnych plochach nalézany. Pti laboratornim
zpracovani odumfelych sazenic bylo na bazi kminku jedné sazenice
inokulované varianty z vysadby z roku 2007 potvrzeno syrrocium
vaclavky.

Souhrnné porovnani inokulovanych a kontrolnich sazenic
Primérna ujimavost inokulovanych sazenic smrku (vysadba
z 1. 2007) byla 60 % a kontrolnich sazenic 66 %. Pfeziti sazenic
do druhého roku (2008, 2009) u inokulovanych sazenic bylo 40 %
a kontrolnich sazenic 43 %. Primérna vyska nadzemni Casti ino-
kulovanych sazenic (vysadba z r. 2007, vylepSeni z r. 2008: 2007
—2009) byla 53, 9 cm a kontrolnich 53,3 cm. Praimérna délka kotene
inokulovanych sazenic (vysadba z r. 2007, vylepSeni z r. 2008: 2007
—2009) byla 35,7 cm a kontrolnich 38,2 cm. Primérnd hmotnost
suSiny nadzemni ¢asti inokulovanych sazenic (vysadba z r. 2007,
vylepseni z r. 2008: 2007 — 2009) byla 91,9 g a kontrolnich sazenic
101,4 g. Primérna hmotnost susiny kofenti inokulovanych sazenic
(vysadba z r. 2007, vylepseni z r. 2008: 2007 — 2009) byla 34,8 g
a kontrolnich 39,7 g. Primérné hodnoty hustoty aktivnich mykorhiz
(vysadba z r. 2007, vylepseni z r. 2008: 2007 — 2009) inokulo-
vanych sazenic byly 2,56 cm™ a kontrolnich sazenic 1,81 cm.
Hodnoty hustoty neaktivnich mykorhiz (vysadba z r. 2007, vylep-
Seni z r. 2008: 2007 — 2009) inokulovanych sazenic byly 0,48 cm’
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a kontrolnich sazenic 0,69 cm’. Procentudlni podil aktivnich
mykorhiz (vysadba z r. 2007, vylepseni z r. 2008: 2007 — 2009)
inokulovanych sazenic byl 80 % a kontrolnich 71 %.

Vzhledem k tomu, Ze v pokusu jsou hodnoceny ruzné staré
sazenice a analyza zahrnuje pomérné maly pocet vzorkli v mnoha
kategoriich, bylo zvoleno grafické porovnani inokulovanych a kon-
trolnich sazenic. Pro odfiltrovani vlivu roku, stanovisté a rizného
véku sazenic byly porovnavany primérné hodnoty inokulovanych
a kontrolnich sazenic ziskané ze stejnych ploch. Sledovanymi para-
metry byla délka kofene, vySka nadzemni ¢asti, suSina nadzemni
a kofenové Casti, hustota aktivnich a neaktivnich mykorhiz, procen-
to aktivnich mykorhiz. Pokud by oSetfeni ¢asti sadebniho mate-
ridlu nemélo vliv, obé sledované hodnoty parametru by mély
byt podobné, tj. v idedlnim pifipad€ hodnoty z kontrolnich sazenic
rovny hodnotam inokulovanych rostlin. V tom pfipadé by tyto hod-
noty v grafickém vyjadieni lezely na ptimce se smérnici 1. Jednotli-
vé body jsou samoziejmé diky vlivu ptirozené biologické variability
v rizné mife odchyleny od této piimky. Pokud ma inokulace vliv,
lze tyto body charakterizovat regresni pfimkou, kterd ma jiny
sklon. Cim je odklon vé&tsi, tim je odchylka sledované veli¢iny
a tedy vliv oSetfeni vyraznéjsi. Pokud ma tato regresni piimka
smérnici mensi nez 1, hodnoty naméfené na kontrolnich sazenicich
jsou vétsi nez hodnoty méfenych inokulovanych sazenic a opaéné.
Hodnota R? charakterizuje, v jaké mife se jednotlivé hodnoty odchylu-
ji od této ptimky (jak piesné regrese reprezentuje naméiena data).

Pii srovnani vySky nadzemni ¢asti (obr. 3) lezi ptimka piimo
na neutralni ose, z ¢ehoz je mozné odvodit, Ze kontrolni sazenice
a ty inokulované se nelisi. Pfi hodnoceni délky kotene (obr. 4)
muzeme body charakterizovat pfimkou se smérnici 0,89. Tato
ptimka lezi mirné pod neutralnimi hodnotami, coZ naznaluje,
ze délka kofene u kontrolnich rostlin byla mirn€ vyssi nez u inokulo-
vanych. Odchylka neni ptili§ velka.

Susina kofenové ¢asti ma smérnici 0,73 (obr. 5), to znamena,
ze hmotnost kofeni u inokulovanych sazenic byla vyrazné nizsi
nez u kontrolnich. Susina nadzemni ¢asti (obr. 6) vykazuje velmi
podobné hodnoty (smérnice je 0,81) a hodnota R? vyjadiuje velmi
dobrou shodu téchto bodd. Susina je v pruméru nizsi u inokulova-
nych sazenic nez u kontrolnich.

Pti vlastni analyze mykorhiznich charakteristik se vSak ukaza-
lo, Ze hustota aktivnich mykorhiz (obr. 7) je podle o¢ekavani vyssi
u inokulovanych sazenic. Pfimka, ktera aproximuje tyto hodnoty,
ma smérnici 1,18 a korelace je pomérné vysoka. Hustota neaktiv-
nich mykorhiz (obr. 8) pfi ptiblizné stejné korelaci je vyrazné nizsi,
prakticky poloviéni (zjisténa smérnice je 0,52). Z toho lze usuzovat,
ze inokulace sazenic méla pozitivni vliv na zastoupeni mykorhiz
na kofenech. Procento aktivnich mykorhiz (obr. 9) pfi malé korelaci
téchto bodt je vSak velmi blizké neutralni hodnoté.

Z hodnoceni ujimavosti sazenic z prvniho roku (obr. 10) vyply-
va, Ze srovnani obou variant lze charakterizovat regresi se smérni-
ci 0,85, ktera lezi zna¢né mimo neutralni osu. To znamena, Ze uji-
mavost kontrolnich sazenic byla vyssi nez inokulovanych. Pieziti
po druhém roce (obr. 11) se jiz blizi neutralni piimce.

Neparametrické testy souborti inokulovanych a kontrolnich
neprokazaly statisticky vyznamné rozdily v zadné ze zkoumanych
veli¢in. Pouze hodnoty hustoty aktivnich mykorhiz se pfi paramet-
rickém t-testu piiblizily kritické hodnoté (p = 0,056).
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DISKUSE

Pozitivni vliv umélé inokulace semenacki mykorhiznimi
houbami je prokazan ve sterilnich kulturach, hrncovych a pol-
nich pokusech (CupLin et al. 1983, Dixon et al. 1998, Harcu 1937,
Kroracek 1987, 1989, Mortier et al. 1989, Kowarski 2007,
Parke et al. 1984, Szasra 2005, Tureoborou 1968, aj.). Pichled
vysledkil pokust s mykorhiznimi houbami pfinasi prace CASTELLA-
NA (1996), ve které analyzuje dostupné vysledky ptrevazné terén-
nich inokula¢nich experimentl. Ze statistické analyzy provedené
pro vSechny druhy dfevin i typy inokula dohromady vyplyva,
ze aplikace mykorhizniho inokula velmi zfidka vede k inhibici ristu
drevin. K prokazatelné stimulaci doslo asi u poloviny pokust.

Jednim z duvodi nejednoznacnosti vysledkti mize byt nemoz-
nost srovnani mykorhiznich dfevin s ¢ist¢é nemykorhiznimi,
kontrolnimi variantami, které je velmi obtizné v terénu ziskat.
Proménlivost vyskytu téchto mikroorganismii v pfirozenych pod-
minkach i v zavislosti na pidnich pomérech a také vliv neopakova-
telnych klimatickych podminek po nékolik testovanych vegetac¢nich
obdobi jsou jednou z hlavnich pfi¢in velkych rozdili u experimen-
taln¢ ziskanych vysledkti s umélou inokulaci semenacti a sazenic
(Peskova 2000).

Vsechna srovnani ristovych charakteristik smrkovych sazenic
osetfenych ptipravkem Ectovit v naSich pokusech bud’ naznacuji,
ze inokulum nemélo vliv na sledované parametry nebo byl vliv
negativni. Uvedend zjisténi jsou v rozporu s deklarovanym vlivem
inokula na rist a vyvoj sazenic v rozsahlych studiich realizovanych
v Polsku, kde byly prokédzany statisticky prukazné rozdily u saze-
nic borovice lesni inokulovanych houbami Hebeloma crustulini-
forme a Laccaria bicolor proti sazenicim kontrolnim v ptipadé
hodnocenych rtstovych charakteristik - vyska nadzemni ¢asti, roc-
ni prirtsty, tloustka kofenového krcku aj. (Kowarskr 2007). Vyssi
hodnoty vysky nadzemni ¢asti u mykorhizovanych sazenic byly pro-
kazany i u n€kolika dalSich dievin véetné smrku (Kowarskr 2007,
SzaBra 2005). Naopak Tucekova et al. (2009) ve svych prvnich
vysledcich s ovéfovanim efektivnosti mykorhizniho prepara-
tu VAMBAC na rist sazenic vysazenych na kalamitnich holinach
Kystic uvadi slaby pozitivni vliv preparatu na vysku sazenic a tloust’-
ku kofenového kréku. Pfiznivé se po prvnim vegetacnim obdobi
od oSetfeni smrku mykorhiznim pfipravkem vyvijely jemné
vlase¢nicové koteny (Tucekova et al. 2009).

Nebyl prokazan ani rozdil v ujimavosti inokulovanych a kon-
trolnich sazenic na vSech naSich testovanych plochach. Vyzkumy
v Polsku v oblastech zni¢enych pozarem ukézaly, ze po péti letech
ptezilo 37 % sazenic inokulovanych mykorhizni houbou H. crus-
tuliniforme a 26 % inokulovanych houbou L. bicolor, kontrolni
sazenice odumiely vSechny (Kowarski 2007).

Pfi vlastni analyze mykorhiznich charakteristik se v§ak ukazalo,
ze hustota aktivnich mykorhiz je podle o¢ekavani vyssi u inokulo-
vanych sazenic. Hustota neaktivnich mykorhiz pfti ptiblizné stejné
korelaci je vyrazné nizsi, prakticky polovi¢ni. Z toho lze usuzovat,

ze inokulace méla pozitivni vliv na zastoupeni mykorhiz na kofenech.
V praci Horusa et al. (2009) se rovnéz potvrdilo, Ze hustota aktivnich
mykorhiz i procentualni podil aktivnich mykorhiz byla prokazatel-
né vy$si u inokulovanych sazenic. Vysledky byly prikazné i pfesto,
ze pudy na zalestiovanych plochach obsahuji oproti umélym sub-
stratim autochtonni ektomykorhizni houby a celou fadu mikro-
organismi s potencialnimi symbiotickymi vztahy, které mohou
vytvofit nekontrolovatelné interakce, ovlivnit rist sazenic a zastiit
pfipadné i rozdil mezi ockovanymi a kontrolnimi variantami
(GrynDLER et al. 2004). Ve svych pokusech s umélou inokulaci
borovic Rerac (2007) rovnéz uvadi, ze semenacky borovic byvaji
vyznamnou meérou kolonizovany ptivodnimi, pfirozené se vysky-
tujicimi symbiotickymi houbami. K spontdnnimu vzniku mykorhiz
tak dochazi i u neo¢kovanych kontrol, které v né€kterych pokusech
vykazovaly i vy$si primérné hodnoty (Caisova 1994).

ZAVER

Uméla inokulace smrkovych sazenic mykorhiznim pfipravkem
slab&é pozitivné ovlivnila rozvoj aktivnich mykorhiz. V hodnoce-
ni rastovych charakteristik (vyska nadzemni ¢asti, délka kofene,
susina nadzemni a kofenové Casti) byl pozorovan mirny opacny
efekt. Na rozvoji mykorhiz a vzristu sazenic se podili mnoho fak-
tord, které lokaln¢ a casové kolisaji. Vzhledem k rozsahu souboru
jde o zavéry piedbézné, zaloZzené na minimalnim poc¢tu zkouma-
nych jedinct. Vysledky by bylo vhodné upfesnit dalsim sledovanim
na rozsahlejS$im materidlu vcetné piipadného zapojeni dalSich
metod, jako je napf. identifikace hub molekularnimi metodami.

Vyhodnoceni pokusu pfineslo nejednoznacéné vysledky. Jed-
nim z dvodl nejednoznacnosti vysledkti mize byt kvalita inokula
a mimo jiné i proménlivost vyskytu pfirozenych mikroorganismt
(primarni pfirozena mykorhizace) v zavislosti na pidnich pomérech
a také vliv neopakovatelnych klimatickych podminek a ptipadné
mikroklimatické rozdily v prubéhu testovaného obdobi. Na zakladé
vyhodnoceni tohoto pokusu nelze metodu umélé inokulace sazenic
pro lesnickou praxi v inkriminované oblasti odmitnout (vede patrné
k vyssimu zastoupeni aktivnich mykorhiz). Je vS§ak nutné zohlednit
ekonomické naklady.

Na druhou stranu je tfeba mit na paméti, ze umélou mykorhi-
zaci provadime nekontrolovatelnou a neomezenou distribuci
ruznych ockovacich ptipravki do prostfedi (bez piesné znalosti dru-
hového slozeni).

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného zameé-
ru MZe ¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné
narusenych a ménicich se podminkach prostiedi” za ptispéni Lesa
Ceské republiky, s. p., Grantové sluzby LCR.
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INFLUENCE OF ARTIFICIAL MYCORRHIZATION ON DEVELOPMENT OF SPRUCE SEEDLINGS
AT JABLUNKOV (FOREST DISTRICT)

SUMMARY

Forests in forest district Jablunkov Forests of the Czech Republic, p. p., have been partly affected by intensive development
of spruce chlorosis in the last years. As a result, some trees are drying up and eventually die. There is a plan to alter spruce monocultures
to mixed forests. Other possible approach is application of a root mycorrhizal preparation that may improve survival and successful
development of seedlings after replanting and reinforce their effective growth in stress conditions. It should theoretically improve their health
status and resistance against abiotic and biotic damaging agent (Gry~nDLER 2004, KowaLskr 2007).

We established four study plots in typical biotopes where 100 treated and 100 control seedlings of Norway spruce were planted.
For inoculation we used liquid ectomycorrhizal preparation Ectovit (a product from Symbiom, Ltd.) according to recommended procedure.

In subsequent 3 years we randomly sampled treated and control plants for analyses of size features like: above-ground height, maximum
length of roots, dry matter of roots and above-ground part. Development of mycorrhizal conditions was investigated by analysing some
plants.

Results show that artificial inoculation of spruce seedlings with Ectovit slightly positively influenced on numbers of active mycorrhizae.
In comparison of growth features we noticed a slight opposite effect.
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ANALYZA MALYCH A STREDNICH PILARSKYCH PODNIKU V CR
ANALYSIS OF SMALL AND MEDIUM-SIZED SAWMILLS IN CR

JAN BomBA - MARTIN BGHM - PREMYSL SEDIVKA
Ceska zemédélska univerzita, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

ABSTRACT

The timber industry has a long-standing tradition in the Czech Republic. In the past it went through a number of changes and followed
a course that was significantly different from the developments taking place in the countries of Western Europe. For some time the industry
has been undergoing a process of restructuring. Due to the absence of a register of saws and their characteristics, a new survey was launched
in order to monitor the capacity of sawmills currently operating in the Czech Republic and to establish their technical and technological
parameters. The survey was conducted over two years and involved over 700 companies, of which 195 provided the requested data.
The companies were classified into five groups according to their cutting capacity. The survey took into account the technological and material
characteristics, the degree of mechanization, the question of adding value to final products, waste disposal and potential for further investments.
The data were processed for all the five classes and the results were compared.

Klicova slova: dievaisky priamysl, pilaisky podnik, strojni vybaveni, technologické charakteristiky
Key words: timber industry, sawmills, technological and material characteristics

uvoD 30001 ogg1
§ 2500 |
Drevaisky primysl ma v CR dobrou surovinovou zakladnu. 1874 2000
Lesni plovchy zaujimaji 7 886 519 ha, tedy pfiblizné 33 % plo- %.2000’ 1778
chy celé Ceské republiky. Roéné se vytézi okolo 16 mil. m® dieva :.; 1500 -
a z toho vice jak 47 % je zpracovano pilaiskymi technologiemi 2
(Zprava o stavu lesa, 2008). Dfevo jako pfirodni material je stale 1000 1
vice pouzivano i ve stavebnictvi, které v minulosti vyrazné dre- 500 4 500
vo potlacovalo a nahrazovalo ho jinymi materialy. Tomuto trendu ﬁ
se prizplsobuje i dievafsky primysl, ale vyrovnani jeho urovné 0
1925 1930 1947 1950 1986 2006

se zemémi zapadni Evropy bude jesté né¢jakou dobu trvat.
Diivodem je pferuSeni tradice druhou svétovou valkou a nasled- Rok
né nastup fizeného hospodafstvi. Po znarodnéni byla vétsina pil ~ Zdrojova data: Friess 2003, PRAZAN, PRikasky 2007

zruSena nebo pirevedena na jinou vyrobu. Dievairsky primysl Graf 1.

Vyvoj poétu pil v CR od roku 1925 do roku 2006
Development of sawmills in CR since 1925 to 2006

byl zatazen mezi neprioritni a Utlumova odvétvi. Obdobi central-
né fizeného hospodatstvi témét uplné zrusilo tradi¢ni formu preda-
vani zku$enosti a kvalifika¢nich poznatkd pilaiskych podnikateld,
které v jinych sousednich zemich probihalo nepfetrzité (Friess 2003).  Pozn.: V roce 1930 jsou uvadény pouze pily s vice nez 10 zaméstnanci, v roce
Graf 1 prezentuje vyvoj poétu pil v pribéhu minulého stoleti. 1947 se jedna o pocet pil ped uplnym zndrodnénim, pocet pil v roce 2006 je
Situace se nezlepsila ani po roce 1989, kdy po vinach restituci ~ POVaZovan za odhad.
a zakladani novych pilafskych podnikd zaznamenava dievaisky
prumysl bouflivy rozvoj. Doslo k rozpadu stavajici struktury
a zakladani novych podnikii. Pravé ty byly Casto stavény pod hes-
lem ,lacingé postavit a rychle vydélavat”. Dusledky tohoto sméru
vyvoje pak byly: * odbytové problémy tuzemskych vyrobcti strojné-technolo-
¢ nizkd aZ primitivni technickd i technologickd Uroven vétSiny gického zafizeni a tim utlum jejich vyroby;
nové do provozu uvadénych zafizeni; » zvySeni zpracovatelské kapacity na asi 145 — 160 % trovné

» vysoky podil ruéni prace a nizkd produktivita (hlavng léta konce 80. let minul¢ho stoleti;
1990 — 1993); » nedostatek suroviny, coz v obdobi liberalizace cen znamena

prudké zvyseni jeji ceny;
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* nové provozy Casto vlastnili a tidili lidé v oblasti zpracova-

ni dfeva bez vzdélani, zkuSenosti i citu, v meznich ptipadech

i bez zajmu o n&j (Janak 1999, Friess 2003).

Béhem tohoto obdobi téméf utichla také publikaéni ¢innost
a tento trend pfetrvava dodnes. Ze zminéného obdobi nam chybi
udaje o poctech podnikd, jejich strojnim vybaveni, majetkopravnich
vztazich apod. Cilem tohoto vyzkumu je analyza soucasného sta-
vu malych a stiednich pilaiskych podniki na tizemi CR se zaméie-
nim na jejich strojni vybaveni, surovinové a vyrobni charakteristiky
a dalsi technicko-technologické vlastnosti.

Velikost podniku

Velikost produkéni jednotky (zavodu, provozu, firmy) je vel-
mi frekventovanym pojmem v mnoha souvislostech, pficemz ¢asto
chybi pfesné vymezeni tohoto pojmu.

V soucasné dobé jsme svédky nebyvalého zajmu o problema-
tiku drobnych a stfednich firem. Pravé tyto velikostni kategorie
byvaji oznaCovany za patet ekonomiky, hlavniho feSitele problé-
mi nezaméstnanosti, nositele zdravého podnikatelského rizika
a mnoha jinych ekonomickych ctnosti (Friess 2006).

Velikost firmy miize byt vyjadfena fyzicky — prostorovou roz-
lehlosti, dale pak vystupem produkce v technickych jednotkach
nebo v hodnotovém vyjadfeni, Casto byva také vyjadiena poctem
zaméstnancl. V tomto ¢lanku je velikost posuzovana podle ro¢ni
kapacity pofezu.

Pavodni mapa: UHUL

Obr. 1.

Velikost jako kapacitni udaj

Nejmensi pily pod 1 000 m® kulatiny ro¢niho pofezu
Malé pily 1 1 000 - 4 999 m® kulatiny ro¢niho potezu
Malé pily 2 5000 - 19 999 m? kulatiny ro¢niho potezu
Stfedni pily 20 000 - 99 999 m? kulatiny roéniho pofezu
Velké pily 100 000 - 499 999 m® kulatiny ro¢niho potezu
Velkopily nad 500 000 m* kulatiny ro¢niho pofezu
(ManTau 2006)

METODIKA

Ziskani informaci o existenci pilaiskych podniku na izemi CR
Vzhledem ke skute¢nosti, ze neexistuje zadna aktualni databa-

ze téchto subjektd, bylo nutné provést vlastni Setfeni. Jako zdroje

pro ziskani informaci byly vybrany nasledujici oblasti:

o vyzkumné zpravy a prace fakulty lesnické a dievaiské,
CZU v Praze

* odvétvové vykazy Spolecenstva dievozpracujicich podnikt

+ databaze Ceského statistického uradu

» databaze Evropské databanky (EDB)

* internetové databaze

Obcn 8 1ezkitanay plsabasell (ORI B leand plochy

Graficky znazornéné podniky, analyzované v této praci (modré body) a ilustraéné znazornéna poloha velkopil (¢ervené body)
Graphical survey of medium-sized sawmills analysed in this work (blue points) and localization of large enterprises (red points)
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Ziskavani informaci o nalezenych podnicich

Po vypracovani databaze podniki nasledovalo vlastni Setfeni
za Ucelem ziskani informaci o strojnim vybaveni a dalSich cha-
rakteristikach kazdého podniku. Aby byl tento vyzkum objektivni
a jednotlivé vysledky porovnatelné, bylo nutné peclivé pripravit
soubor otazek — dotaznik.

Dotaznik

Dotaznik obsahoval 19 zakladnich otazek, nékteré vsak
bylo nutné rozvést dil¢imi dotazy. Celkové byl dotaznik koncipo-
van tak, aby pusobil jednodu$e a odpovédi nebyly ¢asové naroéné.
Pii sestavovani otazek bylo nutné diikladné zhodnotit, zda nék-
tera otazka nezjistuje citlivé udaje, které podniky nezveiejiuji.
Takto koncipovany dotaznik byl nejprve zpracovdn v programu
MS Excel a nasledné také jako internetova aplikace.

Vlastni vyzkum byl provadén v pribéhu roku 2008 a 2009
a celkem v ném bylo piimo osloveno 720 podnikii. Dalsi neurci-
té mnozstvi bylo osloveno ¢lankem v odborném tisku (Lesnicka
prace), ktery informoval o pribéhu vyzkumu a o moznosti
poskytnuti udaji. Celkem byly ziskdny udaje o 195 podnicich
(obr. 1).

Ro¢ni kapacita potfezu je u téchto pil rGzna — od 100 m?
do 83 000 m?® zpracované kulatiny. Aby bylo mozné tyto provozy
srovnat a objektivné posoudit, je nutné jejich rozdéleni do 5 sku-
pin podle velikosti (ro¢ni kapacity potezu — viz tabulku 1). V tabulce
jsou skupiny oznaleny velkymi pismeny ftecké abecedy,
jsou zde uvedeny pocty podniki a slovni oznaceni skupin.

Tab. 1.
Zatazeni podnikl do skupin podle kapacity pofezu
Classification of enterprises according to cutting capacity

VYSLEDKY A DISKUSE

Z provedené analyzy Ize usuzovat, ze v CR je v provozu nejvice
podniki s kapacitou od 1 000 do 4 999 m® kulatiny za rok, druhou
nejpocetnéjsi skupinu tvoii pily od 5 000 do 19 999 m® kulatiny za rok.
Nejméné se zde setkame s kapacitami mezi 50 000 a 99 999 m?
kulatiny za rok (tab. 1). Podle kvalifikovanych odhadi (Prazan,
Prikasky 2007) je vSak nejvice pil s kapacitou do 1 000 m® pote-
zané kulatiny za rok. Dtivod, pro¢ v tomto prizkumu neni nejvice
dotaznikt prave od téchto subjektli, bude zfejme ten, ze tyto podniky
nemaji internetové stranky, nepouzivaji elektronickou postu a obecné
jsou znamy pouze ve svém blizkém okoli.

Pocet zaméstnancu
Celkovy pocet zaméstnanci na zmapovanych pilach je 2 769.
Pocty zaméstnancti v jednotlivych skupinach zobrazuje tabulka 2.

Zpracovavana surovina

Celkovy piehled o mnozstvi a procentnim porovnani u jednotli-
vych skupin uvadi tabulka 3.

Tyto podniky zpracuji dohromady 1 590 410 m* kulatiny ro¢né,
z toho je 1 428 162 m’ jehli¢naté a 162 248 m® listnaté. Vyjadieno
v procentech to znamena, Ze pily zpracovavaji 89 % jehli¢naté a 11 %
listnaté kulatiny. Velmi podobné je to i u nejmensich pil. Pily ve skupi-
né B zpracovavaji nejvetsi podil listnaté kulatiny z celkového mnozstvi
dieva zpracovaného v ramci skupiny (18 %), nejvice listnaté hmoty
ov§em zpracuji pily s kapacitou 5 000 — 19 999 m’/rok (87 788 m?).
Pily ve skupiné D zpracuji sice jen 8 % listnaté hmoty v ramci skupiny,
celkové se vSak jednd o vétsi mnozstvi, nez zpracuji pily ve skupiné B.
Ve skuping E (stfedni pily) je zpracovavana vyhradné jehli¢nata kulatina
(graf 2).

Kapacita pofezu m*/rok/
Cutting capacity m*/year
do 1 000
1000 - 4999
5000 - 19 999
20 000 - 49 999

E 50 000 - 99 999

Skupina/Group

o w >

Pocet podniki' Oznaceni skupiny?
30 nejmensi pily?
80 malé pily* 1
66 malé pily* 2
17 stfedni pily®
2 stfedni pily®

"Number of enterprises; *group marking; 3the smallest sawmills; *small sawmills; *middle-sized sawmills

Tab. 2.
Pocet zaméstnancti
Number of employees

Skupina/Group A B C D E
Pocet zaméstnancl/Number of employees 62 456 1308 821 122
@ v podniku/in enterprise 2 6 20 48 61
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Graf 2.
Porovnani zpracovavané suroviny v jednotlivych skupinach
Comparison of processed material in individual groups

Zakladni kapacitni charakteristiky podnikd jsou uvedeny
v tabulce 4.

Zmapované podniky zpracovavaji od 100 do 83 000 m? kula-
tiny ro¢né, z toho primérna kapacita jednoho podniku z vybéru
zaujima 8 156 m?® kulatiny roéné. Z vySe uvedeného vyplyva,
ze existuje vice podnikt s niz§i kapacitou pofezu. Primérny potez
jednoho podniku v kazdé skupiné ukazuje graf 3.
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Graf 3.
Graf pramérné kapacity potezu podnikt
Graph of average cutting capacity of enterprises

Vyrabéné fezivo
Mnozstvi a procentni podil vyrabéného feziva uvadi tabulka 5.
Na pilach je vyrobeno 997 068 m® feziva ro¢né, z toho
je 778 173 m?® stavebniho a 218 895 m® truhlaiského feziva. Celko-
veé stavebni fezivo predstavuje 78 % a truhlaiské 22 % z celkové-
ho mnozstvi. Témeét stejny podil mizeme sledovat i u nejmensich
pil. Nejvice truhlarského feziva vyrobi pily ve skupiné C (32 %),

a to 139 871 m’. Tato skutecnost souvisi i se zpracovavanou kula-
tinou, tyto pily pofezou nejvice listnaté hmoty ze vSech skupin.
Se wvzrustajici kapacitou opét klesa podil vyroby truhlarského
teziva (graf 4).
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Graf 4.
Grafické porovnani vyrabéného feziva v jednotlivych skupinach
Graph of processed sawn timber in individual groups

Primérnou produkei podnikit v jednotlivych skupinach uvadi
tabulka 6 a graf 5.
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48900
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¥
9
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Skupiny
Graf 5.

Graf pramérné produkce podnikt
Graph of average production of enterprises

Hlavni stroje

Pouzité zkratky a pojmy: RP - ramova pila; VP - kmenova paso-
va pila (vertikalni); HP - pasova pila (horizontalni); KP - kotoucova
pila (hranolovaci); AG — agregatni technologie
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Cislice pied zkratkou udava pocet strojii

Rozdéleni, pocty a stafi hlavnich stroji v pilnici zobrazuje
tabulka 7.

Z analyzy vyplyva, Ze nejéastéji pouzivanym hlavnim strojem
je ramova pila — ve 195 podnicich pracuje 171 stroji (obr. 2). Pra-
mérné stafi téchto stroji se pohybuje okolo 30 let a to u vSech
skupin. Podil ramovych pil vzrista od skupiny A ke skupiné D,
kdy ve skupinach C a D jiz pracuje vice stroji, nez je pocet podni-
kt. Druhym nejcastéji pouzivanym strojem je horizontalni pasova
pila s celkovym poctem 72 provozovanych stroji. Pramérné staii
téchto strojui se pohybuje okolo 10 let. Nejvice pasovych pil pracuje
ve skupiné B, nasleduji skupiny C a A. Ve skupiné D nalezneme
jiz jen 4 tyto stroje. Dal§im hlavnim strojem, se kterym se mtizeme

Skupina A

KP3

HP12

RP 16

VP1

Skupina C
KP12

HP 18

VP5 RP 78

Celkem
KP 25

HP72

VP 10 RP171

Obr. 2.
Porovnani po¢tl hlavnich stroja
Comparison of number of principal machines
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v nasich pilnicich setkat, je kotoucova nebo-li hranolovaci pila.
Hranolovacich pil bylo nalezeno 25, a to s primérnym stafim
okolo 16 let. Nejvice se s timto strojem setkame ve skupiné C
(12 kust), kde tvofi dopliujici technologii na zpracovani slabé
hmoty. Ve skupinach A a B je tohoto stroje uzivano i jako jediného
hlavniho stroje. Poslednim z klasickych hlavnich stroji k pofe-
zu kulatiny je vertikalni neboli kmenova pasova pila (blokovka).
Celkovy pocet 10 kust potvrzuje skute¢nost, ze ¢eské zemé nikdy
nepatfily mezi zemé s pasovkovymi technologiemi. Primérné stafi
30 let je v tomto pifipadé negativné ovlivnéno dvéma historickymi
exemplafi ve skupinach A a B. Ve skupinach C a D pusobi dohro-
mady 8 pil s primérnym stafim 13 let. Technologickym vybave-
nim skupiny E jsou shodné frézopasové agregaty, kdy se v podstaté

Skupina B
KP 8
HP 38
RP 53
VP1
Skupina D
KP2
HP4
VP3 RP 24
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jedna o dvé dvojité kmenové pasové pily s mzikovym piestavo-
vanim a predifazenou sekackou. Staii agregati je 15 az 20 let.
Procentni zastoupeni hlavnich stroji v jednotlivych skupinach
ukazuje graf 6.

Tabulka 8 ukazuje, jaké kombinace hlavnich strojii a v jakych
¢etnostech jsou na pilach pouzivany.

Nejrozmanitéj$i kombinace hlavnich stroji nalezneme ve sku-
piné C, cca 11 riznych moznosti, dale ve skupiné¢ B (5 moznosti).
Ve skupiné D existuji jen 4 rizné kombinace a ve skupiné A jen
dvé. Stejné potadi plati i pro pocty podnikl, ve kterych tyto
kombinace nalezneme. Tedy, ve skupiné A jen dva podniky,
ve skupiné D 13 podniki, ve skupiné B je to 17 podnikt a ve sku-
piné C 36 podniku.

Tab. 3.
Zpracovavana surovina
Processed material

Nejpouzivanéjsi kombinaci je dvojice ramovych pil, kterou na-
lezneme ve 29 podnicich. Druhou nejcastéjsi kombinaci je slozeni
ramové a kotoucové pily — 11 podniki, nasleduje kombinace ramové
a horizontalni pasové pily — 8 podnikd.

Navazné stroje v pilnici
Rozdéleni, pocty a staii navaznych strojti jsou uvedeny v tabulce 9.
V podnicich je provozovano 121 rozmitacich pil s primérnym
stafim 22 let, dale 106 omitacich pil s primérnym stafim oko-
lo 20 let a 144 zkracovacich pil v priméru 17 let starych. Drobné
pily maji ve svém strojnim vybaveni pomérné malo navaznych
stroju, omitaci a rozmitaci pily jsou starsiho data vyroby, zkracova-

v

Surovina' Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem*
[m’/rok] podil [%] [m/rok] podil [%] [m¥rok] podil [%] [m’/rok] podil [%] [m*rok] podil [%] [m’/rok] podil [%]

Jehli¢.? 11 735 86 140 355 82 612092 87 500 980 92 163 000 100 1428 162 89
Listnata® 1 885 14 30 555 18 87 788 13 42 020 8 0 0 162 248 11
Celkem* 13 620 100 170910 100 699 880 100 543 000 100 163 000 100 1590 410 100

"Material; Coniferous; *Deciduous; “Totally

Tab. 4.

Kapacitni charakteristika podniki

Capacity characteristic of enterprises
Zakladni charakteristiky podniki' [m?/rok] Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Z celku
Podnik s nejmensi kapacitou potezu? 100 1 000 5000 20 000 80 000 100
Podnik s nejvétsi kapacitou potezu? 950 4 800 19 800 45 000 83 000 83 000
Prumér. kapacita pofezu 1 podniku* 454 2136 10 604 31941 81500 8156

'Basic characteristics of enterprises; *Enterprises with the lowest cutting capacity; *Enterprise with the highest cutting capacity; *Average cutting capacity

of 1 enterprise

Tab. 5.
Vyrabéné fezivo
Processed sawn timber

Rezivo! Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem*
[m¥rok] podil [%] [m*/rok] podil[%] [m*/rok] podil[%] [m*rok] podil[%] [m’/rok] podil [%] [m*/rok] podil [%]
Stavebni? 6 769 79 78 882 73 301 053 68 303629 89 87840 90 778173 78
Truhla.® 1811 21 28 602 27 139 871 32 38462 11 9960 10 218895 22
Celkem* 8581 100 107 673 100 440 924 100 342090 100 97800 100 997068 100

'Sawn timber; *Construction lumber; *Carpentry; ‘Totally
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Procentni zastoupeni hlavnich strojti ve skupinach Procentni zastoupeni navaznych stroji ve skupinach
Proportional representation of principal machines in groups Proportional representation of tie-in machines in groups
Tab. 6.
Primérna produkce podniku podle skupin
Average production of enterprise according to groups
Primérna produkce jednoho podniku [m*/rok] ~ Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
286 1346 6 681 20123 48900 5113
Tab. 7.
Hlavni stroje
Principal machines
Hlavni stroj Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem?®
pocet stari pocet stari pocet stari pocet stari pocet stari pocet stari
[ks]' [roky]? [ks] [roky] [ks] [roky] [ks] [roky] [ks] [roky] [ks] [roky]
RP 16 31 53 29 78 31 24 28 171 30
VP 1 51 1 42 5 13 3 13 10 30
HP 12 10 38 9 18 7 4 13 72 10
KP 3 18 8 12 12 16 2 18 25 16
AG 2 15 2 15

'number (pcs); 2age (years); *Totally

ve skupiné D, omitaci a rozmitaci pilu vlastni vSichni vyrobci,
zkracovaci pilu vlastni 14 ze 17 vyrobct. Celkové lze fici, ze vy-
bavenost témito stroji vzrustd se stoupajici kapacitou potezu,
tedy od skupiny A ke skupiné D (graf 7).

Nastroje
Druhy pouzivanych nastroji v jednotlivych podnicich ukazuje
tabulka 10.
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Ocelové nastroje s rozvadénymi zuby pouziva 169 pilafskych
podnikt, 68 pil ma stroje osazené stelitovanymi nastroji a 32 pil
pouziva oba druhy nastroji. Ve skupiné A pouzivaji vSechny
pily ocelové nastroje s rozvadénymi zuby. Od skupiny B se pocet
téchto nastrojii snizuje a zvysuje se pocet stelitovanych nastroju,
pily ve skupiné E pouzivaji jiz jen nastroje opatiené stelitem.

Vlastni brusirnu provozuje 166 podnikl, 54 pil si nechava
nastroje oSetfovat u externich brusi¢skych firem a 25 podnikd vyuzi-
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Sestavy stroji
Sets of machines
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Porovnéni zptisobti manipulace kulatiny
Comparison of manipulation with roundwood

Sestavy stroji Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Celkem
pocet podnikt pocet podnikt pocet podnik pocet podnik pocet podnikt

2RP 1 3 18 7 29
2HP 2 1 3
1RP + 1KP 1 3 7 11
1RP + 1HP 6 1 1 8
1RP + 2HP 3 3 6
1IRP + 1VP 2 2
1VP + 2HP 1 1
2RP + 1KP 2 2
2RP + 1HP 1 3 4
2RP + 2HP 1 1
1HP + 1KP 1 1
2HP + 1KP 1 1

Pocet podnikii/Number of enterprises; Celkem/Totally

va obou zpusobu (tabulka 11). Z grafu 8 je patrné, ze s rostouci
kapacitou pofezu vzrista pocet podniku s vlastni brusirnou a naopak
se snizuje pocet pil vyuzivajicich externich firem. Pouze podniky
ve skupiné E nevyuzivaji sluzeb externich firem.

Zpisob manipulace kulatiny

Zpusob manipulace kulatiny na pilach ukazuje tabulka 12.

Na 29 pilach je k manipulaci kulatiny pouzivdna stacionarni
manipulac¢ni linka. Na dalSich 24 pilach funguje pojizdna mani-
pulacni linka (Baljer-Zembrod). Naprosta vétSina podnikt (144)
provadi manipulaci ru¢nimi fetézovymi pilami s pomoci vyso-

kozdviznych vozika ¢i ¢elnich nakladact, 7 pil vyuziva moznosti
nakupu hotovych vyfezd. Ve skupiné nejmensich pil nalezneme
jednu pojizdnou manipulacni linku, jedna pila nakupuje sortimenty
a na zbylych 28 provadi ruéni manipulaci. Od skupiny B do skupi-
ny D vzristd pocet stacionarnich i pojizdnych manipulacnich
linek a klesa podil ruéni prace. Pily skupiny E provozuji vyhradné
manipulacni linky (graf 9).

Zpuisob manipulace s Fezivem v pilnici
Tento zptisob je pro jednotlivé podniky zobrazen v tabulce 13.
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Tab. 9
Navazné stroje v pilnici
Tie-in machines

Navazny stroj' Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
pocet stari pocet stafi pocet stari pocet stari pocet stari pocet stari
[ks] [roky] [ks] [roky] [ks] [roky] [ks] [roky] [ks] [roky] [ks] [roky]
Rozmitaci pila® 5 39 38 18 60 16 17 14 1 121 22
Omitaci pila’® 7 26 35 15 47 17 17 21 106 20
Zkracovaci pila* 2 16 45 14 83 20 14 18 144 17

'Tie-in machine; “Rip saw; *Edger saw; “Crosscut saw; pocet (ks)/number (pcs); staif (roky)/age (years); Celkem/Totally

Tab. 10.
Druhy pouzivanych nastroja
Kinds of used instruments

Druh nastroje/ Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
Instrument pocet podniki pocet podniki pocet podniki pocet podniki pocet podniki pocet podniki
Ocel - rozvadéné 30 69 57 13 169
zuby!

Stelitované? 24 31 11 2 68

Oba druhy? 13 12 7 32

ISteel — spring-set teeth; 2Stellite; *Both types; pocet podniki/number of enterprises; Celkem/Totally

Tab. 11.
Zpusob udrzby nastroji
Maintenance of instruments

Zpusob ostieni Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
nastroju’ pocet podniki pocet podnikti pocet podnikt pocet podnikt pocet podniki pocet podnikt
Vlastni brusirna? 20 70 57 17 2 166
Externi firmy? 11 23 17 3 54

Oba zptisoby* 1 13 8 3 25

!Sharpening of instruments; *grinding mill of one’s own; *External firm; ‘Both ways; po¢et podniki/number of enterprises; Celkem/Totally

Tab. 12.
Manipulace kulatiny
Manipulation of roundwood

Zpisob manipulace' Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
pocet podnikt pocet podnikti pocet podnikt pocet podnikt pocet podnikti pocet podnikt

Manipulaéni linka? 5 13 9 2 29

Pojizdna manipulacni 1 3 13 5 22

linka?

Ruéni manipulace* 28 71 43 2 144

Nakup sortimenttr® 1 2 3 1 7

'Way of manipulation; 2Manipulation unit; *Mobile manipulation unit; *Manual manipulation; *Purchase of assortments; pocet podniki/number of enterprises;
Celkem/Totally
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Tab. 13.
Manipulace s fezivem
Manipulation with sawn timber

Zpusob manipulace! Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
pocet podnikii  pocet podniki  pocet podnikidt  pocet podnikii  pocet podnikti  pocet podniki
PIné mechanizovano? 1 16 12 2 31
Céste¢né mechanizovano?® 2 21 26 3 52
Ruéné pomoci kolejovych voziki* 13 40 23 2 78
Ru¢né’ 15 17 2 34

'Way of manipulation; Fully mechanized; *Partly mechanized; *Manually by tracked car; *Manually; po¢et podniki/number of enterprises;

Celkem/Totally

PIn& mechanizovanou pilnici nalezneme ve 31 podnicich. Caste¢-
né mechanizovano je 52 podnikd. 78 pil pfepravuje material v pil-
nici ruéné s pomoci kolejovych vozikii a 34 podnikii manipuluje
s materidlem pouze ru¢né (graf 10). U drobnych pil je pfevaha ru¢ni
prace, pouze na dvou pilach je ¢aste¢na mechanizace. Ve skupiné B
je jiz jedna pila plné mechanizovana, coz je pro tyto kapacity dis-
kutabilni. DalSich 21 podnikti disponuje caste¢nou mechanizaci,
40 pil pouziva kolejové voziky a zbylych 17 pil pouziva pouze ru¢ni
manipulaci. Ve skupiné C je jiz 16 podnikti pIné mechanizovanych,
26 castecné mechanizovanych, 23 vyuziva kolejové voziky a na dvou
pilach pretrvava stale jesté ruéni manipulace s fezivem. Ve skupiné D
je vétsina pil plné mechanizovanych (12), na tfech je mechanizace
CasteCna a dvé pily stale jesté vyuzivaji kolejovych voziki. Podniky
ve skupiné E jsou samoziejmé plné mechanizovany (graf 10).

PridruZena vyroba

Ptidruzenou vyrobu provozuje dohromady 87 podnikd. Shod-
ny pocet podnikli (26) provozuje truhlafstvi a vyrobu palet, o néco
mén¢ se pak vénuji vyrobé hoblovaného programu. Nasleduje vyro-
ba obald, sloupti atd.

120 +
100
100 -
80 | 0 B PIné mechanizovdno
g 60 | 50 51 B Césteéné mechanizovano
4
39
40 | 34 L o
2 2 = Ruéné pomoci kolejovych
1 8 voziki
20 A 7 2
1 3 B Ru¢né
0 4
A B C D 3
Skupiny
Graf 10.

Procentni porovnani zpisobi manipulace v jednotlivych skupinach
Proportional comparison of manipulation ways in particular
groups

Chemicka ochrana stavebniho Feziva

Druh ochrany feziva a pocty podnikd jsou uvedeny v ta-
bulce 14.

Ve skupiné drobnych pil vlastni jeden podnik maceci vanu,
12 podnikti provadi ruéni ochranu feziva a 17 podnikl tuto operaci
neprovadi vibec. Ve skupiné B je v provozu jedna impregnacni stani-
ce, 11 macecich van, 29 pil provadi ruéni impregnaci a 39 pil ochranu
neprovadi. Ve skupiné C je opét pii jedné pile provozovana impreg-
naéni stanice, dale 25 macecich van a na 15 pilach chrani stavebni
fezivo ruéni aplikaci. Ve skupiné D vétsina pil (11) neprovadi ochranu
feziva, dvé pily provadi ru¢ni ochranu a 4 pily provozuji maceci vanu.
Dvé stiedni pily maji maceci vany, jedna z nich je navic soucasti kla-
sické impregnacni stanice na bilou i cernou impregnaci (graf 11).

Susarny

Celkové provadi umélé suSeni feziva 94 podnikl, coz zauji-
ma 48 % z celkového poctu podnikii. Je predpoklad (i podle pied-
pokladanych investic), Ze se podil susaren bude i nadale zvySovat,
protoze v ramci konkurenceschopnosti budou pily muset co nejvice
zhodnocovat finalni produkt — fezivo.
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60 .
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40 - 36 B Rucni

[22]

W Neprovadi
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Graf 11.

Procentni porovnani ochrany feziva v jednotlivych skupinach
Proportional comparison of sawn timber preservation in particular
groups
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Tab. 14.
Ochrana feziva
Preservation of sawn timber

Zpusob impregnace! Skupina A Skupina B Skupina C Skupina D Skupina E Celkem
pocet podnikt pocet podnikti pocet podnikti pocet podnikti pocet podnikti pocet podnikti
Tlakova? 1 1 1 3
Maéceci vana® 1 11 25 4 2 43
Ruéni* 12 29 15 2 58
Neprovadi® 17 39 25 11 91

'Way of impregnation; 2Pressure; *Dipping tank; *Manually; SWithout impregnation; po¢et podnikd/number of enterprises; Celkem/Totally

Vyuziti odpadu

Celkem 92 % podnikt prodava pilafsky odpad na topeni. Z 18 %
podniki sméfuje odpad také na vyrobu aglomerovanych materia-
It. Pouze 2 % podnikii prodavaji odpad do papiren. Tento odpad
je ve forme bilé §tépky, kterou produkuji pouze vétsi pily z naseho
vybéru, nebot’ je tieba zpracovavat odkornénou kulatinu. Pily majici
v okoli staje pro kon¢ ¢asto prodavaji odpad ve formé pilin jako ste-
livo. Celkové tuto formu zpracovani odpadu uvedlo 8 % podnikt.

Hlavni problémy podniku

Nejcastéjsimi problémy nejmensich pil jsou odbyt feziva,
chybéjici stroje a ceny kulatiny. Ve skupiné B jsou nejvyznamnéj-
$im problémem zaméstnanci, dale problémy s doddvkami a cenami
kulatiny a s odbytem feziva. Zajimavosti je, Ze jeden z podnikd
uvedl jako problém nadbyte¢nou kapacitu potfezu. Skupina C
se potyka hlavné s odbytem feziva, nerovnomérnymi dodavkami
kulatiny, technologickym vybavenim i se zaméstnanci. Obdobné
ve skupiné D jsou problémy s odbytem feziva, nerovnomérnymi
dodavkami kulatiny a s technologickym vybavenim. Pily ve skupiné E
neuvedly zadné problémy. Podivame-li se na tuto ¢ast v globalu,
vidime, ze nejvice podnikll (22) ma problémy s odbytem feziva,
dale shodny pocet podnikti (14) uvedl problém s nerovnomérny-
mi dodavkami kulatiny a se zaméstnanci. U zaméstnanct je bud’
problém s jejich nedostatkem, nebo s jejich kvalifikaci. Dalsimi
vyznamnéj$imi problémy jsou staré a chybéjici stroje a dale pak
vysoké a nepruzné ceny kulatiny.

Investice

Ve skupin€ A uvedlo nutnost investice 5 podniku, kazdy pod-
le svych potieb. Ve skupiné B by nejvice podniki (6) investovalo
do mechanizace pilnice. Déale by podniky investovaly do sklado-
vych prostor, do rozmitacich pil a do susaren. Podniky ve skupiné C
by investovaly hlavné do suSaren feziva (6), dale do rekonstruk-
ce pilnice, do omitacich pil a do manipula¢nich voziki Baljer-
Zembrod. Ve skupiné D by dv¢ pily investovaly do suSaren feziva,
jinak jsou investice individudlni. Podniky skupiny E neuvedly zadné
investice. Vzhledem k soucasné hospodaiské situaci je vétSina inves-
tic prozatim pozastavena.
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ZAVER

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu bylo zanalyzovat dosavadni
stav pilafského primyslu se zaméfenim na strojni zafizeni a vyrobni
charakteristiky malych a stfednich pil. Soucasnad domaci literatu-
ra, zabyvajici se touto problematikou, ve své podstaté neexistuje.
Obdobné vyzkumy jsou provadény i v dalSich zemich (Némecko,
USA, Kanada ...) ovSem v jinych hospodafskych podminkach,
nez jaké panuji v Ceské republice. Pii zpracovavani projektu
bylo hodnoceni zaméfeno pfedevsim na to, jak se malé a stied-
ni podniky adaptuji v ménicich se hospodaiskych podminkach,
resp. zjisténi a definovani jejich charakteristik.

Pily byly rozdéleny podle nejnovéjsiho kapacitniho rozdéleni
do skupin, oznacenych v tomto ¢lanku A — E. Vlastni analyza
probihala dva roky, informace byly ziskavany pomoci jednotného
dotazniku.

V priméru zpracovavaji pily 89 % jehli¢naté a 11 % listnaté
kulatiny, z toho vyrobi 78 % stavebniho a 22 % truhlatrského feziva.
Nejcastéji provozovanym hlavnim strojem je ramova pila (61 %),
déale pak horizontalni pasova pila (26 %), kotoucova pila (9 %),
a kmenova pasova pila (3 %). Agregatni linka nalézad uplatnéni
v téchto kapacitach jen 1 %.

Jsou-li v podnicich uzivany sestavy hlavnich stroji, pak je to nej-
Castéji dvojice ramovych pil, a dale jsou oblibené kombinace ramové
pily s kotouc¢ovou pilou ¢i horizontalni pasovou pilou. Ve zmapo-
vanych podnicich nalezneme 371 navaznych stroji, z toho je 32 %
rozmitacich pil, 29 % omitacich pil a 39 % zkracovacich pil. Bru-
sirnu nastroji nalezneme v 85 % pil. Se stoupajici velikosti podni-
ku vzrista podil stelitovanych nastroji — jejich zastoupeni je 35 %.
Obdobné vzrista také mechanizace manipulace kulatiny i mechani-
zace pilnic. Stale vSak 74 % podnikil z vybéru manipuluje kulatinu
ruénimi fetézovymi pilami. Chemickou ochranu feziva provadi 53 %
podnikt a umélé suseni feziva 48 % podniku.

Z provedené analyzy vyplyva, Ze strojni vybaveni malych a stfed-
nich pil je zna¢né zastaralé a mnohdy i vyhospodatrené. Na mnoha
pilach bud’ chybi stroje nebo naopak jsou vybaveny stroji a zatize-
nim, které bylo v minulosti konstruovano na mnohem vyssi vykony.
Stale se potykdme s nizkou produktivitou prace, coz je dano stale
jesté vysokym podilem ru¢ni prace. Pro existenci pil téchto velikosti
je dulezité dalsi zhodnocovani finalnich produkti, coz si dnes vétsinou
majitelé dobie uvédomuji a provadi nezbytna opatieni.
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ANALYSIS OF SMALL AND MEDIUM SIZE SAWMILLS IN CR

SUMMARY

The main objective of the survey was to analyse the state-of-play of the sawmill industry in the Czech Republic with particular focus
on the machinery and production characteristics of small and medium-sized sawmills, there being practically no currently available
up-to-date studies covering this area. Similar surveys have been conducted in other countries, too, but their economic context differs from
that in the Czech Republic. The survey also looked at how small and medium-sized enterprises adapt to a changing economic environment.

The actual analysis was carried out over a two-year period. Information was obtained using a uniform questionnaire. Sawmills
were divided into five groups following the most recent capacity classification and plotted onto a map.

The survey found that the sawmills process on average 89% of coniferous logs and 11% of deciduous logs, producing 78% of construction
lumber and 22% of carpentry lumber. Most of the sawmills operate a frame saw (61%). Other machines used include the horizontal band
saw (26%), the circular saw (9%) and the log band saw (3%). Given the capacity of the sawmills, only 1% of them use an aggregate line.

Companies operating sets of main machines mostly use a pair of frame saws or combine a frame saw with a circular saw or a horizontal
band saw. The companies surveyed operate 371 machines for subsequent treatment, of which 32% are rip saws, 29% edger saws and 39%
crosscut saws. 85% of the sawmills run a tool sharpening mill. The percentage of stellite-tipped tools, which account for 35% of all tools,
increases in proportion with the size of the company. A similar proportional increase was observed in the degree of mechanization of log
handling and saw-lines. However, 74% of the companies surveyed handle logs using hand-held chain saws. Altogether 53% of the companies
treat lumber with chemical products and 48% use artificial drying methods.

The analysis shows that the machinery in small and medium-sized sawmill plants is largely outdated. Many plants either lack machinery
or are equipped with machines which, in the past, were designed for a much higher performance. Low labour productivity is a persistent
problem, mainly due to a high share of manual labour. The existence and prosperity of sawmill plants of this size depends mainly on further
increase of the value of their final products.
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KVANTITATIVNiI VYJADRENI STABILITY LESNICH EKOSYSTEMU

QUANTITATVE EXPRESSION OF FOREST ECOSYSTEMS STABILITY

PaveL RoTTER

Masarykova univerzita, Prirodovédecka fakulta, Centrum pro vyzkum toxickych latek v prostredi, Brno

ABSTRAKT

V praci je pifedstavena hypotéza, s jejimz vyuzitim lze kvantitativné popsat stav lesnich ekosystémil. Hypotéza vychazi z obecné teorie sys-

tému, konceptu samoorganizace a nerovnovazné termodynamiky. Zakladni myslenka hypotézy spociva v tezi, ze les, v némz probiha evoluce,

lze popsat jako systém, jenz sleduje jisté cile. Hypotéza ptedpoklada, Ze u cili, které se tykaji latkové bilance a kolob&hu energie, 1ze optima

téchto cild matematicky formulovat a to v zavislosti na povaze zdroji na daném stanovisti. Prace uvadi zptsob, jak zminéna optima vyjadfit
pomoci méfitelnych veli¢in. K témto optimim lze pak vztahnout i aktualni stav lesa, pficemz dalsi rozpracovani této myslenky nas dovede

k moznosti urcit stabilitu daného lesniho ekosystému. Takto vyjadiena stabilita je definovana jako mira vhodnosti daného porostu pro konkrétni

stanovisSté a odrazi silu a pocet vazeb mezi jednotlivymi ¢leny lesniho ekosystému. Je rovnéz vyjadfenim pravdépodobnosti odolnosti porostu

vici pasobeni nahodného stresoru.

Klicova slova: lesni ekosystém, stabilita, latkova bilance, stresor, biodiverzita, atraktor, kvantitativni vyjadieni

uvoD

Rozvoj nerovnovazné termodynamiky (PRIGOGINE, GLANSDORFF
1971), formulace synergetiky (Haken 1987) a uvedeni pojmu samo-
organizace do véd o zivoté (Eien 1971, JanTscH 1975, MATURAMA,
Varera 1980, Lazpo 1987), to vSe pfineslo védecky opodstatné-
ny podklad pro popis lesa jako vyvijejici se disipativni struktury
vykazujici schopnost autoregulace. Zavedeni systémového mysleni
do ekologie lesa ptineslo koncept rezistence a resilience (HoLLiNng
1977) a rozvoj teorie sukcese (Horn 1981). Ptineslo také preciznéj-
§i definici cilového stavu sukcesniho vyvoje nazyvaného tradi¢né
a prekonava tak v mnohém ptivodni definici zavedenou Clementsem
(MicuaL 1994). Definice stacionarniho stavu (klimaxu) vychazejici
z nerovnovazné termodynamiky ptredpoklada rovnost vstupl a vys-
tupt v tomto stavu (Urrica 1991) a minimalni, le¢ nikoliv nulovou,
produkci entropie v souladu s Glansdorff-Prigoginovym evoluc-
nim kritériem (Gransporrr 1974). Entropie se vSak zatim zda byt
veli¢inou pro popis lesnich ekosystémt nevhodnou, protoze dosud
nedoslo k definovani v praxi pouzitelnych nastroji, pomoci kterych
by bylo mozné entropii vy¢islit (MicHAL 1994).

Velky pokrok v aplikaci poznatkti nerovnovazné termodynami-
ky do ekologie lesa a nasledné i lesnické praxe ptinesla koncepce
stability terestrickych ekosystémti zalozend na latkové bilanci
(UtricH 1987, 1991), jelikoz bilance latek a energie pfedstavuje
veli¢iny méfitelné a tudiz uchopitelné. Presto se v praxi neprosa-
dil zadny koncept umoziujici na zakladé holistickych ptistupt jed-
noznaéné vycislit (tj. shrnout do jednoho udaje) uréitym zptisobem
definovanou stabilitu konkrétniho porostu, o ¢emz svéd¢i napiiklad
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vybér kritérii posuzovanych v ramci nejvétsiho evropského projektu
monitorujiciho stav lesnich ekosystémut — FutMon (2009) nebo star-
Siho programu ICP Forests.

Cil této teoretické prace tedy spociva ve snaze definovat na zékla-
dé holistického pfistupu stabilitu lesnich ekosystému tak, aby se jed-
nalo o veli¢inu vypocitatelnou z co mozna nejmensiho poctu v terénu
stanovitelnych charakteristik souvisejicich s energeticko-latkovou
bilanci systému. Uskutecnéni takového zaméru by pfineslo napiiklad
moznost kvantitativné a jednozna¢éné posoudit dopad rtiznych zptiso-
bl hospodateni na stav lesnich ekosystémt, ale také moznost stano-
vit, jak podminky konkrétniho stanovisté v ¢lovékem relativné malo
pozménénych porostech ovliviluji stacionarnich stav daného porostu.
Oba tyto ptistupy by mohly mit velky vyznam naptiklad v analyze
rizik, pfi¢emz oblast potencialni aplikace je v§ak mnohem $irsi.

LES Z POHLEDU TEORIE SYSTEMU

Lesy patii z hlediska termodynamiky k otevienym systémim
(Urrica 1991). Sukcese ekosystému predstavuje jeho vyvoj v bio-
logicky progresivnim sméru, ¢imz se systém stava stale slozitéj$im
co do poctu a bohatosti vazeb. Takovyto vyvoj systému je iniciovan
zivym subsystémem (WapbpinGToN 1977). Nejvice interakci jednotli-
vych ¢lenti ekosystému probiha v pidé, proto se také v pudé utva-
1 nejbohatsi sit’ vzdjemnych vztaht. Lesni puda pfedstavuje jistou
formu kybernetické paméti (Moravec 1969), v niz se kumuluji smy¢-
ky a tedy i informace, jez odrazeji ,,zkusenosti* ze sukcese na daném
stanovisti. Pfedesle uvedena tvrzeni, jez maji svou oporu v obecné
teorii systému (BertaLanrry 1968) a nerovnovazné termodynami-
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ce, jsou posledni dobou potvrzovana Cetnymi terénnimi studiemi.
Pro ptiklad uved'me roli mycelia ektomykorhiznich hub plniciho
funkei univerzalni propojovaci sité ptitomné hojné v piadach nez-
devastovanych lest (Lersova 2003). Dalsi pozorovani rovnéz svédéi
o vzajemné koordinaci aktivit zivé slozky pidniho subsystému:
vétsi produkee glomalinu zlepSujiciho strukturu pidy byla pozoro-
vana pravé u pud s narusenou strukturou (RiLLiNG, STEINBERG 2002),
velmi pozoruhodny je rovnéz efekt chivy, kdy dospélé stromy podpo-
ruji ,,dotacemi* organickych latek mladé stromky, nachazejici se dosud
v zastinu, pticemz jako transportni systém vyuzivaji mycelium ektomy-
korhiznich hub (Smvarp et al. 1997, OnGuene, Kuyper 2002). Tyto a dalsi
objevené procesy svéd¢i o tom, ze vyvoj pudniho subsystému snizuje
kompetici organismti (GRyNDLER et al. 2005).

Na predeslych piikladech bylo dolozeno systémové chovani pud-
niho subsystému a celého lesniho ekosystému. Muzeme tedy tvrdit,
ze lesni ekosystém sleduje v prubéhu sukcese jisty cil. Spéni k cili
je pro zivé systémy s evoluci typické. James Lovelock vidi cil evoluce
globalniho ekosystému - Gaii - v udrzeni co nejvhodngjsich podmi-
nek pro zivot (LoveLock 2008). Spéni systému jako celku k cili se vyno-
fuje az na ur¢itém stupni organizace systému a je tedy typickou emer-
gentni vlastnosti (CHEckLaND 1981). Za cil evoluce lesa lze povazovat
takovy ekosystém, ktery optimalné vyuziva podminek na daném stano-
visti (tyto podminky ekosystém samoziejmé béhem sukcese sam Cés-
te¢né modifikuje). Z tvrzeni, Ze lesni ekosystém jako celek sleduje jisté
cile, vychazi zakladni teze, kterd ndm umozni definovat stabilitu tak,
aby byla vypocitatelna z veli¢in stanovitelnych v terénu.

OPTIMALNI VYUZiVANi ZDROJU STANOVISTE
JAKO CiL SUKCESE

Zivy systém se udrzuje v quasistacionarnim stavu pomoci ener-
geticko-materidlové-informaénich tokt, pfisun energie a urcitych
specii tedy predstavuje kritickou podminku jeho existence (PriGo-
GINE, GLANsDORF 1971). Lesni ekosystémy jsou fixovany na konkrét-
ni stanovisté. Z lokdlniho pohledu nabizi kazdé stanovisté kvanti-
tativné odlisnou (i kdyz nékdy podobnou) paletu zdroji. Pojem
zdroj budeme nadale pouzivat pro oznaéeni energetického ¢i mate-
ridlového faktoru stanovisté, ktery ma vztah k danému ekosystému
(tyto vztahy budou dale upfesnény). Vyuzivani zdroji stanovisté
je v ekosystému zajisténo souborem procest. Definujeme tyto pro-
cesy tak, Ze vyuziti i-tého zdroje w, zajistuje i-ty proces Q.. Ze sys-
témového pohledu mize byt stav procest vystihnut né¢jakou shrnu-
jici veli¢inou, nezabyvajici se detaily uskutectiovani téchto procesu.
Ptipustme, ze kazdy proces sleduje urcity cil a je pomoci zpétnych
vazeb v systému, negativnich, méni-li se kvantita a pozitivnich,
méni-li se kvalita (MicHaL 1994), v idedlnim ptipadé optimalizovan
pro co nejefektivnéjsi plnéni tohoto cile. Cil daného procesu ©, tedy
splyvd s optimélnim vyuZivinim zdroje w, Pfedpoklidame tedy,
ze pro kazdy zdroj o, existuje optimum jeho vyuZiti o, jehoZ mate-
matické vyjadieni zavisi na povaze tohoto zdroje na daném stanovisti.
Sestavime-li si energeticko-materialovy diagram ekosystému takovym
zpusobem, aby vystihoval v§echny dilezité toky, tj. vstupy ze zdroja,
vystupy a piipadnou recyklaci n€kterych zdroji, mizeme se pokusit
kvantifikovat schopnost daného ekosystému vyuzivat zdrojti na stano-
visti, pokud ovSem budeme schopni stanovit optima o, jednotlivych
procesti Q. vyuZivajicich zdroje w, a zjistit stav téchto procest.

Stav i-tého procesu muzeme definovat jako jeho vzdalenost
od optima o, pficemz se zmenSujici se vzdalenosti od optima o,
poroste ucinnost i-t€ho procesu . Ucinnost procesu 7, tak jak jsme
ji definovali, ptfedstavuje typickou veli¢inu popisujici systém jako
celek a majici tedy holisticky charakter. Soubor jednotlivych =,
totiz vystihuje silu a bohatost vazeb v systému, ¢ili to, jak je systém
schopen koordinovat své chovani ve smyslu ptizptiisobeni se stano-
visti. Systém obsahujici vice pevnych vazeb je stabilnéjsi, coz vyply-
va z obecné teorie systému (BErTaLANFFY 1968). Soubor Gc¢innosti
procesu vyuzivajicich zdroje odrazi pravé pevnost a pocet vazeb
v systému a mize tedy poslouzit ke kvantifikaci stability systému A4:

A=l = 1)

i=

-

kde 7, pfedstavuje vyjadieni uc¢innosti i-t¢ho procesu. Soucinovy
tvar zde reflektuje fakt, zZe se jedna o vyjadfeni veli¢iny popisujici
systém.

Trida ucinnosti procesti z,, postacujicich k vyjadfeni 4

Predpokladejme, ze budeme schopni sestavit pro dany lesni eko-
systém dokonaly diagram bilance latek a energie, zahrnujici v§echny
procesy tykajici se vyuziti zdroji. Dostaneme tedy mnozinu a¢innosti
M= An, m, ..
vypocitat 4. Pfedpokladejme dale, Ze v systému dojde k preruseni
nékolika vazeb, coz povede k tomu, ze u¢innost i-t¢ho procesu bude
konvergovat k nule. Pokud bude platit podminka:

7.}, s jejiz pomoci budeme na zdklad¢ (1) schopni

m—>0=m, -0 m,  —0 2)
bude platit i podminka:
T, — 0 =>A4— 0. 3)

Proces Q, pro ktery plati podminka (2) a (3), nazveme kritickym
procesem a zdroj w,, ktery vyuZivé kritickym zdrojem. Mezi kritické
procesy budou jisté¢ nalezet vSechny procesy zajistujici pro systém
ptisun vody, energii slune¢niho zafeni, mineralnich zivin atd., feeno
slovy nasi terminologie procesy vyuZzivajici kritické zdroje. Vyjde-
me-li pii vypoctu 4 pouze z nékolika dobie definovanych ucinnosti
kritickych procest, bude takto ziskana hodnota 4 blizka hodnoté 4,
kterou ziskame zahrnutim vsech kritickych G¢innosti, jelikoz popisu-
jeme systém. Je totiz zcela logické, Ze systém, ktery na daném stano-
visti neni schopen dobfe vyuzivat napiiklad vodu, nemize vykazo-
vat vysokou stabilitu a nizka ucinnost vyuziti vody ovlivni 1 ostatni
ucinnosti procesi. Pti vybéru procesd, jejichz uéinnosti zahrneme
do vyjadieni 4, bychom méli respektovat nasledujici kritéria:

i) musime mit jistotu, Ze se skutecné jedna o procesy spliujici
podminky (2) a (3), tedy o kritické procesy,

ii) tyto procesy musi mit jasné definovand optima, coz piede-
v8im zavisi na jednoznac¢nosti zatazeni zdroju, které vyuzivaji,
do systému uvedeného dale,

iii) Gc¢innosti zvolenych kritickych procesi musi byt vypocitatelné
z veli¢in, které lze v terénu stanovit, a to pokud mozno co nejsnaze.
Jelikoz pro popis ekosystému jsou dulezité procesy na prufezo-

vych mistech, coz jsou myslené fezy v uzlovych bodech ekosysté-

mu (napf. kofen/pidni roztok, vzduch/list) (Urricn 1991), mtizeme
predpokladat, ze mnozina dobfe definovanych ucinnosti kritickych

procesu poskytne vhodny ramec pro vyjadieni 4.
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Obecna formulace tcinnosti i-tého procesu z,

Cim vice se sledovany (kriticky) i-ty proces kvantitativn pribliZi opti-
malnimu vyuziti zdroje (cili), tim bude hodnota jeho ucinnosti 7, vyssi.
Jelikoz progresivni vyvoj systému, ve smyslu pfiblizovani se cili, bude
s blizicim se cilem vyzadovat stle ,,jemng&jsi* koordinaci procest uvnitt
systém, je nasnad¢ pouZit pro vyjadfeni tcinnosti 7, exponencidlni funkci:

T, = exp - 160 @)

kde do, predstavuje vzdalenost od optimélniho vyuziti zdroje
(cile) i-tého (kritického) procesu. Vyhoda tohoto vyjadieni spo-
¢iva rovnéz v tom, ze vypocitané hodnoty stability 4 budou lezet
v intervalu (0,1). Porovnejme nyni dva procesy Q, a Q.’, pficemz
prvni nalezi systému S a druhy systému S, oba tyto procesy vyuzi-
vaji typove stejny zdroj. Optimum vyuZiti zdroje pro systém S je o,
pro systém S§° pak o,". Budeme dédle ptedpokladat, ze o,>> o,
a také ze pro do,” a do, plati do,” = do,. Pokud bychom vy¢islili obé
ucinnosti i-tych (kritickych) procesti podle (4), vyslo by ndm z,= ..
Utinnost i-tého kritického procesu pro systém S by viak vzhledem
k absolutni velikosti 0, méla pfedstavovat mensi hodnotu, tedy pokud
plati 0,>> 0, m¢lo by za této situace platit 7,>>rx... Z toho vyplyva,
ze vztah (4) bude nutno upravit tak, abychom zahrnuli i relativni
,,meFitko”, coz mizeme obecné formulovat jako:

m, = exp - 100/0, &)
kde o, predstavuje hodnotu optimélniho vyuziti zdroje (cile) i-tého
kritického procesu.

Klasifikace zdroji na zakladé jejich optimalniho vyuziti

Tésna koordinace aktivit mezi druhy znama jako symbidza posou-
va charakter celého zivého systému blize k superorganismu (THo-
mas 1975). Uzivame zde pojmu superorganismus, abychom zdiraznili
nezbytnost systémového piistupu pro spravné uchopeni celé proble-
matiky. Jednotlivé druhy organismii tvofici lesni ekosystém (prav-
dépodobné pouze jeho prostorové fixovanou ¢ast) jsou od urcitého
stupné sukcese provazany symbiotickymi nebo usmérnujicimi vazba-
mi natolik, Ze 1ze hovofit o cileném vyuzivani zdroji stanovisté les-
nim ,,superorganismem®, které probiha s jistou efektivitou. Pro kazdy
typ zdroje tedy existuje urcity cil jeho vyuziti, kterému se systém
snazi ptiblizit. Vzhledem k optimalnimu nakladani se zdroji lesnim
ekosystémem lze pravdépodobné rozlisit tii kategorie zdrojti:

i) zdroje, jez je tieba spotfebovat,
il) zdroje, jez je tfeba recyklovat,
iii) zdroje, jez je tfeba inhibovat.

Cilovy ekosystém (klimax) je determinovan podminkami na sta-
novisti (UrricH 1991) a charakterem dostupnych druh. Chceme-
li tedy kvantitativné posuzovat miru koordinace procest v daném
ckosystému (at’ uz piirozeném nebo obhospodafovaném) vzhledem
k podminkam konkrétniho stanovisté, je tieba zaméfit se na ty zdro-
je, jejichz distribuce nebo zasoba se mezi jednotlivymi stanovisti
lisi. Pravé podle efektivity vyuzivani téchto zdroji mizeme poznat,
zda je systém tvofen pro dané podminky vhodnymi druhy s vhodnymi
vzajemnymi vazbami, z ¢ehoz na zaklad¢ vztahu (1) ur¢ime rovnéz
stabilitu systému v pravdépodobnostnim smyslu. Proménlivé zdroje
mohou vSak nabyvat i extrémni povahy (napt. ptili§ mnoho svétla
a malo srazek), coz se projevi tim, ze cilovy systém bude sice pro dané
stanovisté, vzhledem k jeho povaze a charakteru dostupnych druht,
adaptovan nejlépe ze vSech, ale u€innost vyuzivani jednotlivych zdro-
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jb bude pfece jenom nizsi nez u stanovisté s pro organismy obecné
vhodnéjsimi podminkami. Jelikoz mezi zdroje, jejichz dostupnost
se pro jednotlivé typy stanovist mirného pasu pfili§ nelisi, patii
naptiklad CO,, O,, nebudeme se v této praci zabyvat posuzovanim
efektivity vyuziti téchto ani z tohoto hlediska podobnych zdroja.

Definice optimalniho vyuZiti pro jednotlivé kategorie
zdroji, vyjadieni 7, v zavislosti na povaze zdroje

Pro ucely vy¢isleni stability podle rovnice (1) je tfeba piedlozit
matematicky jednozna¢nou definici optim pro vyuZzivani zdroju kate-
gorizovanych v piedeslém odstavci. Obecné vyjadfeni téchto optim
musi zahrnovat takové veli¢iny, které¢ budou odrazet poméry na daném
stanovisti, jelikoz se zabyvame koordinaci procest v systému vzhle-
dem k podminkam stanovisté. Pokud hodnotu A pouzijeme k porov-
navani jednotlivych ekosystémi, napf. pfirodné blizkého smiseného
porostu a monokultury na analogickych stanovistich nebo k porovna-
vani rtiznych stanovist’, pficemz pravé pro tyto Gcely byla 4 defino-
vana, musime respektovat fakt, ze smysluplné je porovnavani procest
v porostech pfiblizné stejného vyvojového stadia v prub¢hu vegetac-
niho obdobi bez vétsiho vyskytu anomalii v pocasi.

Definice optima u zdroje kategorie i), vyjad¥eni x,
pro tento typ zdroje

Pro tento typ zdroje plati, Ze spotfeba zdroje ekosystémem neo-
mezuje zasobu zdroje, tato zasoba je vzhledem ke spotiebé lokalniho
lesniho ekosystému nevycerpatelna. Distribuci zdroje ke stanovisti
ekosystém ovliviiuje malo nebo vibec. Distribuce zdroje v ¢ase miize
byt povahy pfiblizné¢ konstantni nebo proménné (avSak lezici v urci-
tych, stanovisté definujicich mezich). Do této kategorie zdroju patii:
voda, slune¢ni zafeni, mineralni prvek, jenz je pro ¢leny ekosysté-
mu esencidlni a v mate¢né horning je piitomen ve velkém mnozstvi
(coz v nékterych piipadech mutize byt napt. Ca*’, Mg?"). Vzhledem
k nevycerpatelnosti zdroje (z pohledu lokalniho ekosystému) spociva
optimalni vyuziti zdroje v jeho co nejvétsim vyuziti pro potieby eko-
systému. Nejdiive dojde k zachytu zdroje a posléze k jeho spotiebé
(plati napt. pro vodu a svétlo). Optimum vyuziti zdroje tedy ztotoz-

/\ /\
I/a\\ //\\

Obr. 1.

Vstup ze zdroje na stanovisté (modra kiivka), jeho zachyt (rizova
ktivka) a spotieba (zluta ktivka) hypotetickym systémem v pribéhu
jedné vegetacni doby (podrobnéji viz text)
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nime s kvantitou jeho vstupu na stanovisté, coz samoziejmé mtize
predstavovat aproximaci, piesto ovSem pro ucely srovnavani jednotli-
vych ekosystému, aproximaci velmi uzite¢nou. K snaz§imu odvozeni
vztahu pro 7, u zdroje, jenz je tieba spotfebovat, nim poslouzi pohled
na obrazek 1 zndzoriujici vstup, zachyt a spotiebu zdroje hypote-
tickym systémem v prib&hu jedné obvyklé vegetatni doby. Casovy
vyvoj kvantity okamzitého vstupu z i-tého zdroje na stanovisté obsa-
zené ckosystémem oznacime jako K, na obrazku jej reprezentuje
modra kiivka. Riizova kiivka reflektuje tu ¢ast kvantity vstupu, kterou
byl ekosystém schopen pro své ucely zachytit, tuto ¢ast oznacime jako
Z. 7Zluta kfivka pak vyjadiuje skute¢nou spotiebu zdroje ekosysté-
mem, znacenou dale jako 2. V piipad€ zdroje kategorie i), ztotoZnime
optimum jeho vyuziti s modrou kiivkou.

Ucinnost vyuziti u tohoto typu zdroje tedy poroste s tim, jak se bude
rizova kiivka blizit modré a zlutd kiivka rizové. Se zietelem k tomu-
to predpokladu a s pomoci vztahu (5) miizeme vyjadfit z, pro zdroj 1)
jako:

13 1
[, ~2,)ar. (2, - =, )it

! gl

(6)

7T, = exp—

r]'zldt

kde K, je vstup z i-tého zdroje na stanovisté v Case ¢, Z, predstavuje
zachyt vstupu z i-tého zdroje v ¢ase 7, 2 pak vyjadfuje spotiebu vstu-
pu i-té¢ho zdroje ekosystémem v Case ¢.

Monteithova hypotéza a jeji vztah k , u zdroje kategorie i)

Hypotézu pouzivajici kvantifikovany vstup ze zdroje na stanovis-
t&, zachyt tohoto vstupu a jeho vyuZiti systémem jako nastroj k hod-
noceni stavu ekosystému jiz predlozil naptiklad J. L. MoNTEITH
a to konkrétné pro ptipad slune¢niho zateni (Monterth 1972). Hypoté-
za piedpoklada, Ze mnozstvi slune¢ni energie, které¢ dopada na porost,
urcuje horni mez produkce porostu, skute¢na produkce je urCovana
mnozstvim fotosynteticky aktivni radiace, které je korunovou vrst-
vou zachyceno v pribéhu vegetani sezony a konverzi této energie
do produkované biomasy. Hypotéza piedpoklada linearni zavislost
mezi mnozstvim dopadajiciho slune¢niho zateni /, a tvorbou nadzem-
ni biomasy (D,,):

(Dy) =¢, )

Duilezity je koeficient ¢ zahrnujici v sob¢ informaci o u¢innos-
ti zachytu slunecni energie a uc¢innosti jeji konverze do nadzemni
biomasy. Velikost parametru ¢ slouzi k ocenovani produkéni schop-
nosti porostu a naptiklad také pro zhodnoceni vlivu riznych stresort
na lesni ekosystém. Platnost vztahu (7) byla potvrzena mnoha stu-
diemi (Kurnavy et al. 2003). Platnost vztahu (7) znamend, Ze pro-
cesy vyuzivajici v systému svétla jsou schopny kopirovat zmény
v kvantité vstupu z tohoto zdroje tak, ze sleduji stejnou tendenci
(vzestupnou, konstantni nebo sestupnou) jako kvantita vstupu z tohoto
zdroje. Pravé tuto skute¢nost znazoriuje obrazek 1.

Modifikace vyjadieni , pro esencidlni prvek spadajici
do kategorie zdroje i)

V piipadé esencidlniho prvku, vyskytujiciho se v mate¢né hor-
nin¢ vzhledem ke zkoumanému systému prakticky v nevycerpatel-
ném mnozstvi a spadajiciho tedy do kategorie zdroju I, je zptisob
vyjadieni n, podle vztahu (6) ponékud nevyhovujici. Celkovou zaso-

bu K, miizeme aproximativné prohlasit za v Case konstantni a zaro-
ven tvrdit, ze

Ki == Zv

poté ovSem plati:

K,.—’]'ZidtzKi

h

zaroven muzeme predpokladat, ze zachyt systémem zhruba odpo-
vida spotiebé (jelikoz sam zachyt uz je v tomto piipadé aktivnim
dgjem), coz lze vyjadtit jako Z = 2, vezmeme-li v uvahu tyto skutec-
nosti, mizeme vztah formulovat jako:

K| — [Zdrt
8 ®)
15

7T, =eXp— -
J' Z.dt
f

kde K ptedstavuje vhodn¢ vyjadfenou zdsobu, vztaZenou napf.
na jednotku objemu.

Definice optima u zdroje kategorie ii), vyjadfeni z, pro tento
typ zdroje

U zdroje, kde hrozi vyCerpani zasoby ¢&i silné omezeni toku
ze zdroje do systému kvili povaze tohoto zdroje, je nutno vyzdvihnout
vyznam recyklace zdroje. Do této kategorie zdrojii muzeme zatadit
vétsinu esencialnich mineralnich Zivin na daném stanovisti. Uginnost
recyklace lze vyjadfit pomoci miry vystupu daného zdroje z aktivni
zony ekosystému. Vystup v Case 7 (V) by mél byt u idealné ptizptiso-
beného ekosystému minimélntlg. Podminka minimalniho vystupu vede
k tomu, Ze hodnota rozdilu [ (Y, - v,)df by mé¢la byt naopak ma-

S 1 .
ximalni. U¢innost tedy mizeme formulovat jako:

T
_h )

T, = exp—|-

[z, -, )ar

4

kde 2, vyjadtuje spotiebu i-tého zdroje ekosystémem v case 7.
Jak vidime, vztah ptedpoklada, ze spotieba vzdy bude vEétsi nez
vystup z aktivni zony ekosystému.

Definice optima u zdroje kategorie iii), vyjadfeni 7, pro tento
typ zdroje

Tento typ zdroje ve skuteCnosti predstavuje pro ekosystém zatéz.
Cilovy zpuisob vyuziti zdroje proto spociva: 1. v imobilizaci zdroje
pro ¢leny ekosystému, 2. v co nejrychlej$im odstranéni z ekosystému,
timto procesem se v této praci nebudeme zabyvat. Do prvni zde vyc¢le-
néné kategorie patii AI’* (aq), ktery mize byt mobilizovan z mate¢né
horniny, kde se nachazi ve velkém mnozstvi. AI** se v ekosystému
mize uvoliovat vlivem kyselého podlozi, vlivem biologickych pro-
cesti nebo antropogenné indikovanou kyselou depozici. Vsechny
tyto procesy totiz vedou ke zvySeni vstupu H,O* do piidniho systému.
Prav¢ iont H,O" pak zpiisobuje mobilizaci hliniku, coz vede k proje-
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vim tzv. hlinikového stresu (Urricn 1991, Hruska et al. 2001). Zaso-
bu AI** v mate¢né horniné mizeme povazovat za nevyCerpatelnou
a konstantni. Uinnost imobilizace zdroje lze potom vyjadfit jako:

153

I CAP*(aq)dt
d (10)

L5}

K- I CAP*(aq)dt

1

7T, = exp—

h

kde K vyjadfuje vhodné definovanou zasobu (v tomto pifpadé Al)
a Cuv) piedstavuje vhodné definovanou koncentraci vodného

(a tedy biodostupného) AI**.

Analyza vztahu mezi stabilitou 4 a biodiverzitou

Vyjdeme-li z jazyka pouzivaného pii termodynamické analyze
spiazenych procesu (napf. Fiscuer 1987), miizeme procesy v ekosysté-
mu popsat pomoci zobecnénych termodynamickych tokt J, J” a zobec-
nénych termodynamickych sil X, X". Silou X budeme rozumét sumu
takovych energetickych vstupti na stanovisté, které mohou potencial-
né pohanét jednotlivé procesy v ekosystému. Silou X* rozumime sumu
sil indukovanych uvnitt ekosystému pomoci tokt J, jejichz energetic-
ké pokryti zajistuje prave sila X. Z pohledu energetické bilance v eko-
systému tedy veli¢iny X, J patii mezi pochody hnaci a veli¢iny X', J*
mezi pochody pohanéné. Pochody X", J" udrzuji systém v quazistacio-
narnim stavu a vztah mezi X', J a X, J mizeme tedy oznacit za velmi
dulezity se zietelem k celkovému popisu stavu ekosystému ve smyslu
ptizptsobeni se podminkam daného stanovisté. V termodynamické
analyze spfazenych procesti se mizeme setkat s veli¢inou # zvanou
ucinnost konverze energie a definovanou jako (napft. FiscHer 1987):

_JX
X

kde soucin XJ predstavuje vstup, ktery mize ekosystém potencialné
vyuzit. Pouze vhodnou interakci ekosystému s XJ vznika indukova-
ny vystup X'J', ktery ekosystém vyuziva k nejriiznéjsim anabolickym
a katabolickym déjim. Piedpokladejme, ze velikost XJ ur¢uji podmin-
ky stanovisté. Nezabyvejme se nyni konkrétnim podilem jednotlivych
zdrojti a procest v ekosystému na X, J, X', J', predpokladejme vsak,
ze kvalita prizpasobeni ekosystému urcitému stanovisti rozhoduje
o velikosti X'J". Potom ov§em zcela jist¢ existuje zavislost:

A=1(n) (12)
a v oblastech s opravnénou pouzitelnosti linearni aproximace pak
muizeme psat:

= (13)

Ucinnost konverze energie # souvisi se stupném spiazeni g,
definovanym v nerovnovazné termodynamice pomoci fenomenolo-
gickych koeficientd (napt. Fiscuer 1987):
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L12

q=—F—=
VL11L22

Vztah mezi 7 a ¢ vyjadiuje nasledujici rovnice (napf. Fiscuer 1987):

(14

_x(q+x)
1+gx

15
n = (15)

Stupen sprazeni je evidentné funkci poctu prvki n, které sprazeni
zajistuji a také sily vazeb mezi nimi F, pti¢em?Z plati, Ze vétsi pocet
prvkl se silnéjsi vzajemnou vazbou zajisti vétsi stupefi sprazeni
(napt. Fiscuer 1987), mizeme tedy psat:

q=f(n)s(F) (e

V lesnim ekosystému predstavuji uzly umoziujici sprazeni jed-
notlivych procest zivé organismy. Pokud tedy chceme zduraznit
systémové hledisko v popisu lesa (¢i jiného ekosystému), mizeme
na soubor jednotlivych organismi pohlizet jako na sit’ (Burns 1991),
ktera vyuziva s urcitou u¢innosti zdroji (v souladu se zavedenou defi-
nici stability 4). Struktura sité vynikne, pravé tehdy, uvazime-li pro-
vazanost jednotlivych organismt pfi vyuzivani téchto zdroji. Kvalita
této sité symbiotickych a kompeti¢nich vztaht tedy urcuje stabilitu
daného ekosystému. Zapojeni jednotlivych organismi do struktury
sit¢ zavisi na tom, jakymi vztahy se dany organismus mutize do struktu-
ry sité zapojit, to znamena z velké ¢asti na tom, o jaky druh organismu
se jednd. Mizeme tedy aproximativng piejit od jednotlivych organismui
ke druhim. V dal$im textu budeme tedy n povazovat za pocet druhi
v daném ekosystému. Silu vazby mezi jednotlivymi druhy organismii
v siti F, (viz rovnice 16) bude velmi tézké vyjadfit. Nyni se vSak
o to ani nebudeme pokouset, s ptihlédnutim ke vztahtim (16), (15),
(13) a (11) mizeme tvrdit, Ze existuje zavislost mezi n a 4. Samot-
ny tento fakt nam postac¢i k ucinéni pomérné zavaznych predikci
o dalsim vyvoji ekosystému (viz dal$i odstavec). Na zaklad¢ vztaht
pouzivanych pfi termodynamické analyze spfazenych procest jsme
tedy naznacili, Ze u lesnich ekosystémil nachazejicich se ve finalnim
stacionarnim stavu nebo jeho blizkosti, existuje zavislost mezi stabi-
litou 4 a poctem druhti » v tom smyslu, ze n zvySuje 4. Na druhové
bohatosti stoji jedna z moznych definic biodiverzity (HAwKkswoRTH
1995, Heywoop 1995). V tomto smyslu tedy u lest ve stacionarnim
stavu vetsi biodiverzita znamena vétsi stabilitu 4, tedy vétsi odolnost
porostu viici pisobeni ndhodného stresoru.

Jednoduché predikce o budoucnosti ekosystému na zakladé
hodnot 4 an

Ptipustme, ze jsme pomoci vztahu (1) zjednoduseného s piihléd-
nutim k podminkam (2) a (3) na zékladé¢ monitoringu urcitych veli¢in
v terénu schopni uspokojivé vyjadiit stabilitu 4, ktera vypovi o tom,
jak dobfe sledovany ekosystém vyuziva moznosti danych stanovis-
tém (jesté jednou zdurazilujeme, Ze stabilita 4 predstavuje srovna-
vaci veli¢inu). Piipustme také, ze mame uspokojivy piehled o poctu
druhtl » na daném stanovisti. Na zaklad¢ téchto udajti jsme schopni
ucinit minimalné predikce shrnuté v tabulce 1.

Pokud bychom méli komentovat vyroky v pravém sloupci tabul-
ky 1 (predikce budouciho vyvoje ekosystému), zaméfime se nejprve
na druhy v tabulce prezentovany ptipad (nizka 4, vysoké n). Predpo-
kladame, ze realny ekosystém nefunguje tak, ze by se v ném moh-
lo vyskytovat velké mnozstvi druht pfi malé hodnoté 4. Uvazujme
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naptiklad, ze systém ma nizkou hodnotu stability 4, zaroven vsSak
vykazuje vysoky pocet druht n. Nizka hodnota stability 4 v tomto
pfipadé znamena i velmi nizkou hodnotu 7. Jestlize je sila vazby
mezi druhy mald, znamena to, Ze pfevazuje kompetice nad symbid-
zou, coz v disledku vede k mensimu poétu druht n. Pokud se ten-
to zpisob argumentace bude jevit pfili§ spekulativni, je mozno také
tvrdit, ze uz samotné vysoké n je dlouhodobé s nizkou hodnotou A
neslucitelné, protoze lze t€zko pfijmout tvrzeni, ze velky pocet dru-
hi mtze dlouhodobé obyvat stanovisté, které neumi G¢inné vyuzivat.
Takova situace nastava v redlu pravdépodobné, a to navic kratkodobg,
jen tehdy, pokud nahla zména podminek stanovisté, zaptic¢inéna vngj-
$im faktorem, vede k rychlému zmenseni hodnoty stability 4, pficemz,
nez stihnou pfislusné druhy vymizet, mizeme pak skutecné nalézt i
v ,,nefunkénich® ekosystémech velky pocet druhti. Tento pfipad mohl
nastavat v prab¢hu 20. stoleti relativné Casto a muze se dit i nyni.
Nizka hodnota 4 nam tedy v takovych pfipadech jednoznacné pre-
dikuje ubytek na daném stanovisti ptivodnich druhG (ty mohou
byt posléze nahrazeny vhodnymi druhy novymi, pokud existuji a vysky-
tuji se v piekonatelné vzdalenosti).

V tabulce 1 uvedeny piipad tii (relativné vysokd A, nizka n)
ukazuje na dal$i zajimavou situaci, v piirod¢ reprezentovanou napfi-
klad borealnimi lesy. Upfesnéme, ze relativné vysokou hodnotou A
rozumime takovou hodnotu, jez se jevi vzhledem k danému nepfiz-
nivému stanovisti vysoka — zde opét vynika srovnavaci charakter 4.
Mezi malym poctem druht se v priubéhu evoluce ekosystému vyvinu-
ly silné vazby. Nutno podotknout, Ze takové systémy jsou potencialné
nestabilni a vskutku ¢asto podléhaji katastrofam, jez se vSak mnohdy
staly nedilnou soucasti jejich vyvojovych cykli (MicHAL 1994).

Posledni v tabulce 1 uvedeny piiklad mohou reprezentovat dos-
pélé smrkové monokultury péstované ve velmi nevhodnych pod-
minkéch.

Z ptedeslych uvah mtizeme jiz nyni vyvodit nékolik velmi zavaz-
nych zavérd, predevsim je to dilezitost biodiverzity pro stabilitu
ckosystému (a to nejen ve smyslu »), jelikoz ,,nabidka“ dostupnych
druht a jejich vnitrodruhové variability rozhoduje podstatnou mérou
o velikosti 4, urcuje totiz (spolu s abiotickymi Ciniteli) polohu sta-
cionarniho stavu. Cim je v okoli lokélniho ekosystému vice druht,
s tim vétsi pravdépodobnosti se najdou pravé takové, jez se vhodné

Tab. 1.

zapoji do sité¢ vztahti v ekosystému sledujiciho cil, coz se pozi-
tivneé projevi na velikosti 4.

Dilezitou otazkou zustava, zda je navrzeny zpusob stanoveni
stability 4 aplikovatelny i na porosty nachazejici se v oblasti neli-
nearity, coz znamena, ze v systému probihajici procesy jsou komp-
lexnimi funkcemi (napf. exponencidlnimi) zapojenych sil (ULricH
1991). Takovéto porosty jsou narusené a ,,hledaji“ novy stacionarni
stav. Lze predpokladat, ze takovéto porosty nejsou schopny koordi-
novat svou ¢innost vzhledem k dosazeni cile, coz se projevi na nizké
hodnoté 4. Pro stanoveni 4 vSak musime kvantifikovat ucinnost =,
dostate¢ného mnozstvi procest, tedy alespoii jednoho z kazdé kate-
gorie.

ZAVER

V této praci definovand stabilita 4 by méla byt po dopracovani
celého systému vypocitatelna s pouzitim né€kolika malo na daném
stanovisti relativné snadno stanovitelnych veli¢in (pfevazné pidnich),
métenych nékolikrat béhem vegeta¢niho obdobi coby vstupnich dat.
Stabilita 4 ma charakter srovnavaci veli¢iny, jeji zavedeni by mohlo
prispét k hlubsimu pochopeni nékterych souvislosti v ekologii lesa
a v praxi pak i ke kvantitativnimu vyjadfeni toho, jak je urcity lesni
porost (riznym zptisobem pozménény) vhodny pro dané stanovisté.
Mohly by byt naptiklad stanoveny hodnoty A4 pro lesy, jez se svym cha-
rakterem blizi lesim piirozenym a tyto hodnoty by mohly byt porovna-
ny s hodnotami ziskanymi pro silné¢ pozménéné porosty na stanovistich
s podobnymi podminkami. Hodnota 4 by rovnéz mohla byt zohledné-
na pii vytvareni systému limitd pro nejrtiznéjsi stresory atropogen-
niho charakteru (napf. rizikové prvky). Pti soucasné znalosti hod-
noty stability 4 a biodiverzity vyjadfené pomoci n by zaroveii melo
byt mozné ucinit jisté jednoduché predikce o budoucnosti ekosysté-
mu ve smyslu stanoveni pravdépodobnosti ohrozeni daného porostu
(analyza rizik). Hloubgji by pak méla byt analyzovana funkce stabi-
lity A jako atraktoru a jeji vyznam pro evoluci lesa a nasledné tésnéjsi
propojeni s analyzou rizik.

Pravdépodobny vyvoj lesniho ekosystému predikovany na zaklad¢ stability 4 a poctu druht

Vypoctend hodnota 4~ Stanovend hodnotan ~ Pravd€podobna hodnota 7, Predikce budouciho vyvoje ekosystému
vysoka vysoka vysoka Za stavajici situace se jedna o vyrovnany ekosystém, dlouhodobé
stabilizovany, vzhledem k vysokému poctu druhid pravdépodobné
také znacn¢€ odolny vi¢i zméné nekterych faktord.
nizka vysoka velmi nizka Poméry na stanovisti se zdsahem zvenci velmi neddvno zménily
tak, ze stavajici ekosystém zde jiz neni schopen u¢inné vyuzivat
zdrojt, velmi brzy Ize o¢ekavat rapidni ubytek az vymizeni téch
druh, které v ekosystému dosud dominovaly.
relativné vysoka nizka vysoka V ekosystému pusobi pomérné maly pocet dobie provazanych
druht, ekosystém je vsak potencionalné nestabilni.
nizka nizka nizka Jedna se o nestabilni ekosystém, pravdépodobné neuzplsobeny

danému stanovisti.
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POKYNY PRO AUTORY PRISPEVKU DO ZPRAV LESNICKEHO VYZKUMU

Zpravy lesnického vyzkumu jsou recenzovanym védeckym Casopisem, ve kterém jsou uvetejiiovany vysledky vyzkumu vztahujici
se k lesnimu hospodatstvi, lesnim ekosystémutim a napliiovani funkci lesa. Pfinaseji informace pro lesnickou védu a praxi. Napln ¢asopisu
tvoti originalni védecké ¢lanky a kratka odborna sdéleni v ceském nebo slovenském jazyce s anglickym doprovodem (abstrakt, klicova
slova, souhrn, popisky tabulek, grafii, obrazka a fotografii). Ptilezitostné jsou zafazovany piispévky z lesnické historie, rozbory literatury
k aktualnimu tématu (review) a recenze, stalou rubrikou je priloha Lesnické aktuality, ktera uvadi struéné vytahy ze zahrani¢ni literatury.
Casopis je fizen edi¢ni radou, ktera piipravuje ediéni plan, vychazi Gtvrtletng a je excerpovan do fady zahrani¢nich bibliografii, databazi
(mimo jiné CABI) a referatovych casopisti a zpracovavan Elsevier Bibliographic Databases. Maximalné jednou rocné vydavané Zpravy
lesnického vyzkumu Special piinaseji prace mimoustavnich odbornikd, popf. ptispévky z védeckych konferenci. Edi¢ni rada v takovych
ptipadech mize spolupracovat s hostujicim editorem, na jehoz vyzvu autofi pfispivaji do tohoto ¢isla.

Zasilani a zpracovani prispévku

Rukopisy mohou byt zaslany redakci e-mailem (redakce@vulhm.cz), nebo na CD, popf. na disket€. Autoii mohou navrhnout
3 potencialni recenzenty vcetné jejich adresy, telefonu, faxu a e-mailu. Uvedeni e-mailu recenzenta je povinné. Vykonny redaktor potvrdi
obdrzeni prispévkt. Dodané ptispévky jsou po redakéni upravé zasilany dvéma recenzentim. Na zakladé recenznich posudku je ¢lanek
bud’ bez dalsich uprav piijat nebo postoupen autorovi k Gipravam, v ptipadé rozporného hodnoceni zaslan dal§imu recenzentovi. Lhiita
pro zpracovani posudki je maximalné 4 tydny. Autofi maji na dodate¢né upravy maximalné 2 tydny. Vykonny redaktor informuje autory
o prijeti nebo zamitnuti ptispévku. Pfijaté pfispévky jsou pied tiskem zaslany koresponden¢nimu autorovi ke korekture.

PoZadavky na Upravu rukopisu

Predkladany védecky ¢lanek musi odpovidat vyse uvedenému zaméteni Casopisu a musi byt ¢lenén na ivod, material a metodiku,
vysledky, diskusi, zaver a literaturu. Autor ¢lanek doplni stru¢nym anglickym abstraktem, maximalné 10 klicovymi slovy v ¢estiné
a anglic¢tiné a anglickym maximaln¢ jednostrankovym souhrnem obsahujicim struény popis problematiky, materialu a metodiky,
vysledkti a zaveért prace. V anglickém souhrnu je vhodné uvadét odkazy na tabulky a obrazky v hlavnim textu. VSechny prace vycha-
zejici z feSeni projektd vyzkumu musi mit uvedenou dedikaci k tomuto projektu, ktera se umistuje za zaver.

Celkovy rozsah by nemél piekrocit 30 stran v poZzadované upravé véetné tabulek, grafti a obrazki. Text musi byt zpracovan v edi-
toru MS Word (okraje 2,5 cm, Times New Roman 12, fadkovani dvojité, bez déleni slov a se zarovnanim vlevo). Stranky a rovnéz
tadky musi byt prib&zné &islovany. Rukopis je Zadouci upravit podle normy CSN 01 6910 O spravné Gipravé pisemnosti. Tabulky,
grafy a obrazky musi mit kromé dvojjazy¢ného nazvu i vnitini popisky v obou jazycich.

Obrazky, grafy a fotografie 1ze vradit do textu, ale kromé toho je tfeba je dodat v samostatnych souborech. U obrazkt a fotografii
se doporucuji formaty GIF, JPG, TIF, EPS s rozliSenim alesponi 600 dpi, nejméné 300 dpi pfi reprodukei 1 : 1. Grafy vytvorené v pro-
gramu MS EXCEL je tfeba dodat jako zdrojovy soubor v tomto programu (nestaci grafy importované do programu Word). Tabulky
musi byt psany stejnym typem pisma jako text rukopisu a spolu s obrazky se doddvaji na samostatnych listech za hlavnim textem
rukopisu. Odkazy na obrazky, grafy, fotografie a tabulky je tfeba v textu rukopisu vyznacit. Popisky k témto materialim musi byt na
samostatném listé a prib&zné ¢islované.

Seznam citované literatury musi obsahovat v§echny prace citované v rukopisu (viz vzor). Citace se v seznamu fadi abecedné pie-
vazné podle autorti (eventualné podle korporace, napt. UHUL, nebo podle prvniho slova z ndzvu dokumentu). V p¥ipadé vice citaci
jednoho autora se zdznamy tadi vzestupné podle roku vydani. Prace autora vydané v témze roce se rozlisi malymi pismeny. Citace
dokumenti se uvadéji v plném znéni (bez zkratek).

Odborné sdélenti je ptispévek obsahujici aktualni, vyjimeéné zajimavé informace vyznamné pro lesnickou védu nebo praxi, nic-
méné neni urcen k publikaci prvnich vysledkt védeckych experimenttl. Tyto pfispévky budou také zasilany k recenzim.

Celkovy rozsah odborného sdéleni by nemél piesahnout 10 stran pii dvojitém fadkovani textu (2500 slov). Struktura védeckého
¢lanku (ivod, material a metodika, ...) nemusi byt dodrzena, napt. vhodné je slouceni vysledku a diskuse. Prispévek by mél obsa-
hovat maximalné dv¢ tabulky nebo dva obrazky a alesponi pét citovanych praci v seznamu literatury. Text, ptipadné tabulka, grafy,
obrazky a fotografie musi byt zpracovany podle pokynti uvedenych vyse.

Vzor citaci literatury
Citace knihy
SmoLAk J., MusiL S. 1985. Ochrana rostlin. 1. vyd. Praha, Statni zeméd¢€lské nakladatelstvi: 338 s. ISBN

Citace c¢lanku v periodiku 5
ZAvaDIL Z. 1991. Zakladani semennych plantazi ve Svédsku. Zpravy lesnického vyzkumu, 17: 3-9.

Citace prispevku ve sborniku
PetR J. 1970. Problémy ochrany a bezpe¢nosti prace. In: Novak P., Novotny J. (eds.), Ochrana, bezpe¢nost a hygiena pfi praci v les-
nim hospodafstvi. Ceské Budéjovice: Diim techniky: 67-95.

Ukazky odkazii na citovanou literaturu v textu rukopisu
a) V literatufe (Brabec 1978) se uvadi, ze .....

b) BraBec (1978) uvadi, ze .....



