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VYSLEDKY VYSKUMU NECELOPLOSNEJ VYCHOVY DUBOVEHO PORASTU Z PRIRODZENEJ
OBNOVY

RESULTS OF THE RESEARCH OF NON-WHOLE-AREA TENDING IN OAK STAND FROM NATURAL
REGENERATION

lGoR STEFANCIK
Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny ustav, Zvolen

ABSTRACT

The paper deals with analysis of the results of 38-year-old research on oak stands tended by non-whole-area method. The stand originates
from natural regeneration, with the age of 50 and/or 53 years, situated in permanent research plot (PRP) Velka Straz I, located at an altitude of
330 m a.s.l, SW exposure, management complex of forest types 208 — beech-oak forest on loess, management complex 25 - fertile beech-oaks.
PRP consists of three partial plots: on the first plot (A I), there are established 156 growth areas calculated per hectare, with square form (3 x
3 m) with area of 9 m?. The second plot (A IT) numbers 204 growth areas calculated per hectare, with circle form (diameter 4 m), and/or area of
12.57 m?. The third plot is control one (without tending). From the viewpoint of qualitative and quantitative production, more suitable results
were achieved on plot managed by non-whole-area tending with circle growth areas (diameter 4 m) in comparison with the plot consisted of
growth areas of square form (3 x 3 m). Number of target trees per hectare at the age of 50 and/or 53 years found on plot A I was 122 individuals

and on plot A II 230 ones, respectively.

Klucové slova: dub, neceloplosna vychova, cielové stromy

Key words: oak, non-whole-area tending, target trees

uvoD

Je vSeobecne zname, ze vychova porastov patri medzi velmi pracne,
resp. nakladné ¢innosti pestovania lesov. Preto snahy o jej zraciona-
lizovanie, ktoré by priniesli nielen usporu Zivej prace, ale aj zniZenie
ndkladov mozno pozorovat uz niekolko desatro¢i, a to nielen v zahra-
nic¢i, ale aj u nas. Jednou z moznosti je tzv. neceloplosna vychova,
ktorej zakladny princip spociva v tom, Ze objektom vychovy je len
urcita vymera porastu tzv. rastové plosky, ktoré moézu mat rozny
tvar (v pasoch, $tvorcoch, kruhoch). V zavislosti od toho moze byt
podiel zasahovanej casti z celkovej plochy porastu v rozpéti 9 az 37 %
(Korper 1974), pricom ostatnd cast plochy porastu sa ponechdva na
prirodzeny autoregulacny proces. Cielom neceloplo$nej vychovy je
vypestovanie pozadovaného hektdrového poctu najkvalitnejsich a naj-
hrubsich jedincov (v zavislosti od dreviny, prirodnych podmienok
a pod.). Velkost zasahovanej plochy (rastovej plosky) zavisi od rasto-
vej vyspelosti (homogenity) a veku porastu, pricom ma byt takd, aby
sa na nej vzhladom na dynamiku samopreriedovania, tvarovad a vys-
kovu diferenciaciu zabezpedila az do fazy zrdoviny existencia aspon
jedného vysokokvalitného jedinca, ktory svojimi fenotypovymi znak-
mi splta poziadavky (kritéria) na cielovy strom (KORPEE 1984; REMIS
1988; STEFANCIK 1991).

Problematika neceloplo$nej vychovy bola v nasich krajinach velmi
aktudlna najmé v 70. rokoch minulého storocia, ked sa jej v ramci
racionaliza¢nych opatreni pestovnych prac venovala zvy$ena pozor-

nost aj v lesnickej praxi (Racionalizcia vychovy 1976; MusIL 1971;
CHROUST et al. 1972; SaBoL 1980). Hlavnym motivom racionalizicie
vychovy v tomto obdobi bol okrem jej velkej pracnosti aj nedostatok
pracovnych sil v pestovnej oblasti spolu s efektivnym vyuzitim rézne-
ho stupna mechanizaénych prostriedkov. Neskor sa tymto otdzkam
venovala uz len minimalna alebo ziadna pozornost, lebo kli¢ovym
problémom lesnictva sa na dalsie desatrodia stalo predovsetkym
velkoplosné odumieranie lesnych porastov v dosledku komplexného
posobenia skodlivych ¢initelov, najma znecisteného ovzdusia.

Avsak, v ostatnych rokoch, najma v SR v suvislosti so stale sa zniZujuci-
mi finan¢nymi prostriedkami ur¢enymi na vychovu, osobitne mladych
lesnych porastov sa tato otdzka znova stava aktudlnou, predovsetkym
z hladiska mozného znizenia ndkladov na tuto ¢innost, pri zabezpece-
ni rovnakého pestovného efektu, ako pri celoplo$nej vychove. Treba
poznamenat, ze s ohladom na rézne podmienky ¢i faktory (vek, hus-
tota porastu, homogenita, drevina, stanoviste a pod.) nie vSéade mozno
neceloplo$nd vychovu uspesne aplikovat. Zo zhodnotenia viacerych
experimentov vyplyva, ze je vhodnd najmi v listnatych (dubovych,
dubovo-bukovych /hrabovych/) mladinach z prirodzeného zmladenia
(Kr1SKA 1950; LORNE 1959; VENET 1967; BAksA 1975; KORPEL 1982,
1984; STEFANCIK 1991), resp. neodporica sa v dubovych mladindch
z umelej obnovy (REmIS 1988).

V nadviznosti na uvedené bolo cielom tohto prispevku jednak prispiet
k roz$ireniu doteraj$ich poznatkov o neceloplo$nej vychove dubovych
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porastov, resp. nadviazat na vysledky takmer 20ro¢ného vyskumu na
tejto lokalite (STEFANCGIK 1991) a zistif realnost zameru neceloplo$nej
vychovy, t.z. vypestovat na rastovych ploskach optimalny (dostacuji-
ci) pocet ciefovych stromov buduceho rubného porastu.

MATERIAL A METODIKA

Podkladovy materidl sme ziskali z dlhodobych sledovani na sérii trva-
lych vyskumnych ploch (TVP) Velka Straz I (Skolsky lesny podnik
TU Zvolen), lokalita Suchy potok. Ide o dubovy porast, ktory vznikol

Obr. 1.

prirodzenou obnovou materského dubového porastu s primieSanym
hrabom. Porast sa nachddza v nadmorskej vyske 330 m, JZ expozicii,
svahu so sklonom 2 az 12°, lesny typ (LT) 2309 - ostricova bukova
dubrava s chlpatiou (Carex pilosa, Luzula nemorosa, Melittis melisso-
phyllum), hospodarsky stbor lesnych typov (HSLT) 208 - sprasové
bukové dibravy, hospodarsky subor (HS) 25 - zivna bukova dubrava.
Sériu TVP, ktora sa sklada z troch ¢iastkovych ploch zalozil na zaci-
atku 70. rokov minulého storoc¢ia Baksa (1975) za ucelom vyskumu
neceloplo$nej vychovy dubovych porastov.

Plocha A Isazalozilanajesen vr. 1971, vo faze prechodu od nérastu do
mladiny, vo veku 12 rokov (k 1. 1. 1972), v dubovom poraste s jednot-

TVP Velka Straz A 1. Schéma plochy a umiestnenie vychovavanych rastovych plosok stvorcového tvaru: 1 - vychovavana plocha, 2 - roz¢lenovacia

linka, 3 — nevychovavana plocha
Fig. 1.

PRP Velka Straz A I: The design of plot and arrangement of tended growth areas with square form: 1 - tended area, 2 — divide line, 3 — untended

area

Obr. 2.

TVP Velkd Straz A II. Schéma plochy a umiestnenie vychovavanych rastovych plosok; pdvodné plosky tvaru Stvorca (4) a stcasné plosky
kruhového tvaru: 1 - vychovavana plocha, 2 - roz¢leiovacia linka, 3 - nevychovavand plocha

Fig. 2.

PRP Velk4 Straz A II: The design of plot and arrangement of tended growth areas; initial growth areas with square form (4) and actual growth

areas with circle form: 1 - tended area, 2 — divide line, 3 — untended area

m ZLV, 56, 2011 (4): 255-264



VYSLEDKY VYSKUMU NECELOPLOSNEJ VYCHOVY DUBOVEHO PORASTU Z PRIRODZENEJ OBNOVY

livo primie$anym hrabom do 20 %, resp. miestami rovnorodou dubi-
nou. Na ploche s vymerou 0,2048 ha sa nachddza 32 rastovych plosok,
ktoré predstavuju vychovavanu ¢ast porastu (obr. 1). Kazdd ploska ma
tvar §tvorca s rozmermi 3 x 3 m (plocha 9 m?), pricom vzdialenost ich
stredov je 8 m, t.z. modelovy rozstup cielovych stromov (CS) buduce-
ho rubného porastu s poctom 156 CS na hektar. Plocha je roz¢lene-
nd na 16 m $iroké pracovné polia, ¢o predstavuje 2ndsobny rozstup
CS. Pri tomto usporiadani rastovych plosok (iba tu sa uskutoéniuje
vychova) zabera vychovévana ast 14 % z celkovej vymery plochy. Na
tejto ploche sa doteraz uskuto¢nilo 8 biometrickych merani a vychov-
nych zasahov vo veku porastu 12, 14, 25, 30, 35, 40, 45 a 50 rokov. Pri
tretom vychovnom zéasahu (r. 1985) presiel porast z fazy mladiny do
fazy ztdkoviny. Z hladiska racionalizicie vychovného ciela sa apliko-
vala pozitivna uroviiova prebierka a racionaliza¢nd metdda nadejnych
stromov (STEFANCIK 1984). Podobny charakter mali aj vietky dalie
neceloplo$né vychovné zasahy vykonané v nasledujucich 5roénych
intervaloch.

Plocha A II sa zalozila na jesen v r. 1974 vo faze mladiny, vo veku 18
rokov (k 1. 1. 1975), v dubovom poraste s jednotlivo primieSanym
hrabom do 20 %, resp. miestami rovnorodou dubinou. Tato plocha
ma vymeru 0,1568 ha s 32 rastovymi ploskami. Kazda ploska mala
povodne tvar $tvorca 2 x 2 m (plocha 4 m?), so vzdialenostou stredov
7 m. Plocha sa rozclenila na pracovné polia so Sirkou 14 m, ¢o pred-
stavuje 2nasobny rozstup CS. V tomto pripade sa stanovil produke-
ny ciel vypestovat 204 CS na hektdr, a to len na 6,24 % vychovavanej
plochy porastu. Neskor (pred druhym zasahom vo veku 28 rokov) sa
tvar i vymera rastovych plosok zmenili na kruhovy tvar s priemerom
4 m, t.z. vymerou 12,57 m? pri nezmenenom rozstupe stredov 7 m
(obr. 2). Po tejto zmene zaberd vychovavana Cast porastu 25,64 %
z celkovej vymery tejto plochy. Na ploche sa doteraz uskuto¢nilo 7
vychovnych zésahov, pricom ten prvy v roku 1975. Dalsie zasahy sa
vykonali vo veku porastu 28, 33, 35, 38, 43 a 53 rokov. Uz pri druhom
zéasahu bol porast vo faze ztdkoviny, takze islo o prvu prebierku. Cha-
rakter zdsahov bol rovnaky ako pri ploche A I, s rovnakym 5ro¢nym
intervalom.

Plocha A0 (kontrolné plocha) sa zalozila v r. 1975 vo veku 15 rokov
s vymerou 0,02 ha (20 x 10 m), kedy sa vykonalo aj prvé meranie, resp.
druhé vo veku 30 rokov a odvtedy pravidelne v 5ro¢nych intervaloch.

V rdmci biometrickych merani sa vo fize mladin zistovali udaje
o pocte zijucich stroméekov, ich vyskovom ¢lenent (tri vrstvy), hriibke
dm, vyske a akosti kmeia a kvalite koruny. Neskor, ked uz boli v §ta-
diu zfdkoviny, sa okrem uvedenych znakov merali aj vy$ka nasadenia
koruny, horizontélny priemet koruny (4 svetové strany) a relativne
vyskové postavenie stromov podla 5 vzrastovych tried.

Vysledky sa spracovali $tandardnymi metédami pouzivanymi pri
vyskume pestovno-produkénych vztahov v prebierkovych porastoch
(STEFANCIK 1984). Pre vypocet zakladnych $tatistickych charakteris-
tik sa pouzil program Excel a QC Expert, resp. pre zistovanie $tatistic-
kej vyznamnosti rozdielov analyza variancie ANOVA.

Vysledky prvych dvoch merani na sledovanych plochach vyhodnotil
Baksa (1973, 1975). Dalsie dve merania uskutoénené v rokoch 1985
a 1990 spracoval a vyhodnotil STEFANCIK (1991). V tomto prispevku
sme nadviazali na doterajsi vyskum, resp. uvedené prace a prindsa-
me vysledky z dalsich $tyroch merani vykonanych v rokoch 1995 az
2010.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Jednym z dolezitych ukazovatelov pri sledovani dlhodobého vyvoja
dubovych porastov s primesou hrabu je jeho zastapenie, resp. percen-
tudlny podiel. Na obr. 3 uvadzame jeho hodnoty (vypocitané podla
kruhovej zakladne) za ostatnych 15 rokov, z ktorych vidno, Ze sa zme-
nili minimalne, ked iba na kontrolnej ploche sa podiel hrabu zvysil
0 3,2 %. Na druhej strane je zaujimavé, ze kym pri zaloZeni ploch pred
vy$e 35 rokmi neprevySovala primes hrabu 20 % pri jednotlivom pri-
miesani (STEFANCIK 1991), v sti¢asnosti na ploche A IT uz dosahuje
30 %. Avsak z udajov v tab. 1 vyplyva, Ze hrab na tejto ploche, ale aj

Odub/oak M hrab/hornbeam [Obuk/beech

100
90 Al ATl ] Ao —
80 4 17 [
é’n 70 -
5 60
& 50 -
8
5 40+
5 30 -
20 -
. L il
0 N
35 50 38 53 35 50
Vek porastu/Stand age

Obr. 3.

Drevinové zlozenie (z kruhovej zakladne) na jednotlivych plochach
Fig. 3.

Tree species composition (according to basal area) on individual plots
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Tab. 1.
Relativna pocetnost podla vzrastovych tried
Relative frequency according to the growth classes

Vek/ Age . Vzrastova trieda/Growth class Pocet/Number
Plocha/ (roky)/ Drevma( Tree of trees
Plot (years) species 1 2 3 4 5 per 1 ha
35 Dub/oak 23,4 27,7 241 20,0 4,8 5035
Al Hrab/hornbeam 3,6 20,0 32,8 12,7 30,9 1910
50 Dub/oak 60,5 14,0 13,9 9,3 2,3 1493
Hrab/hornbeam 10,0 - 6,7 36,7 46,6 1042
38 Dub/oak 24,7 25,8 20,8 19,7 9,0 4428
Hrab/hornbeam 1,5 8,9 18,2 34,0 37,4 5050
Al Dub/oak 54,9 18,3 12,7 11,3 2,8 1766
53 Hrab/hornbeam - 5,2 3,0 43,7 48,1 3358
35 Dub/oak 13,2 43,4 14,5 19,7 9,2 7600
Hrab/hornbeam - 5,9 5,9 25,5 62,7 2550
A0 50 Dub/oak 25,0 26,6 23,4 25,0 - 3200
Hrab/hornbeam - 2,2 - 15,2 82,6 2300

Vysvetlivky: A | — Plocha s neceloplo$nou vychovou na rastovych pléskach tvaru $tvorca (3 x 3 m); A Il - Plocha s neceloplo$nou vychovou na

rastovych pléskach tvaru kruhu (priemer 4 m)/ AO — kontrolna plocha

Captions:
areas of circle form (diameter 4 m); AO — control

ostatnych dvoch plochach (A I a A0) sa takmer vyhradne nachadza
v podutrovni (3. az 5. vzrastova trieda), ¢o je pri vychove dubovych
porastov pozitivny jav. Dolezité je to najmé pre vyvoj uroviovych
dubov, osobitne cielovych stromov, ¢o konstatuje aj KorpEL (1973).
Podobne aj ini autori (LEIBUNDGUT 1945; BEZACINSKY 1956) povazuju
vyskyt hrabu v zmie$anych hrabovo-dubovych porastoch za potrebny
z ekologického i pestovatelského hladiska.

Z pohladu porastovej vystavby je dolezité aj zastupenie duba v urovni
(1 + 2. vzrastova trieda) a podarovni (3. az 5. vzrastova trieda) poras-
tu. Z udajov v tab. 1 vyplyva, Ze vo veku porastu 35, resp. 38 rokov bolo
na véetkych troch plochach zastipenie Girovne viac-menej vyrovnané
(51,1 %; 50,5 % a 56,6 %). Po 15 rokoch sa na vychovavanych plochach
zvysilo (74,5 % a 73,2 %), ale na kontrolnej ploche dokonca kleslo na
51,6 %. Z tohto pohladu mozno konstatovat priaznivy vplyv dlhodobej
vychovy na porastovi vystavbu zasahovanych plosok.

Okrem vyznamu zastipenia hrabu v poddrovni je podla KorpELA
(1973) osobitne v mladych dubovych porastoch dolezity aj dostatocny
podiel medziaroviovych jedincov (3. vzrastova trieda) duba, kvoli ich
rovnakému pestovnému efektu ako poddroviovych hrabov, t.z. pre-
vencia proti tvorbe ,,vlkov* na kmenoch duba. Preto zastipenie 13,9 %
a 12,7 % na vychovavanych plochach mozno povazovat za dostato¢né.

Kvantitativna produkcia

Vyvoj vybranych taxa¢nych a porastovych charakteristik uvddzame
v tab. 2 a 3. Pri porovnavani poslednych 15 rokov vidno, Ze celko-
vy pocet stromov (N) poklesol najviac na Ploche A I, a to 0 63,5 %
v porovnani so stavom v roku 1995, kym na ostatnych dvoch plochach
to bolo rovnako o 45,8 %. KorPEL (1984) uvadza v porovnatelnych
prirodnych podmienkach pri neceloplo$nej vychove na kruhovych
ploskach s priemerom 5 m (vymera 1 plosky 19,625 m?) vo veku

ﬂ ZLV, 56, 2011 (4): 255-264

A | — Plot with non-whole area tending on growth areas of square form (3 x 3 m); A Il - Plot with non-whole area tending on growth

17 rokov priemerny pocet stromov 39 700 ks.ha’, ¢o koreSponduje
s nasimi idajmi na TVP Velka Strdz I, ked vo veku 18 rokov bol prie-
merny pocet stromov 43 500 ks na hektar (STEFANCIK 1991).

Uvedenému trendu zodpovedaji aj ostatné charakteristiky ako kru-
hové zakladna (G), kde aj pri porovndvani absolutnych hodnét
i v relativnom vyjadreni (prirastkové percento) boli hodnoty na plo-
che A I najnizsie (23,9 m*ha™, resp. 11,1 %) a naopak najvyssie podla
ocakédvania na kontrolnej ploche A0 (38,9 m*ha”, resp. 25,9 %). Opa-
¢ne tomu bolo iba pri relativnom vyjadreni prostrednictvom objemu
hrubiny (V_,), ked najvyssie prirastkové percento sme zistili prave na
ploche A T (303,1 %). Pokial ide o absolutne hodnoty, tie st porovna-
telné s udajmi KorpPELA (1974), ktory v 41ro¢nom poraste vychovava-
nom celoplosne Schidelinovou kvalitativnou prebierkou uvadza V_,
192 m>.ha’, ¢o je podobné nasim zisteniam (168,4 a 184,3 m*ha™) vo
veku 50, resp. 53 rokov.

Zrejme to suvisi z vyvojom strednej hrubky dg, lebo na ploche A I bo-
la najvyssia (12,95 cm), hoci vo veku 35 rokov bola naopak najnizsia
(6,65 cm). Rozdiely medzi plochami boli vzdy $tatisticky nevyznamné
(pre a = 0,05). Najviac sa zvysila dg za sledované 15ro¢né obdobie na
ploche A T (194,7 %) a najmenej na kontrolnej ploche (169,9 %). Co
sa tyka strednej vysky hg, zistili sme rovnaky trend ako pri dg, ale
tu sa uz prejavili medzi plochami aj $tatisticky signifikantné rozdiely
(tab. 2).

Niektoré dalSie porastové charakteristiky, ktoré uvadzame v tab. 3
(stredny rozstup stromov a rastové plocha 1 stromu), s odvodené od
poctu stromov, takze pre ne plati rovnaké poradie, aké sme konstato-
vali pri porovnavani poc¢tu stromov. Pokial ide o priemerny periodic-
ky prirastok na kruhovej zékladni (i) a objem hrubiny (i), podla
oc¢akavania boli najvyssie na kontrolnej ploche. Rovnaki tendenciu
sme zistili aj na nasich plochach s celoplo$nou vychovou, ktoré sa
nachadzaju v bezprostrednej blizkosti, ked vo veku 57 rokov na réznou
intenzitou zasahovanych plochach sa i, pohyboval v rozpiti 0,385 az
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Tab. 2.
Vyvoj taxa¢nych charakteristik
Development of mensurational characteristics

Plocha/ Vek/ Drevina/ Pocet/ Kruhova Objem hrubiny/Volu-
. Number of  zakladha/ me of the timber to Stredna/Mean
Plot Age Tree species
trees Basal area the top of 7 cm
4 hribka/diameter vySka/height
((rggg’) ((k:éhhaa_?) (m2ha™") (m*.ha™") d, , (cm) (m)
y pes. (d) (hy)
Dub/Oak 5035 17,465 47,396 6,65 9,662
35 Hrab/Hornbeam 1910 4,062 8,160 5,20 8,65
Al Spolu/Total 6945 21,527 55,556 - -
Dub/Oak 1493 19,653 145,660 12,95N 16,04N
50 Hrab/Hornbeam 1042 4,271 22,708 7,23 11,22
Spolu/Total 2535 23,924 168,368 - -
Dub/Oak 4428 18,035 64,154 7,20N 10,82°
38 Hrab/Hornbeam 5050 8,234 12,164 4,56 8,42
Buk/beech 25 0,050 - - -
All Spolu/Total 9503 26,319 76,318 - -
Dub/Oak 1766 22,090 156,915 12,62V 15,31
53 Hrab/Hornbeam 3358 9,428 27,214 5,98 9,68
Buk/beech 25 0,100 0,149 - -
Spolu/Total 5149 31,618 184,278 - -
Dub/Oak 7600 28,700 83,650 6,94N 9,772
35 Hrab/Hornbeam 2550 2,200 - 3,32 5,78
A0 SpoluTotal 10150 30,900 83,650 - -
Dub/Oak 3200 34,900 239,100 11,79N 15,12N
50 Hrab/Hornbeam 2300 4,000 2,750 4,71 5,91
SpoluTotal 5500 38,900 241,850 - -

Poznamka: Hodnoty s rozdielnym pismenom su signifikantné na hladine vyznamnosti a = 0,05
Note: The values with the different letter are significant on the level of a = 0.05
N — Statisticky nevyznamny rozdiel na hladine vyznamnosti a = 0,05; N — insignificant difference on the level of a = 0.05

Tab. 3.
Vyvoj vybranych porastovych charakteristik
Development of selected stand characteristics

Stredny roz- Rastova plocha Stihlostny Priemerny periodicky
Plocha/ Vek/ Drevina/ y 1 stromu/ kvocient/ . yp 1CKY
. stup stromov/ prirastok/Mean periodical
Plot Age Tree species . Growth area Slenderness .
Mean spacing ; increment
per 1 tree quotient/
(roky)/(years) (m) (m?) (m2.ha'.rok')  (md.ha'.rok")
Dub/Oak 1,51 1,99 1,158 - -
35 Hrab/Hornbeam 2,46 5,23 - - -
Al Spolu/Total 1,29 1,44 - - .
Dub/Oak 2,78 6,70 1,128 0,426 7,606
50 Hrab/Hornbeam 3,33 9,60 - 0,123 1,183
Spolu/Total 2,13 3,94 - 0,549 8,789
Dub/Oak 1,62 2,26 1,124 - -
38 Hrab/Hornbeam 1,51 1,98 - - -
Al Spolu/Total 1,10 1,05 - - -
Dub/Oak 2,56 5,66 1,042 0,421 6,594
53 Hrab/Hornbeam 1,85 2,98 - 0,208 1,357
Spolu/Total 1,50 1,94 - 0,629 7,951
Dub/Oak 1,52 1,32 1,105 - -
35 Hrab/Hornbeam 2,13 3,92 - - -
A0 SpoluTotal 1,07 0,99 - - -
Dub/Oak 1,90 3,13 1,037 0,680 11,467
50 Hrab/Hornbeam 2,24 4,35 - 0,123 0,183
SpoluTotal 1,45 1,82 - 0,803 11,650
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0,759 m2.ha'.rok, resp. iy, 4993 - 6,274 m?>.ha'.rok!. Na kontrol-
nych plochach to ¢inilo 0,456 a 0,517 m%ha’.rok"' a 9,599 a 9,621 m>.
ha'l.rok! (STEFANCIK 2011). Podobné hodnoty i, ale pri celoplosnej
vychove uvadza aj DEKANIC (1980) pre 42ro¢ny dubovy porast 7,1 m®.
ha'.rok! a tiez CHROUST (2007) v 58ro¢nom poraste duba letného
s hodnotami i, 0,76 m2halrok!a i 8,80 m>.hal.rok!.

Vyssie uvedené poradie ploch sa prejavilo aj pri celkovom ubytku
jedincov za sledované obdobie 15 rokov a celkovej produkcii (tab. 7),
ked najmenej priaznivé hodnoty sa zistili na ploche A I. Zaujimavé je
porovnanie s plochami s celoplosnou vychovou, ktoré mame v tesnej
blizkosti, ako uz bolo predtym spomenuté. Na tychto plochach so zasa-
hom sa pohybovali hodnoty celkového tbytku (vyjadrené ako % z cel-
kovej produkcie) za 15ro¢né obdobie (vek 42 az 57 rokov) pri N 50,8
az 58,1 %, pri G 25,2 - 28,6 %, resp. pri V_, 15,3 - 20,3 % (STEFANGIK
2011), ¢o st velmi podobné tdaje s neceloplo$nou vychovou. Pri tbyt-
ku stromov samopreriedovanim sa pohybovali hodnoty na plochach
s celoplo$nou vychovou (STEFANCIK 2011) pre N 25,9 — 35,6 %, pre
G74-10,7%aV_ 2,0 -4,1 %, co st o mdlo nizsie hodnoty ako pre
neceloplo$nt vychovu (tab. 6). Pri porovnani iba kontrolnych ploch
celoplosnej a neceloplo$nej vychovy boli o malo vyssie tie z necelo-
plosnej. Porovnanie celkovej produkcie ukazalo prakticky rovnaké
hodnoty, ¢o sa tyka G, ale vyrazne nizsie hodnoty V_, ¢o je dosled-
kom hrubkovej $truktury, resp. vysSieho poctu stromov na hektar na
ploche s neceloplo$nou vychovou (tab. 7), ktoré su ale tenké, takze
niekedy nedosahuju hriabku 7 cm, resp. len mierne ju prekracuja. To
isté plati aj pre kontrolné plochy, aj ked treba vziat do uvahy, Ze plochy
s neceloplo$nou vychovou st v priemere o 5 az 7 rokov mladsie a na
zasahovanych plochach sa vykonalo o 2 zasahy viacej (2 precistky vo
veku 13 a 17 rokov) v porovnani s celoplosnou vychovou.

Hodnoty stihlostného kvocientu, ktoré sme vypocitali z tdajov 100
najhrubsich stromov na 1 ha kazdej plochy pocas celého obdobia sle-
dovania uvadzame v tab. 3. Vyplyvaji z nich velmi malé a $tatisticky
nevyznamné rozdiely (pre a = 0,05) medzi jednotlivymi plochami,
a tiez pomerne vysoké absolutne hodnoty (1,037 - 1,128), ¢o je zrejme
podmienené aj charakterom neceloplo$nej vychovy, ked zasahujeme
len na velmi malej ploche v porovnani s celoplo$nou. DUDZINSKA,
Tomusiak (2000) skumali hodnoty $tihlostného kvocientu 384 dubov
vo vekovom rozpiti 26 — 140 rokov, pricom priemernd hodnota bola
0,81. Na problém statickej stability pri neceloplo$nej vychove dubin

Tab. 4.
Vyvoj nadejnych (cielovych) stromov
Development of the promising (target) trees

poukazuje aj KorpEr (1984), ktory zistil vysoky podiel nestabilnych
jedincov v hornej vrstve dubového porastu vo veku 13 a 21 rokov so
$tihlostnym kvocientom s hodnotou 2,40.

Kvalitativna produkcia

V tab. 4 uvddzame vyvoj stromov vyberovej kvality (nadejnych
a cielovych stromov), ktoré st hlavnymi nositelmi kvality porastu,
osobitne v dubovych porastoch, ktora predstavuje v hospodarskych
lesoch kvalitativhu produkciu na ktort sa zameriava pestovatel
v prvom rade. Vidno, ze sa opit jednoznacne lepsie vysledky dosiahli
na ploche A II (s kruhovymi ploskami) oproti ploche so $tvorcovymi
ploskami (A I). Potvrdzuje to aj pocet cielovych stromov (CS), ktory
je na A II takmer dvojnasobny (230 ks.ha!') ako na A T (122 ks.ha™).
Z hladiska poc¢tu CS prepocitanych na 1 ha by sme teda mohli
konstatovat, Ze je postacujuci pre danu rastovi fazu, resp. vek porastu.
Pocet zvolenych CS zodpoveda tudajom z literatdry, napr. BAKSA
(1975) v zavislosti od rubnej doby a cielovej hrubky uvadza 100 az
320 jedincov na 1 ha. Korpet (1974) odporuca 150 budtcich rubnych
stromov na ha, pri¢om konstatuje, Ze v porastoch star$ich ako 40 rokov
by nemal byt vy$si ako 300 ks na 1 ha. Podobne SLopICAK et al. (2009)
sledovali 150 CS duba v podmienkach juznych Ciech. DoNG et al.
(1997) povazuju za dostatocny pocet 80 — 100 CS na 1 ha a podobne aj
Roy (1975) uvazuje s nizkym poctom cielovych stromov (70 ks.ha™).
Treba podotknut, Ze cielom neceloplo$nej vychovy na sledovanych
vyskumnych plochdch je na kazdej rastovej ploske vypestovat jeden
CS, to znamend 156 CS na ploche A I, resp. 204 CS na ploche A II
(STEFANCIK 1991). Tento autor zaroven uvidza, e pri naplneni uve-
deného ciela by sa na kazdej rastovej ploske mali do fazy zfdkoviny
vypestovat 2 nadejné stromy (NS), lebo je zname, ze pocet NS by
mal byt zhruba dvojnasobkom poctu CS. Vo veku 30 a 33 rokov, t.z.
po dvoch prebierkach vSetko nasved¢ovalo tomu, Ze sa to podari,
lebo pocet NS bol na ploche A T 224 ks.ha! a na ploche A II to bolo
357 ks.ha! (STEFANGiK 1991). Z tdajov tab. 4 je viak zrejmé, Ze na
ploche A T sa to nedosiahne, ale na ploche A II je redlny predpoklad
splnenia tohto ciela. Na ploche A I sme totiz zistili 9 rastovych plosok,
kde sa nenachddza ziadny NS alebo CS, ¢o je 28,1 % z celkového poctu
32 rastovych plosok. Na ploche A II to st vSak iba 3 rastové plosky
bez NS, ¢o je 9,4 % (3ndsobne menej). Dovodom poklesu poétu NS

Plocha/  Vek/ Pocet/ Kruhova zakladiia/  Objem hrubiny/Volume of the .
Number of . Stredna/Mean
Plot Age trees Basal area timber to the top of 7 cm
% z hlavného % z hlavného hrabka/ vyska/
(roky)/  (ks.ha™) — porastu/ R porastu/ diameter height
(years) (pcs.ha) (m?har?) % out of the (m®.ha’) % out of the d,, (cm) (m)
main stand main stand (d)) (h.)
Al 30* 224 - - - - - -
50 122 1,973 8,5 15,366 9,4 14,35 16,72
All 33* 357 - - - - - -
53 230 3,801 12,2 28,718 15,8 14,51 16,24
AO 35 500 4,150 13,4 18,600 22,2 10,28 11,60
50 500 9,350 24,0 73,700 30,5 15,43 16,54

* Udaje prevzaté z prace Sterancik (1991)/Data source: STerancik (1991)
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Tab. 5.
Priemerny ro¢ny periodicky prirastok (mm) nadejnych (cielovych) stromov
Average annual periodical diameter increment (mm) of the promising (target) trees

Plocha/Plot Al All A0
i, (1995-1999) 3,27 + 0,93 2,87 + 0,81 3,50 + 1,15
i, (2000-2004) 3,32+ 0,84 3,09 0,80 3,24 +0,98
i, (2005-2009) 3,32+ 0,84 2,94 0,74 3,10+ 0,93
i, (1995-2009) 3,34+ 0,82 2,97 + 0,68 3,37 +0,85

Tab. 6.
Analyza celkového ubytku za 15 rokov
Analysis of total decrease of trees for 15 years

Vekové Prebierka a iny ubytok zijucich stromov/Thinning Odumreté stromy (samopreriedovanie)/
Plocha/ rozpéatie/ Drevina/Tree and other decrease of living trees Dead trees (self-thinning)
Plot Age species N G A N G A
range
% % % % % %
(roky) pcs.ha’ zCP/ m2ha' zCP/ miha' zCP/ pcs.ha' zCP/ m2ha' zCP/ miha' zCP/
(vears) % of TP % of TP % of TP % of TP % of TP % of TP
Dub/oak 728 144 2,847 9,8 9,723 58 2814 559 6,493 224 12,882 7.6

Al 35-50 Ostatné/other 590 309 1528 256 3,194 123 278 145 0,174 2,9 - -
Spolu/Total 1318 19,0 4,375 12,5 12,917 6,7 3092 445 6,667 191 12,882 6,6

Dub/oak 597 13,5 3,906 13,1 18,906 10,6 2065 46,6 3,707 125 1,518 0,9
All 38-53 Ostatné/other 573 11,3 1,767 149 5149 158 1119 22,0 0,547 4.6 - -
Spolu/Total 1170 12,3 5,673 13,7 24,055 11,5 3184 33,5 4254 10,2 1,518 0,7
Dub/oak - - - - - - 4400 57,9 10,750 23,5 25,700 9,7
A0 35-50 Ostatné/other - - - - - - 250 9,8 0,150 3,6 - -
Spolu/Total - - - - - - 4650 45,8 10,900 21,9 25700 9,6

Vysvetlivky: N — pocCet stromov na hektar, G — kruhova zakladna, V,, — objem hrubiny, TP — celkova produkcia (CP)
Captions: N — number of trees per hectare; G — basal area; V,, — volume of the timber to the top of 7 cm; TP — Total production (TP)

Tab. 7.
Vyvoj kvantitativnej produkcie za 15 rokov
Development of quantitative production of the stand for 15 years

Vekové ) Celkovy ubytok/Total decrease of trees Celkova produkcia/Total Production
e Drevina/
Plocha/ rozpéatie/ N G vV N G vV
Tree 7b 7b
Plot Age species
range p Invdex'
% % % % zdruzeného
(roky) ks.ha' zCP/ m2ha' zCP/ mdha' zCP/ ks.ha' m?ha' zCP/ mdha' porastu/
% of TP % of TP % of TP % of TP Index of total
(years)
stand
168,265
Dub/oak 3542 70,3 9,340 32,2 22,605 13,4 5035 28,993 1,660 25002 3,550
Al 35-50 Ostatné/other 868 454 1,702 28,5 3,194 12,3 1910 5,973 1,470 194’167 3,174
Spolu/Total 4410 63,5 11,042 31,6 25,799 13,3 6945 34,966 1,624 ’ 3,495
Dub/oak 2662 60,1 7,613 25,6 20,424 11,5 4428 29,703 1,647 177,339 2,764

All 38-53 Ostatné/other 1692 333 2,314 19,5 5,149 15,8 5075 11,842 1,430 32,512 2,673
Spolu/Total 4354 458 9,927 239 25,573 12,2 9503 41,545 1,579 209,851 2,750

Dub/oak 4400 57,9 10,750 23,56 25,700 9,7 7600 45,650 1,591 264,800 3,166
A0 35-50 Ostatné/other 250 9,8 0,150 3,6 - - 2550 4,150 1,886 2,750 -
Spolu/Total 4650 45,8 10,900 21,9 25,700 9,6 10150 49,800 1,612 267,550 3,198

Vysvetlivky ako pri tab. 6/Captions: see Tab. 6
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(CS) za ostatnych 20 rokov bola skuto¢nost, Ze stratili aspon jedno
z troch kritérii, podla ktorych sa vyberaju a ktorymi st: vyhovujica
kvalita kmena a koruny, vhodné dimenzie hrubkové a vyskové a ich
pozadovany rozstup v poraste (STEFANGiK 1984). Podobnt situdciu,
ked sa nepodarilo vypestovat dvojndsobnt rezervu v porovnani
k poétu cielovych stromov publikoval REmI§ (1988) v dubovych
mladinach s neceloplo$nou vychovou, ale z umelej obnovy. Ako
zddvodnenie uvddza skutoc¢nost, Ze to bol dosledok podstatne nizsej
pocetnosti jedincov v porastoch z umelej obnovy, kde sa vytvaraju
lepsie podmienky na prejavenie rastovej potencie neziaducich
fenotypovych zloziek porastu, t.z. rozrastkov.

Dolezitym pestovatelskym ukazovatelom je, ze aky podiel tvoria
z hlavného porastu nadejné (cielové stromy). Z adajov v tab. 4 vid-
no opit priaznivejsi u¢inok vychovy na ploche A II oproti ploche A L.
Prekvapujuci je zatial ich vysoky pocet na kontrolnej ploche 500 ks
na hektdr. Treba si v$ak uvedomit, Ze ide o nadejné stromy, t.z. ich
pocet je asi dvojnasobkom cielovych stromov a okrem toho je predpo-
klad, Ze v priebehu dalsich desatroci viaceré z nich budu zrusené, lebo
stratia aspon jedno z troch kritérii, podla ktorych sa vyberaji nddejné
(cielové) stromy. Pri vyjadreni objemu hrubiny tvorili tieto stromy vo
veku 53 rokov na ploche A II 15,8 %. Pre porovnanie uvadzame, Ze na
plochéch s celoplognou vychovou (STEFANGiK 2011) vo veku 42 rokov
to ¢inilo 17,6 % az 39,5 % z hlavného porastu. Podobné vysledky zistil
aj KorpEr (1974), ktory uvadza vo veku 33 rokov objemovy podiel
cakatelov (budtcich rubnych stromov) 17 %, a vo veku 46 rokov az 36
% z celkovej zasoby porastu.

Otdzkou kvalitativnej produkcie sa pri neceloplo$nej vychove zaobe-
ral aj Korpgr (1984), ktory zistil vo veku 21 rokov na rastovej ploske
s priemerom 5 m cca 6 kvalitnych jedincov v hornej vrstve, ¢o vytvara-
lo dostato¢nu rezervu pre vyber cielovych stromov. Navyse pri porov-
néavani zmien kvality s celoplo$nou ¢istkou zistil $tatisticky vyznamné
zlepSenie kvality jedincov v hornej vrstve, resp. kladny vplyv vychovy
aj v porovnani s kontrolnymi plochami.

Analyza priemerného ro¢ného periodického hrubkového prirastku
(i,) nadejnych (cielovych) stromov za 15ro¢né obdobie (tab. 5) ukdza-
la, Ze najvacsi prirastok sa dosiahol na kontrolnej ploche a najmensi na
ploche A II, pricom rozdiely neboli vyrazné (Statisticky nevyznamné
a = 0,05). Suvisi to s hrubkovou struktarou, lebo najvyssiu strednu
hriabku dg mala prave kontrolna plocha 15,43 cm.

Pokial ide o porovnanie i, s vysledkami inych autorov, mozno kon-
$tatovat velkd podobnost. Napr. UrscHIG, PRETZsCH (2001) zistili
v 48ro¢nom dubovom poraste nedaleko Kaiserslauten (Nemecko)
ro¢ny hrubkovy prirastok prevy$ujici 2 mm, dokonca aj na kontrol-
nych plochach. Rovnaké zistenia konstatuje aj MAKINECI (2005), ked
na kontrolnej ploche v ,,Demirkoy forest“ (Turecko) zistil i, tiez vys-
§i ako 2 mm. Nage zistenia st najbliz$ie tdajom CHROUSTA (2007),
ktorého hodnoty pre i , VO veku 43 - 58 rokov boli 3,0 = 0,8 mm na
kontrolnych plochéch, 3,4 + 1,4 mm na ploche s pozitivnou selektiv-
nou prebierkou a 3,8 + 1,2 mm na ploche s oznacenymi cielovymi
stromami. Ak porovname i, cielovych stromov, ktoré sme zistili na
plochach s celoplognou vychovou (STEFANCIK 2011), tie sa pohybovali
na zasahovanych plochéch od 3,81 + 0,53 mm do 3,95 + 0,91 mm, ¢o
st hodnoty zanedbatelne vyssie ako pri neceloplo$nej vychove. Rov-
naky trend sme registrovali aj pri porovnani kontrolnych ploch.

Pestovna analyza zasahov

Prvy neceloplosny zasah, ktory sa na predmetnych plochach vykonal
edte v rastove]j faze ndrastov mal prevazne charakter negativnej cistky
a viac bol umiestneny do hornej vrstvy. Na miestach s primiesanym
hrabom bola aktudlna pozitivna Cistka. Sila prvého zasahu sa pohybo-
vala na ploche AT od 11,1 % do 14,6 %, resp. na ploche A IT od 8,5 do
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12,7 %. Sila druhého neceloplo$ného zasahu, ktory sa vykonal iba na
ploche A T (na tejto ploche sa celkovo vykonalo o jeden zasah viacej
ako na ploche A II) ¢inila 6,2 az 10,0 %, pricom mal opét va¢sinou
charakter negativnej, resp. podla potreby aj pozitivnej &istky (STEFAN-
ik 1991).

Pri dalSich dvoch zasahoch (v rokoch 1985 a 1990) sa porasty
nachddzali uz v rastovej faze ztdkovin, takze z hladiska fytotechni-
ky sa na plochach aplikovala pozitivna uroviiova prebierka, ktord je
zamerana na dostato¢né uvolnovanie korun CS (NS). Treba pozna-
menat, Ze vzhladom na véacsiu rastovi vyspelost porastu (v porovnani
s narastmi a mladinami) bolo pri prebierkovych zdsahoch na niekto-
rych rastovych ploskach potrebné zasahovat aj do ich bezprostredné-
ho okolia, t.z. nevychovavanej casti. Dévodom bolo ovplyvnenie NS
(CS) nachadzajucich sa na okraji rastovej plosky. Sila zdsahu v takych-
to pripadoch vsak na oboch plochach neprevysila 2,4 %.

Pokial ide o samotnd silu zasahu na rastovych ploskach, na ploche
A I bola pri 3. merani 13,2 % a pri $tvrtom merani 7,2 %. Na ploche
ATl boli hodnoty 14,3 % a 7,1 % (STEFANCiK 1991).

Pri ostatnych $tyroch zdsahoch, t.z. celkovo pri 5. az 8. zdsahu na plo-
che A T sa sila zdsahu (vyjadrend z kruhovej zdkladne) pohybovala
v rozpati 2,0 - 15,7 % a na ploche A II to bolo 0,2 az 12,2 %. KoRPEE
(1982) v zavislosti od prirodnych podmienok (reprezentovanych tro-
mi hospodarskymi siibormi) uvadza pre 10 az 21ro¢né neceloplo$ne
vychovévané mladiny silu zdsahov v rozpiti 10 — 14 % (z kruhovej
zékladne), resp. 5 az 8 % (z poctu stromov), ¢o st udaje koresponduj-
uce z nasimi zisteniami na TVP Velkd Strdz L.

ZAVER

V préci sa analyzuju vysledky dlhodobého (takmer 40ro¢ného) vysku-
mu neceloplo$nej vychovy dubovych porastov. Objektom vyskumu je
séria trvalych vyskumnych ploch (TVP) Velka Straz I, ktord obsahuje
tri ¢iastkové plochy. Z toho dve st variantmi neceloplo$nej vychovy:
Plocha A T's vychovou 14 % plochy porastu na 156 rastovych ploskach
na 1 hektdr, kazda s vymerou 9 m? (§tvorec 3 x 3 m), a plocha A II
s vychovou 26 % plochy porastu na 204 rastovych ploskach na 1 ha,
kazda s vymerou 12,57 m* /kruh s priemerom 4 m/ (obr. 1 a 2). Plo-
cha A0 je kontrolna (bez zasahov). Plochy patria do hospodarskeho
stiboru lesnych typov 208 - sprasové bukové dubravy a hospodarske-
ho stuboru 25 - Zivnd bukova dubrava. Porasty vznikli prirodzenou
obnovou. Vyskum sa uskuto¢nuje od veku porastov 12 rokov (A I, A0)
a 15 rokov (A 1II), pricom v roku 2010 dosiahli vek 50, resp. 53 rokov
a st na konci rastovej faze zfdkoviny.

Cielom vyskumu bolo zistit, ¢i neceloplosnou vychovou mozno dosi-
ahnut také vychovné ciele (pocet cielovych stromov) ako pri tradi¢nej,
t.z. celoplo$nej vychove.

Dosiahnuté vysledky mozno zhrnat:

- Na zadiatku vyskumu tvoril hrab primie$aninu s nerovnomernym
zastupenim maximélne do 20 %, ¢o plati aj v sticasnosti (po 38
rokoch), ked iba na ploche A II presiahol uvedent hodnotu o 10 %
(obr. 3).

- Z hladiska porastovej vystavby mozno konstatovat priazni-
vy vyvoj, nakolko hrab sa na vsetkych troch plochich takmer
vyhradne nachddza v podarovni (3. az 5. vzrastova trieda), ¢o je
pri vychove dubovych porastov pozitivny jav. Naopak, zasttipenie
porastovej Grovni (1. + 2. vzrastova trieda) bolo na vychovavanych
plochéach 74,5 % a 73,2 %, pri¢om i$lo takmer vylu¢ne o jedince
duba (tab. 1).
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- Zhladiska kvantitativnej i kvalitativnej produkcie (tab. 2, 3,6, 7) sa
priaznivej$ie vysledky dosiahli na ploche s neceloplo$nou vycho-
vou na kruhovych rastovych ploskach (priemer 4 m) v porovnani
s plochou A T (§tvorec 3 x 3 m).

- Vo veku 50 a 53 rokov bol pocet nadejnych (cielovych stromov)
na ploche A T 122 ks.ha! a na ploche A II to bolo 230 ks.ha’,
z ¢oho vyplyva, ze na ploche A I sa vychovny ciel (156 cielovych
stromov na 1 ha) zrejme nedosiahne, ale na ploche A II (204
cielovych stromov na 1 ha) je realny predpoklad splnenia tohto
ciela (tab. 4).
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STEFANCIK I.

RESULTS OF THE RESEARCH OF NON-WHOLE-AREA TENDING IN OAK STAND FROM NATURAL REGENERATION

SUMMARY

In the paper results of long-term (almost 40 years) research of non-whole-area method of tending in oak stands is analyzed. As an object of the
research was the series of permanent research plot (PRP) Velkd Straz I with three partial plots. Two of them are variants of the non-whole area-
tending: Plot A I with tending of 14% out of the whole stand area on 156 growth plots per hectare, each with an area of 9 m? (square form size
3 x 3 m). Plot A II with tending of 26% out of the whole stand area on 204 growth plots per hectare, each with an area of 12.57 m? (circle with
diameter of 4 m) (Fig. 1, 2). Plot A0 is control one (without tending). The plots belong typologically to the management complex of forest types
208 - beech-oak forests on loess and management complex 25 - fertile beech-oaks. The forest stand came from natural regeneration. Research
has been going on since the stand age of 12 years (Plots A I, A0) and 15 years (Plot A II), respectively, when in 2010 the stand age was 50 and/or
53 years, reaching the small pole-stage stand growth phase.

The aim of the research was to found whether using the non-whole-area tending method, it is possible to obtain the tending goals (number of
target trees) in the same way as by traditional tending on whole area.

The results obtained by the research can be concluded:

- In the initial stage of our research, hornbeam was considered as admixture tree species with uneven proportion less than 20%, what exists
up to now (after 38 years), when only on the plot A II exceeded the mentioned proportion by 10% (Fig. 1).

- From stand structure point of view, it should be considered as a suitable development, since hornbeam is almost exclusively proportioned
in suppressed level of the stand (3™ to 5" growth class) on all plots, what is considered to be a positive effect in oak stand tending. On the
contrary, proportion of the crown level of the stand (1% + 2" growth class) 74.5% and 73.2% was found on plots with tending, with oak
occurrence almost exclusively (Tab. 1).

- From viewpoint of qualitative and quantitative production (Tab. 2, 4, 8), the more suitable results were found on plot with non-whole-area
tending with circle form of growth area (diameter 4 m) in comparison with plot A I (square form 3 x 3 m).

- Atthe stand age of 50 and 53 years there was found number of promising (target trees) on plot A I of 122 individuals per hectare and on plot
A TI 230 individuals, respectively. Because of the mentioned fact, the tending goal (156 target trees per hectare) expected on plot A I will not
be achieved, however on plot A II (204 target trees per hectare) it is probably reachable.
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HODNOCENiI PROVENIENCNi PLOCHY S BUKEM LESNIM (FAGUS SYLVATICA L.) V KRUSNYCH

HORACH VE VEKU 18 LET

EVALUATION OF PROVENANCE PLOT WITH EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) IN THE ORE MTS. AT

THE AGE OF 18 YEARS

Veapimir HYNEKY - PETR NovoTny? - JAN STEJSKAL") - MARTIN SLAVIK")

") Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dfevarskd, Praha

2 Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti,

ABSTRACT

V. V. i., Strnady

In the Czech Republic, the genetic differences in 24 domestic provenances (including 4 provenances planted as standards in every plot) and
3 German provenances imported from Saxony were tested in 1995. These tests were comprised of 15 plots, including one international plot.
Of these, 3 provenance plots were established in the Ore Mountains (Kru$né hory) region. Due to severe rodent damage, only half of the
plot situated within forest district Kldsterec was measurable in 2010. In the undamaged portion of this plot, characteristics such as height
growth, breast height diameter, survival rate, crown shape and branching were evaluated. Assessed parameters were analyzed by commonly used
statistical methods. On the basis of these findings, it can be concluded that the preferred utilization of local beech sources is justified.

Klicova slova: buk lesni (Fagus sylvatica L.), Krusné hory, provenien¢ni vyzkum

Key words:

uvoD

Katastralni rozloha pfirodni lesni oblasti ¢. 1 - Krusné hory cini
182 414 ha, coz s vymérou lesti 121 944 ha predstavuje lesnatost 67 %.
Tato prirodni lesni oblast je z lesnického hlediska zajimavd tim, ze
jsou v ni vyliSeny vSechny lesni vegeta¢ni stupné (dile LVS, tab. 1).
Vyznamné je zde zastoupen 3. LVS a déle 5. az 8. LVS. V minulosti
doslo v Kru$nych horach k opakovanému odlesnovani na rozsahlych
plochéch. Prvni odlesiiovani souvisi s tézbou rud barevnych koviL.
S ristem poctu obyvatel se zmen$ovala vyméra lesnich porostii na
ukor zemédélsky obdélavanych ploch. Pivodné smisené lesni poros-
ty byly obnovovany predevsim smrkem ztepilym (napf. VACEKk 2003).
Od poloviny 20. stoleti jsou lesy v Krusnych horach povazovany za

Tab. 1.
Zastoupeni lesnich vegetac¢nich stupii v Krusnych horach
Distribution of forest vegetation altitudinal zones (FVZ) in the Ore Mts.

European beech (Fagus sylvatica L.), Ore Mts., provenance research

nejvice poskozované lesni ekosystémy ve stiedni Evropé (napt. HRuS-
KA, CIENCIALA 2001; LoMsKY et al. 2002; VACEK 2003; SRAMEK et al.
2008).

Zastoupeni buku v Kru$nych horach a moznosti jeho obnovy

Buk lesni v Krusnych hordch roste pfirozené od 2. do 7. LVS. Tyto
lesni vegetacni stupné tvori 99 % prirodni lesni oblasti (tab. 1). Z typo-
logického priizkumu vyplyvd, Ze z hlediska plosného zastoupeni byl
buk lesni (31,6 %) po smrku ztepilém (44,1 %) druhou nejvyznam-
néjsi dfevinou Krusnych hor (tab. 2). Vlivem predchoziho vyvoje les-
nich ekosystému v 18. a 19. stoleti pokleslo plosné zastoupeni buku na

LVS/FVZ 0 1 2 3

4

% 0,1 0,1 0,7 4,7

0,2 306 26,3 28,0 8,5 0,8

OPRL (2001), Vacek (2003)
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Tab. 2.
Porovnani pfirozené, soucasné a cilové druhové skladby v Krusnych horach
Natural, present and target species composition in the Ore Mts.

Skladba druhova/ SM JD BO MD SMX Ost DB BK Jv JS BR OL LP JL  Ost.
Species composition j. I
Pfirozena/Natural 441 28 28 - - 06 13 316 14 03 07 05 03 02 01
Soucasna/Present 53,0 + 50 54 76 31 19 57 09 02 120 18 0,1 + 3,3
Cilova/Target 644 04 41 23 1,0 20 11 190 13 1.2 1,1 07 08 00 15

Captions:

(SM — Norway spruce, JD - silver fir, BO — Scots pine, MD —

European larch, SMX — exotic spruce species, Ost. j. — other conifers,

DB - oak, BK — European beech, JV — maple, JS — common ash, BR — birch, OL — black alder, LP — linden, JL — elm, Ost. |. — other

broadleaves)
OPRL (2001), VAcek (2003)

Tab. 3.
Prehled zaloZenych provenien¢nich ploch v roce 1995 (HYNEK 1996b)
Provenance plots established in 1995 (HYNEK 1996b)

Gislo plochy ) Pouiity_ ) Poc":et’o;’)ako- o
(evidence VULHM)/  Nézev plochy/ Local name poc?\lt provenienci/ vani/ Vyméra/Area
Plot record No. umber of Numbgr of [ha]
provenances planted replications

141 Pelhfimov — Cernovice 49 3 1,47
142 Kaplice — Citail 25 3 0,75
143 Cernosice — Radotin 25 3 0,75
144 Jachymov (2 lokality) 16 3 0,48
145 Klasterec (2 lokality) 16 3 0,64
146 Janov — Nacetin 17 1 0,66
147 Nové mésto pod Smrkem 7 4 0,28
148 Nové mésto pod Smrkem 6 4 0,24
149 KFivoklat — Koufimec 10 4 0,40
150 Konopisté — Komorni Hradek 12 4 0,48
151 Pfimda — Diana 9 4 0,36
152 Mésto Albrechtice — Spalena 7 4 0,28
153 Bucdovice — Pavlovice 7 4 0,28
154 Bystfice pod Hostynem — Rajnochovice 7 4 0,28
155 Velichov — Klasterec n. Ohfi 1 4 0,44

hodnotu 5,7 % s tim, Ze vétsina jeho porostu je situovana na svazich
smérem do ¢eského vnitrozemi (PLO ¢. 2 — Podkru$nohorské panve).
Na nahornich planinach v 7. a ¢aste¢né 6. LVS byl v minulosti pokles
zastoupeni buku nejvétsi. Porostl s vétsi pritomnosti buku ve vys-
$ich vékovych stupnich je zde minimalné (napf. Jeleni hora na lesnim
hospodarském celku /LHC/ Klasterec nad Ohf1, lokality Kithnhaide
a Nové Mésto na LHC Litvinov). Moznosti umélé obnovy buku lesni-
ho jsou limitovany nutnosti nevysazovat v nejvyssich polohach Krus-
nych hor tuto dfevinu na volnou plochu.

Vysazované kultury na ndhorni plosiné Kru$nych hor v 7. a 6. LVS
jsou na volné plose poskozovany pozdnimi mrazy az do vysky 2 m.
Vliv pozdnich mrazt je minimalizovan tim, Ze jsou vysadby buku
realizovany formou podsadeb. V poslednich letech se pod ochranou
porostt nahradnich dfevin dafi buk tspésné obnovovat prakticky na
celém tzemi Krusnych hor. V§echny vysadby je nicméné nutno chra-
nit pred okusem zvéfi. Limitujicim faktorem umélé obnovy buku se
zde v8ak casto stavaji misty az totalni $kody mySovitymi.

m ZLV, 56, 2011 (4): 265-276

Ptirozena obnova buku v nejvyssich lokalitach Krusnych hor je evido-
vana od poloviny 90. let minulého stoleti (napf. lokalita Kithnhaide -
LHC Litvinov i jinde). Do té doby byly limitujicim faktorem plodnosti
buku kyselé depozice (HYNEK et al. 1993). Zména nastala s poklesem
imisniho zatizeni (HRUSkA, CIENCIALA 2001). Ze stavajicich dospé-
lych porostl tak bylo mozno ziskat osivo pro provozni zalesniovani
i pro zalozeni série provenienc¢nich ploch az v 90. letech minulého
stoleti (HYNEK 1996a). Jedna z téchto ploch je predmétem hodnoceni
v tomto prispévku.

Navrhy semenaiské rajonizace buku lesniho

Na tzemi Kru$nych hor byly prvni provenien¢ni plochy zaloZeny jiz
ve 30. letech 20. stoleti. Jednalo se o dvé provenien¢ni plochy s mod-
finem opadavym a jednu plochu se smrkem ztepilym. Inicidtorem
téchto vysadeb byl profesor Rubner z Univerzity Tharandt (Némecko).
Ve druhé poloviné 20. stoleti zde byla zaloZena cela fada pokusnych
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Tab. 4.

Pouzité provenience na plose Klasterec nad Ohf{
Provenances planted within the plot Klésterec nad Oh#{

Cislo proveni- Nazev provenience/ Uznana jednotka/ . Nadmorska \(yéka
ence/Prove- Local name certified unit PLO/Natural forest region LVS/FVZ [m n. m.J/Altitude
nance No. [ma.s.l]
1 Hluboka nad Vitavou  B-BK-010-4-CB StfedoCeska pahorkatina 4 520
S2 Hluboka nad Vitavou  A-BK-016-4-CB StfedoCeska pahorkatina 4 490
4 Karlovice por. 444 A4 Hruby Jesenik 7 800
S5 Brumov A-BK-105-38-4-GT Bilé Karpaty 4 570
6 Klasterec nad Ohfi B-BK-015-1-5-CV Krudné hory 5 540
7 Klasterec nad Ohfi A-BK-017-1-3-CV Krusné hory 3 530
8 Janov — Kihnhaide por. 103 B12,105 A13 Krusné hory 7 820
9 Janov — rezervace B-BK-003-1-7-CV Krudné hory 7 760
S11 Bucovice les 897/86-221 Stfedomoravské Karpaty 3 300
13 Velichov por. 107 b1 Doupovské hory 4 520
S18 Javornik B-BK-021-27-3-SU Predhofi Hrubého Jeseniku 3 560
21 Cunnersdorf BRD - Sasko Kru$né hory 5 425
22 Cesky Krumlov E:aeg:g;fﬁg‘ra"y a Novo- 6 750
23 Horni Blatna por. 414 A14 Krudné hory 5 550
24 Horni Blatna por. 724 E11 Krus$né hory 5 500
25 Kladska Karlovarska vrchovina 7 730

Symbolem S pred c¢islem provenience jsou oznaceny tzv. standardni provenience, které jsou vysazeny na v8ech zaloZenych plochach/S sym-

bol stands for the standard provenances included in all established plots

$lechtitelskych ploch s modfinem opadavym a riznymi druhy borovic
(J. Sindelat a K. Kaitidk z VULHM Jilovisté-Strnady). Potomstva osi-
ky z kontrolovaného ktizeni zde hodnotili J. Pospisil z LF VSZ Brno
a J. Mottl z VULHM, VS Kunovice (KOBLIHA et al. 2008).

V ramci feSeni problematiky zachrany a reprodukce genovych zdro-
jtt lesnich dievin v Ceské republice a provenienéniho vyzkumu byla
pozornost vénovana i buku lesnimu (HYNEK et al. 1993). Na zakladé
stavu genovych zdroji této dieviny v CR (HYNEK 1996b) a isoenzy-
movych analyz jejich populaci (GOMORY et al. 1998) byl vypracovan
névrh na vymezeni semenéiskych oblasti buku v CR (HyNEK 2000),
ktery vsak nebyl prevzat do legislativnich predpisi. Ve vSech zpraco-
vanych oblastnich pldnech rozvoje lest byl ale vyuzit v ramci dopo-
ru¢eni vhodnych prenosii reprodukéniho materidlu do prirodnich
lesnich oblasti v pripadé nedostatku mistnich zdrojti reprodukéniho
materidlu. Pro Kru$né hory byla navrzena samostatnd semenarska
oblast zahrnujici pouze ptirodni lesni oblast ¢. 1 — Kru$né hory.

Genové zdroje buku lesniho v Krusnych horach

Genové zdroje buku lesniho jsou na tzemi Krusnych hor vlivem pred-
choziho lesnického hospodareni omezené zejména ve vyssich lesnich
vegetacnich stupnich. Je proto vhodné objektivné ovérit moznosti
pienosu reprodukéniho materidlu i z jinych oblasti Ceské republiky
a pripadné ze sousedniho Saska pii o¢ekdvaném nedostatku produkce
osiva z mistnich zdrojt.

V soucdasné dobé stile nemame dostate¢né poznatky o genetickych
kvalitach zdroji reprodukéniho materidlu buku lesniho v Krusnych
horéch. Pfi rekonstrukcich porostti nahradnich dfevin se logicky oce-
kava zvysena potieba geneticky vhodného sadebniho materidlu buku
pro provozni vyuzivani v podminkach Kru$nych hor.

Cilem predkladané prace je zhodnoceni rstu buku lesniho na prove-
nienc¢ni vysadbé ¢. 145 - Klasterec ve véku 18 let, pficemz je pozor-
nost zamérena zvlasté na mistni, tj. krusnohorské provenience, které
jsou na plose testovany. Pfedmétem posouzeni na zakladé zjisténych
vysledki je i zhodnoceni perspektivy dalstho vyuzivani reprodukéni-
ho materialu krusnohorského buku v lesnické praxi.

MATERIAL A METODIKA

V roce 1995 byly na tizemi Kru$nych hor zaloZeny celkem 3 proveni-
en¢ni plochy (Jachymov, Klasterec, Janov) jako soucast celkem 14¢len-
né narodni série (tab. 3). Pfi zakladani téchto ploch byl vyuzit celore-
publikovy semenny rok buku 1992. Osivo se podatilo ziskat rovnéz
z imisné nejzatizené&jsich oblasti CR, tj. z piirodnich lesnich oblasti
¢. 1 - Krusné hory a ¢. 21a - Jizerské hory. Celkem bylo ziskano 24
provenienci z CR a vyménou dali{ 3 provenience ze saské strany statni
hranice. Provenience zastoupené na hodnocené plose Klasterec jsou
uvedeny v tab. 4.

Vzorky osmi provenienci byly zaslany rovnéz do SRN (Grosshansdorf,
Prof. H.-J. Muhs) pro zaloZeni mezinarodni série provenienénich ploch
v ramci Evropy. V CR byla z takto ziskaného reprodukéniho materidlu
zalozena v roce 1995 mezindrodni plocha ¢&. 141 - Pelhfimov (tab. 3).
Dalsi série mezinarodnich provenien¢nich ploch (koordinovand opét
H.-J. Muhsem) byla zaloZena v roce 1998, v¢etné druhé mezindrodni
plochy ¢&. 170 - Jilovi§té na tizemi CR (HYNEK 1999).

Standardni provenience (S2 — Hluboka, S5 — Brumov, S11 — Bucovice
a S18 - Javornik) byly vysazeny na vSech 14 plochach narodni série.
Na parcelach o velikosti 10 x 10 m bylo uzito sponu 2 x 1 m. Pocet
opakovani (3, resp. 4) vychazel z disponibilni velikosti ploch urcenych
pro vysadbu a mnozstvi vypéstovaného sadebniho materidlu, ktery byl
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Tab. 5.
Soucasny stav provenien¢nich ploch v Kru$nych horach (série 1995)
Current state of provenance plots in the Ore Mts. (series 1995)

Pocet provenienci/

Stav pokusnych ploch

Cislo plochy . - Vyméra/

(evidence VULHM)/ Lokalita/Location F;°°et ‘f’pakm’a“'/ , Area ‘F’,Ir°°§ 201.04.

Plot record No umber of provenances [ha] ot description

) Number of replications related to 2010

Plocha neni hodnotitelna nasledkem extrém-

144 Jachymov 16/3 0,48 nich skod my3Sovitymi/Plot not evaluated due to
extreme damages by rodents
Hodnotitelna jsou pouze 2 opakovani, na

145 Klagterec n. Ohfi 16/4 0,64  druné casti plochy jsou opét extrémni Skody od
mysovitych/Only 2 replications evaluated due
to extreme damages by rodents
Plocha neni hodnotitelna nasledkem prede-
v§im extrémnich Skod od mysSovitych; na volné

146 Janov, Nagetin 17/4 0,68 ploSe odumrela ¢ast vysazenych jedincu vlivem

pozdnich mrazl/Plot not evaluated due to
extreme damages by rodents; at the open area
part of the plot died back after severe late frost.

08
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06 -
05 -

m 0,4 |
03
02
01 -

M 1996
W 1997

1 S2 4 S5 6 7 8 9 S1113S1821 22 23 24 25 @

Obr. 1.

Primérné vysky hodnocenych provenienci 1996 a 1997 (okrové barva pro krusnohorské provenience, Zluté barva priimér plochy)

Fig. 1.

Mean heights of evaluated provenances in 1996 and 1997 (maroon color stands for the provenances of Ore Mts., yellow color is a mean of the plot)

O P, N W B U1 O N

1 S2 4 S5 6 7 8 9 S11 13 S18 21 22 23 24 25 @

Obr. 2.

Pramérné vys$ky hodnocenych provenienci 2010 (okrové barva pro krusnohorské provenience, zluta barva priimér plochy)

Fig. 2.

Mean heights of evaluated provenances in 2010 (maroon color stands for the provenances of Ore Mits., yellow color is a mean of the plot)
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k dispozici v ramci celé CR. Vechny tii krugnohorské vysadby byly
zalozeny vzdy na dvou oddélenych lokalitach. Divodem byla malad
vyméra disponibilnich souvislych ploch. Na oddélenych ¢astech vysa-
deb v8ak byla vzdy vysazena ucelend opakovani provenienci.

V roce 2008 byl zjistén aktudlni stav vSech tfi ploch zalozenych
v Krusnych horéch (tab. 5). Na podkladé vysledka téchto zjisténi bylo
mozno v roce 2010 méfit a hodnotit jiz pouze ¢ast plochy Klasterec
(2 opakovani). Vysadba této ¢asti proveniencni plochy se uskutec-
nila v nadmotské vysce 610 m v ramci 5. LVS (soubor lesnich typt
5S).

Na provenien¢ni plose Klasterec byly hodnoceny kvantitativni znaky
vyska (m) a obvod kmene (cm) po ukonéeni vegeta¢niho riistu v roce
2010. Obvod kmene byl pro dalsi hodnoceni preveden na vycetni
tloustku. Dale se uskutec¢nilo zékladni hodnoceni kvalitativnich znaka
tvarnost kmene (kategorie 1 — zcela rovny kmen, kategorie 2 — kmen
1x zaktiven, kategorie 3 — kmen 2x zakfiven) a vidli¢natost (kategorie
1 - bez vidlice, kategorie 2 - vidlice v horni ¢asti koruny, kategorie 3
— vidlice ve stfedni ¢asti koruny, kategorie 4 — vidlice ve spodni ¢asti
koruny). Pro dalsi hodnoceni tvarnosti kmene se pracovalo samostat-
né s kategorii 1 (pfimy kmen) a sloucenou kategorii 1+2 (kmen primy
+ kmen 1x mirné zaktiven). Pfi hodnoceni vidli¢natosti se pro dalsi
analyzu sloucily kategorie 1+2 (kmen bez vidlice a vidlice v horni ¢asti
koruny). Souc¢asné bylo mozno hodnotit dal$i kvalitativni znak preziva-
ni jedinct. Vechny kvalitativni znaky jsou vyjadfovany v procentech.

V ramci hodnoceni mezindrodnich provenien¢nich ploch s bukem les-
nim zalozenych v roce 1995 byl piijat konsenzus, Ze vidlicnatost do vy$-
ky 1 m nad zemi neni podminéna geneticky, ale jednd se bud o vysledek
mechanického poskozeni, nebo o vliv okusu sparkatou zvéfi. Na pokus-
né plose byla proto vidli¢natost vzdy evidovana nad hranici 1 m.

Vliv zejména sparkaté zvéfe byl eliminovan tim, Ze proveniencni
plochy s bukem lesnim jsou vzdy oplocovany (v pripadé této kon-
krétni vysadby draténym pletivem). Skody zptisobené zajicem, kte-
ry dokazal zcela zlikvidovat semenacky buku okusem na oplocenych
semenistich, nebyly na provenien¢nich plochach vyznamné. Obecné
jsou $kody zejména sparkatou zvéri ¢asto limitujicim faktorem umélé,
ale i prirozené obnovy buku lesntho v Kru$nych horach (Sroup et al.
2008).

Zjisténé vysledky kvantitativnich znaki se hodnotily béznymi statis-
tickymi metodami pomoci programu Statistica — verze CZ 9. Norma-
lita rozdéleni hodnocenych znakd provenienci se testovala pomoci
testu K-S (Kolmogorov-Smirnov). Dal$i hodnoceni proménlivosti
znak se uskute¢nilo pomoci analyzy variance a Duncanovym testem
- metodou mnohondsobného porovnavani podle homogennich sku-
pin - resp. neparametrickym Kruskal-Wallisovym testem pfi nepro-
kazani normélniho rozdéleni znaku. Viechny zjisténé vysledky jsou
prezentovany v tabulkach a grafech.

Tab. 7.
ANOVA pro vyskovy rist
ANOVA for the trait height growth

VYSLEDKY

Vyskovy rist

Pramérna vyska vech vysazenych jedinci ve dvou hodnocenych opa-
kovanich 15 let po zalozeni plochy byla 5,7 m. Ve véku 18 let byly nej-
vy$$i primeérné vysky rostoucich jedinctl zjistény u provenience ¢. 18
Vysledky hodnoceni vyskového ristu jsou rovnéz uvedeny na obr. 1
a2.

V ramci statistického hodnoceni byla nejprve testovana normalita
rozdéleni vyskového rustu s kladnym vysledkem. Bylo proto mozno
hodnotit vyskovy riist provenienci pomoci ANOVA (tab. 7). Nulova
hypotéza, Ze provenience se od sebe v méfeném parametru vyska neli-
§1, byla na hladiné vyznamnosti a = 0,05 zamitnuta.

Pfi samostatném hodnoceni provenienci ptivodem z Krugnych hor na
pokusné plose Klasterec Ize konstatovat, ze provenience ¢. 24 — Hor-

Tab. 6.

Praimérné vysky hodnocenych provenienci (v letech 1996 a 1997 hod-
nocena 4 opakovani, v roce 2010 pouze 2 opakovani), podbarvené
provenience jsou ptivodem z Krusnych hor

Mean heights of evaluated provenances (in 1996 and 1997 were eva-
luated 4 replications, in 2010 only 2 replications), provenances from
the Ore Mts. are highlighted

Cislo provenience/ 1996 1997 2010
Provenance No. [m] [m] [m]

1 0,47 0,59 5,48

S2 0,40 0,46 5,56

4 0,49 0,68 6,20

S5 0,49 0,60 6,16

6 0,44 0,59 5,56

7 0,46 0,68 5,91

8 0,38 0,46 5,31

9 0,37 0,50 6,30

S11 0,52 0,64 5,97

13 0,39 0,45 5,49

S18 0,42 0,58 6,34

21 0,50 0,59 5,97

22 0,35 0,43 5,42

23 0,41 0,50 5,57

24 0,39 0,56 5,10

25 0,42 0,53 5,00

Prdmér/Mean 0,43 0,55 5,67

Vypoctené F/

Vypoctené F/ Vypoctené F/

Computed F Computed F Computed F

(1996) (1997) (2010)
Provenience/Provenance 1,55~ 2,49 2,84
Opakovani/Replication 3,23* 25,36** 7886,92**
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Obr. 3.

Prezivani jedincti 1996 (okrové barva pro krusnohorské provenience, Zlutd barva primér plochy)
Fig. 3.
Individual survival rate in 1996 (maroon color stands for the provenances of Ore Mts., yellow color is a mean of the plot)
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Obr. 4.

Prezivani jedincti 1997 (okrova barva pro krusnohorské provenience, Zluté barva priimér plochy)
Fig. 4.
Individual survival rate in 1997 (maroon color stands for the provenances of Ore Mts., yellow color is a mean of the plot)
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Obr. 5.

Prezivani jedincti 2010 (okrov4 barva pro krusnohorské provenience, Zluté barva priimér plochy)

Fig. 5.

Individual survival rate in 2010 (maroon color stands for the provenances of Ore Mts., yellow color is a mean of the plot)
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Tab. 8.
Duncantv test pro vyskovy rist v roce 2010 (podbarvené provenience jsou ptivodem z Krusnych hor)
Duncan’s test for the trait height growth (provenances from Ore Mountains are highlighted)

Homogenni skupiny (a = 0,05, primérny ¢tverec = 23106, stupné volnosti = 567)/
Homogenous groups (a = 0,05, mean square = 23106, degrees of freedom = 567)

Provenience/ Primérna vyska/ 1 2 3 4 5 6
Provenance Average height
25 499,7143 Fhrx
24 510,4412 el FHEE
8 530,9412 Kkkx Kk Kk
22 541,5862 P— — P [
1 547,8780 [— [— [— [— -
13 548,5682 - - - o *kkk *kkk
S2 555,4828 kkk kkk ekkk dkkk dekkk dekkk
6 556,071 4 Kkkk Kk Kk e — —
23 557,0769 P . - - - -
7 590,7907 Kkokk dkokok dkokk dekokk dekkk
S11 596,7667 Kk Kk Kk Kk Kk
21 597,3871 Kkkok Kkkk Kkokk Kkkk Kkkk
S5 616,2727 [P— [F— [F— [ra— [F—
4 619,6034 P ok e
9 629,9355 ks Tk
S18 633,9070 Fkkk

Tab. 9.

Prezivani jedincti (v letech 1996 a 1997 hodnocena 4 opakovani /KucHTA 1999/, v roce 2010 pouze 2 opakovani), podbarvené provenience jsou
puvodem z Krusnych hor

Individual survival rate (in 1996 and 1997 were evaluated 4 replications /KucHTA 1999/, in 2010 only 2 replications), provenances from the Ore
Mts. are highlighted

Provenience/ 1996 1997 2010
Provenance [%] [%] [%]
1 53 44 41
S2 50 34 28
4 54 49 49
S5 50 40 33
6 63 50 38
7 63 41 43
8 54 44 34
9 57 41 31
S11 38 29 30
13 51 46 38
S18 49 39 43
21 43 37 31
22 44 36 29
23 655) 43 26
24 58 46 34
25 56 45 35
Pramér/Mean 52 41 35
Tab. 10.
Hodnoty vycetni tloustky (median)
DBH values (median)
Provenience/Provenance 1 S2 4 S5 6 7 8 9
d, /DBH [cm] 4,5 7,0 51 6,4 4,8 6,0 6,0 6,4
Provenience/Provenance S11 13 S18 21 22 23 24 25
d, /DBH [cm] 7,5 5,3 6,7 6,0 5,1 6,7 3,2 57
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ni Blatnd (ptivodem z 5. LVS) a provenience ¢. 8 — Janov-Kiithnhaide
(pavodem ze 7. LVS) zde rostou velmi pomalu. Ostatni kru$nohorské
provenience zde pak rostou bud pramérné rychle, anebo v piipadé
provenience ¢. 9 — Janov-rezervace (ptivodem ze 7. LVS) velmi rychle
(tab. 8).

Prezivani jedincii

Ve véku 18 let prezivalo nejvice jedincii (tab. 9, obr. 5) u provenience
¢. 4 - Karlovice (49 %) a nejméné u provenience ¢. S2 — Horni Blatna
(26 %). Ostatni krusnohorské provenience mély podil prezivajicich
jedincti od 31 do 43 %. Vétsina krusnohorskych provenienci tedy
dosahuje v tomto ukazateli primérné hodnoty, s vyjimkou provenien-
(26 %), a provenience ¢. 7 - Klasterec nad Ohii, kterd ma druhy nej-
vys$s$i pocet prezivajicich jedinct (43 %).

Vy¢etni tloustka

Pfi testovani normality rozdéleni hodnoceného znaku vycetni tloustka
nebylo normalni rozdéleni prokdzano. Proto se dale misto aritmetic-
kého praméru pracovalo s medidnem a bylo pfistoupeno k neparame-
trickému testovani (Kruskal-Wallis median test). Nulovéd hypotéza, Ze
medidny vycetnich tlousték jednotlivych provenienci se od sebe nelisi,
byla na hladiné vyznamnosti a = 0,05 zamitnuta.

Primérna hodnota medidnu vycetni tloustky doséhla ve véku 18 let na
celé plose 5,7 cm. Nejvétsi vycetni tloustka byla zjisténa u provenience

P

né (3,2 cm), viz tab. 10 a obr. 6.

Tvarnost kmene a vidli¢natost

Prestoze vék hodnoceného materidlu (18 let) je pomérné nizky, je
mozno realné predpokladat, Ze sou¢asné hodnoceni tvarnosti kmene
miize byt zachovano i do budoucnosti. Pfi hodnoceni tvarnosti kmene
kategorie 1 (rovny kmen) a kategorie 1+2 (rovny + 1x mirné zaktiveny
kmen) je zfejmé, Ze provenience ptivodem z Krusnych hor jsou vétsi-
nou nadpramérné kvalitni, pouze ve dvou pripadech mirné podpra-
mérné (tab. 11, obr. 7).

DISKUSE A ZAVER

Prvni hodnoceni dvou krusnohorskych ploch (Jichymov a Klasterec)
uskute¢nil v letech 1996 a 1997 v ramci své diplomové prace KucHTA
(1999). Toto hodnoceni probéhlo v prvnim a druhém roce po zaloZeni
ploch. Plocha na uzemi dne$ni LS LCR Litvinov (dfive Janov) byla
hodnocena v letech 1998 (Hy~nek 1999; CiZkovA et al. 2000) a 2000
(NovoTNY 2002; NovoTnY, FRYDL 2010), tj. 3 roky, resp. 5 let po
zaloZeni.

V ramci podrobného zhodnoceni celé série 14 ploch série 1995 uvadéji
NovoTNY a FRYDL (2010) u plochy ¢. 145 ve véku 6 let shrnuti vysled-
ki KucHTY (1999), kdy se jako nadpriimérné rychle rostouci projevily
i dvé krusnohorské provenience ¢. 6 — Klasterec a ¢. 24 - Horni Blatna,
které soucasné dosahly podpriimérné mortality. Potomstvo ¢. 6 navic
vynikalo i v tvarnosti kmene. Dalsi mistni potomstvo ¢. 7 — Klasterec
dosahovalo celkové nejlepsiho riistu i nejlepsi tvarnosti pri pramérné
mortalité. Zbyvajici dvé mistni provenience ¢. 8 - Janov a ¢. 9 - Janov
patfily k podprimeérné rostoucim a provenience ¢. 9 navic vykazovala
i mirné nadpriimérnou mortalitu. V tvarnosti kmene se obé pohybo-
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valy kolem praméru pokusu. Z hlediska ¢asnosti rageni byly véechny
mistni provenience hodnoceny jako priamérné, s vyjimkou potomstva
¢. 7, které bylo klasifikovano jako pozdéji rasici.

Z hodnoceni vyskového ristu, vycetni tloustky, miry prezivani, tvar-
nosti kmene a vidli¢natosti provenienci ve véku 18 let vyplyva, Ze mezi
nimi existuje proménlivost ve véech zkoumanych znacich. Pramérna
vyska provenienci kolisala od 6,4 do 5,0 m. Z mistnich provenienci
se rychlym rastem vyznacuje potomstvo ¢. 9 Janov (ptivodem ze 7.
LVS), zatimco provenience ¢. 24 (5. LVS) a ¢. 8 (7. LVS) rostou poma-
leji a zbyvajici mistni potomstva ¢. 6 (5. LVS) a ¢. 7 (3. LVS) rostou pri-
mérné rychle (tab. 8). Mortalita véech potomstev se pohybuje od 26 do
49 %, vycetni tloustka od 3,2 do 7,5 cm (u kru$nohorskych potomstev
26 az 43 %, resp. 3,2 az 6,4 cm).

Vysledky predchoziho hodnoceni (KucaTA 1999) proveniencni plo-
chy ¢. 145 Klasterec (4 opakovani) v letech 1996 (primérna vyska
0,4 m) a 1997 (prumérna vyska 0,6 m) jsou uvedeny v tab. 6. Rozpéti
vyskového rustu v jednotlivych letech hodnoceni (mezi nejpomaleji
a nejrychleji rostouci provenienci) ¢inilo od 0,2, pres 0,3 az po 1,3 m.
Vyjadfeny v procentech priiméru plochy se tedy rozdily pohybovaly
v rozmezi 42, 45 a 24 %. S vékem tak dochazi k relativnimu sniZovani
rozdiltt mezi hodnocenymi proveniencemi ve vyskovém riistu.

Vysledky analyzy variance v jednotlivych letech hodnoceni jsou uve-
deny v tab. 7. Z vysledki vyplyva, Ze statistickd vyznamnost rozdilt ve
vys$kovém rustu mezi testovanymi proveniencemi se s vékem biolo-
gického materidlu zvyS$uje. Vliv stanovi$tni nehomogenity vyzkumné
plochy (opakovani) na vyskovy rist buku se s vékem rovnéz zvysuje.

Vzhledem k tomu, ze méfeni vy$kového riistu bylo zatim realizovano
ve véku pouhych 18 let, je tfeba konstatovat, Ze zjisténé vysledky hod-
noceni tohoto znaku je tfeba povazovat stéle za predbézné.

Pokud jde o vidli¢natost, nelze fici, Ze by ponékud horsi hodnoceni
krusnohorskych provenienci z hlediska tohoto znaku mélo ve srov-
ndni s ostatnimi proveniencemi zdsadni vliv na hodnoceni tvarnosti
jejich kmend, nebot vyskyt vidlicnatosti nema pfimou souvislost se
zakfivenim kmenu (tab. 12, obr. 8).

Pro potreby Krusnych hor je v§ak ze sledovanych znakt dosud stéle
nejvyznamnéjsi hodnoceni prezivani jedinct, resp. vyssi podil prezi-
vani jedincti buku, nez hodnoceni vy$kového rustu, prip. kvality kme-
ne a vidli¢natosti. Souvisi to s tim, ze buk lesni plni vlesnich porostech
Krus$nych hor predev$im meliora¢ni a zpeviovaci funkce.

Prezivani jedinct na provenien¢ni plose ¢. 145 — Klasterec i na dalsich
dvou pokusnych vysadbach v Krusnych horach bylo zvlasté v letech
tésné po vysadbé vyrazné ovlivnéno $kodami mysovitymi. V celych
Kru$nych horach bylo ve druhé poloviné 90. let evidovano velmi silné
postizeni bukovych vysadeb timto typem poskozeni.

K nejvétsim ztratam vysazenych jedincti na hodnocené provenienéni
plose doslo v prvnim roce po vysadbé, kdy prezivalo 52 % jedincti
(KucHTA 1999). Relativné vyssi ztraty byly evidovany i druhy rok po
vysadbé (tab. 9, obr. 3 a 4), kdy se podil prezivajicich jedincii snizil
0 10 %. Za dalsich 13 let byly zjistény vysoké ztraty na casti plochy
¢ 145 - Klésterec, lokalizované v Sumenském tdoli (revir Peklo).
Hodnoceni se proto uskute¢nilo pouze na zbyvajici poloviné zalozené
na reviru Médénec. V této ¢asti provenienéni plochy poklesl pocet
prezivajicich jedinct ve srovnani se stavem na celé plose pred 13 lety
07 % (tab. 9, obr. 5).

Z hlediska moznosti prenosu reprodukéniho materidlu z jinych oblasti
CR pti nedostatku produkce osiva z mistnich zdrojti lze upozornit na
potomstva ¢. 4 - Karlovice (PLO 27 - Hruby Jesenik) a ¢. S18 - Javor-
nik (PLO 28 - Pfedhoti Hrubého Jeseniku), kterd na plose ¢. 145 vyni-
kaji v ukazateli prezivani a zaroven i ve vyskovém ristu.
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Obr. 6.

Kruskal-Wallistiv test (proménna d1,3)

Fig. 6.
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Tab. 11.

Tvarnost kmene - podil jedincii kategorie 1 a kategorie 1+2 (podbar-

vené provenience jsou pivodem z Kru$nych hor)

Stem straightness — percentage share of category 1 and category 1+2,

provenances from the Ore Mts. are highlighted

Tab. 12.

23 24 25

0 Median
[ 25%-75%
T Min-Max

Vidli¢natost - podil jedinct kategorie 1+2 (podbarvené provenience
jsou piivodem z Krusnych hor)

Forking - percentage share of 1+2 category individuals, provenances
from the Ore Mts. are highlighted

Cislo
provenience/
Provenance No.

Podil kategorie
1 —rovny kmen/
Percentage share
of category 1
— straight stem

Podil kategorie 1+2 —
rovny + 1x zakfiveny kmen/
Percentage share
of category 1+2 — straight +
1% curved stem

Cislo provenience/
Provenance No.

Podil kategorie 1+2
(bez vidlice + jedinci
s vidlici v horni ¢asti koruny)/
Percentage share of 1+2 category
(no forking + upper crown forking)

[%] [%] [%]

1 55 69 1 44
S2 69 82 S2 6
4 59 85 4 67
S5 50 91 S5 49
6 60 88 6 49
7 72 93 7 24
8 91 97 8 42
9 83 98 9 22
S11 49 60 S11 46
13 43 66 13 43
S18 83 91 S18 32
21 71 92 21 45
22 66 77 22 39
23 63 78 23 43
24 69 79 24 60
25 57 89 25 41
Primér/Mean 65 83 Pramér/Mean 41
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Tvarnost kmene kategorie 1 a 1+2 (okrové barva pro krusnohorské provenience, Zluté barva priimér plochy)

Fig. 7.

Stem straightness — categories 1 and 1+2 (maroon color stands for the provenances of Ore Mts., yellow color is a mean of the plot)
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Fig. 8.

Forking of 142 category (maroon color stands for the provenances of Ore Mts., yellow color is a mean of the plot)

Nové hodnoceni plochy Klasterec, které se uskutec¢nilo v roce 2010,
je mozno porovnat s vysledky ziskanymi v roce 2010 na provenienéni
plose ¢. 143 — Praha-Radotin (TypTa 2011). Na této plose bylo vysa-
zeno celkem 25 potomstev vletné kompletniho sortimentu prove-
nienci, které jsou testovany i na plose ¢. 145 — Klasterec. Primérna
vyska vSech potomstev na plose ¢. 143 dosahovala ve véku 18 let 8,5 m
a u jednotlivych provenienci kolisala v rozmezi od 9,5 m (¢. S5 - Bru-
mov) az po 7,2 m (& 8 - Janov). VSechny krusnohorské provenience se
zde vyznacuji podprimérnym vys$kovym ristem, potomstva ¢. 8, ¢. 9
a ¢. 6 dokonce zaujimaji posledni tii pozice. Obdobna situace panuje
i u vycetnich tlousték, kdy pouze potomstvo ¢. 7 je z hlediska tohoto
ukazatele hodnoceno jako mirné nadpriamérné. Také pti hodnoceni
kvalitativnich znaku se vSechna kru$nohorskd potomstva projevi-
la jako podprimérna (potomstvo ¢&. 7 dokonce jako zcela nejhorsi,
potomstvo ¢. 8 na treti pozici od konce), vyjimku pfedstavuje prove-
nience ¢. 9, kterd je hodnocena jako mirné nadpriimérna. V piipadé
lokality Praha-Radotin je v8ak tfeba vzit v uvahu, Ze jde o zcela jiné
ekologické poméry ve srovndni s pfirodnimi podminkami Krusnych
hor a Ze byl na této plose jiz realizovan vychovny zdsah.
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V budoucnu bude mozné porovnani i s dal$imi dvéma plochami této
série hodnocenymi studenty fakulty lesnické a dievatské CZU v Praze
v ramci jejich diplomovych praci. Jednd se o plochy Konopisté a Kfi-
voklat. Prvni plocha byla zméfena na podzim roku 2010, druhd na
jare 2011.

V letech 1972, 1984, 1988 a 1999 bylo prostiednictvim VULHM
v CR zalozeno celkem 15 dalich provenienénich ploch s bukem les-
nim. Prvnich 9 ploch zalozil J. Sindela¥ (série 1972, 1984), 3 plochy
J. Rambousek (série 1988) a 3 plochy V. Hynek (série 1999). Zddnd
z téchto provenien¢nich ploch ale nebyla zalozena v Krusnych horach
a s vyjimkou série 1999 na nich nejsou hodnoceny krusnohorské pro-
venience (HYNEK 1996a; NovoTNY 2006). Na tfech plochdch série
1999 jsou sice vysazena dvé krusnohorskd potomstva z Litvinova,
avsak vysledky hodnoceni téchto ploch dosud nebyly publikovany.

Porovnani vysledki z vyzkumné plochy Klasterec s provenienénimi
plochami ostatnich zalozenych sérii je ztizeno vyraznym poskozenim
této vysadby hlodavci. Presto se zjisténé vysledky zdsadné neodlisuji
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od vysledki z jinych provenienénich bukovych ploch, které vsak byly
vétsinou hodnoceny ve vyrazné vyssim véku (SINDELAR 1985, 2005;
BALCAR, HYNEK 2000; NOVOTNY et al. 2007, 2010).

Kru$né hory byly v minulosti silné poskozeny lidskou ¢innosti. Vyuzi-
vani bukd pti obnovach lesnich porostd, zejména porostti nahradnich
litnich a zejména stabilnich lesnich porosta v této prirodni lesni oblas-
ti. S ohledem na vyznam buku lesniho jako meliora¢ni a zpevnujici
dreviny je pro potteby praktického vyuzivani potfeba preferovat tako-
vé vlastnosti a znaky vysazovanych populaci, jakymi jsou prezivani
jedinct a jejich tvarnost pred vyskovym riistem a kvalitou produkee.

Provenience pivodem z Kru$nych hor prokazuji svymi vysledky
v provenien¢nim experimentu predpokladanou ucelnost prednostni-
ho vyuzivani lokdlniho reproduké¢niho materidlu i za cenu zvy$enych
nékladt na sbér osiva z mistnich zdroji. ZvySeni ndkladi na sbér
mistniho osiva je kompenzovano jistotou kvalitni produkce mistnich
provenienci a zvySenou mirou prezivani.

Podékovani:

Prispévek vznikl s podporou projektu NAZV QH81160 Ekono-
micka efektivnost $lechténi lesnich dfevin a vyzkumného zidméru
MZE0002070203. Autoti dékuji pani profesorce Susan Gardner (Capi-
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EVALUATION OF PROVENANCE PLOT WITH EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) IN THE ORE MTS. AT THE
AGE OF 18 YEARS

SUMMARY

In the Ore Mountains (Krusné hory) region, all forest vegetation altitudinal zones occur (Tab. 1). European beech occurs naturally from the
2nd to the 7th vegetation altitudinal zone within this region and covers the second largest area after Norway spruce. Its area has decreased from
natural distribution of 36.6% to recent 5.7% (Tab. 2). The biggest retreat was recorded in plateau areas.

Gene resources of European beech, especially for elevated plateaus, are not sufficient. Therefore, 3 provenance plots were founded in 1995
for the whole Ore Mountains region (Jachymov, Klasterec, Janov). All of them were established within the series of 15 provenance plots with
the inclusion of international provenance plot Pelhfimov (Tab. 3). In terms of the national provenance research series, 24 Czech provenances
were planted plus 3 provenances originating from Saxony. Four provenances were planted in all of the national series plots as standards (Tab.
4). First evaluation of plots Jachymov and Klasterec was done in 1996 and 1997 (KucHTA 1999). In the year 2008, beech provenance plots in
the Ore Mountains were revised. It was concluded that only one half of provenance plot Klasterec could be used in future because many beech
plantations established in 1995, including the provenance plots, had been severely damaged by rodents (Tab. 5).

Height growth of 18-year-old material was evaluated and compared with previous assessments. The average height of individual provenances
ranged from 6.4 m to 5.0 m (Tab. 6, Fig. 1 and 2). ANOVA results for each year’s evaluation are outlined in Tab. 7. When evaluating provenances
of local origin at this age, it can be stated that provenances 24 (Horni Blatna) and 8 (Janov-Kithnhaide) show rather slow growth in this period.
Other local provenances showed an average growth or, as in case of provenance 9 (Janov-reserve), fast growth (Tab. 8). The highest mortality
occurred in two years after establishment. Survival rate ranged from 26% to 43% (Tab. 9, Fig. 3 and 5). Breast height diameter ranged from 3.2
to 7.5 cm in the plot (Tab. 10, Fig. 6). After straightness evaluation, it can be concluded that local provenances possess above average quality in
this trait with the exception of two provenances (Tab. 11, Fig. 7). Assessment of forking occurrence is outlined in Tab. 12 and Fig. 8. Generally,
forking occurrence does not significantly influence the straightness as a trait.

Results obtained so far from the provenance research in the Ore Mountains affirm that preferred utilization of local beech sources is justified.
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RUST A PRODUKCE HYBRIDNICH KLONU BALZAMOVYCH TOPOLU

Z CESKEHO NOVOSLECHTENI

GROWTH AND TIMBER PRODUCTION OF NEWLY BRED CZECH HYBRID BALSAM POPLAR CLONES

Lubka CiZzkova - VLADIMIR CiZEK - HANA BaJaJovA

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

ABSTRACT

Growth and timber production of 15 poplar clones were evaluated. A set of clones was derived from clones newly bred in Forestry and Game
Management Research Institute. Crossing combinations used in breeding and evaluated in research plot were Populus maximowiczii x Populus
trichocarpa, Populus maximowiczii xP. xberolinensis, P. angulata x P. trichocarpa, P. nigra x P. simonii. Trees were measured at the age of
35 years. Mean-tree volume of the best six clones varied in the range of 4.134 — 4.694 m’; all these clones were selected from crossing combination

Populus maximowiczii x Populus trichocarpa.

Klic¢ova slova: hybridni klony, balzamové topoly, Populus maximowiczii, Populus trichocarpa, Populus xberolinensis, produkce dreva

Key words:
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Sekce balzamovych topolt (Tacamahaca) zahrnuje druhy, jejichz pri-
rozeny aredl roz$ifeni se nachdzi v Severni Americe a v Asii. Ve §lechti-
telském programu Stouta a Schreinera (STOUT, SCHREINER 1933) byly
ziskavany jejich vzéjemné hybridy a také hybridy mezi balzamovymi
a ¢ernymi topoly (sekce Aigeiros). Cilem $lechténi bylo zvysit produk-
ci dfevni hmoty v topolovych porostech pro zpracovatelsky praimysl,
predevsim vyrobu celuldzy. Ve 30. letech 20. stoleti byly nékteré z téch-
to hybridai poprvé dovezeny do Evropy za ucelem zakladani pokus-
nych vysadeb a ovéfovani moznosti péstovani balzdmovych topola
v evropskych zemich.

Velmi uspésné byly predevsim hybridy mezi topolem Maximovi¢ovym
(P maximowiczii Henry) a topolem chlupatoplodym (P. trichocarpa
Torr. et Grey), popt. topolem Maximovi¢ovym a topolem berlinskym
(P xberolinensis Dopel = P, laurifolia Ledeb. x P. nigra L. "Ttalica”).
Ob¢ kombinace byly pouzity po roce 1945 ve slechtitelském vyzku-
mu v tehdejsim Ceskoslovensku a Polsku. U nds se mezidruhovym
ktizenim balzdmovych topolil zabyval na prelomu 50. a 60. let jako
prvni V. Spalek, ktery ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodat-
stvi a myslivosti selektoval fadu klont. Béhem 60. let byly zalozeny
pokusné plochy, kde byly testovany hybridni kombinace balzdmovych
topolii nejen v nizsich nadmotskych vyskach spolu s hybridy Populus
xeuroamericana, ale predeviim v predhifi Sumavy. Tam byly vysazo-
vany jako ¢isté porosty, ve srovnavacich pokusech s osikou (Populus
tremula L.) nebo s potomstvy z volného opyleni topolu vzneseného
(Populus xgenerosa Henry). Cilem vyzkumu bylo hodnotit riistové
vlastnosti u nas dosud nepéstovanych hybridnich topolt a stanovit
novy sortiment klont s vysokym vynosovym potencidlem v méné pti-
znivych riistovych podminkach.

hybrid clones, balsam poplars, Populus maximowiczii, Populus trichocarpa, Populus xberolinensis, timber production

MATERIAL A METODIKA

Hodnocend pokusna plocha je umisténa do lokality Mala Chmelnd
na severovychodnim okraji mésta Susice. Nachdzi se na pravém biehu
feky Otavy v nadmoiské vy$ce 455 m. Lezi ve tfeti topolové oblasti
charakterizované nadmotskou vyskou 400 - 600 m (MOTTL, SPALEK
1961) na rozhrani vlhké a velmi vlhké podoblasti, kde se jiz projevuje
vliv ocednického klimatu.

Geologickym podlozim jsou néplavy feky, tvofené hrubymi Stérky
relativné chudymi na Ziviny, které jsou prekryty slabou vrstvou hli-
nitopis¢itého az pis¢itého materidlu naplaveného vodou. Plocha je pfi
vyssich vodnich stavech pravidelné zaplavovana. Hladina podzemni
vody je po vétsi ¢ast roku v blizkosti povrchu.

Primeérna ro¢ni teplota vzduchu je 7 °C. Ve vegeta¢nim obdobi, které
trva priblizné 146 - 163 dni, je primérna teplota 13 °C. Nejteplejsi
meésic je cervenec s priimérnou teplotou 16,9 °C, nejchladnéjsi leden
s prumérnou teplotou -2,5 °C. Priimérny pocet letnich dnti s maximal-
ni teplotou vyssi nez 25 °C je 30, ledovych dnii s maximaélni teplotou
130. Obdobi s primérnymi dennimi teplotami 0 °C a niz§imi zacina
1.12. akon¢i 1. 3. Ro¢né je zde primérné 1 630 hodin slune¢niho zare-
ni. Primérné ro¢ni srazky jsou 650 mm, z toho 440 mm ve vegeta¢nim
obdobi. Typologicky je lokalita klasifikovana jako 2L - poto¢ni luh.

Pokusna plocha byla zalozena roce 1966 na rozloze 1,44 ha. Pro
vysadbu byly vybrany selektované klony z potomstev ktizeni P. maxi-
mowiczii x P trichocarpa (10 klont), P. maximowiczii x P. xbero-
linensis (6 klont), R angulata x P. trichocarpa (1 klon) a P nigra
x P simonii (1 klon). Hybridiza¢ni prace byly provadény v ramci
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$lechtitelského programu ve vyzkumné stanici v Kunovicich. Tento
vybér byl doplnén nékolika dal$imi, prevazné importovanymi klony
P, xeuroamericana a potomstvy P xgenerosa z volného opyleni. Cel-
kovy pocet sazenic byl 758. Vysadba byla usporadana tak, ze v lichych
tadcich byly vysazeny selektované a importované klony ve sponu 5 x
5 m a v sudych rddcich byly sazenice potomstev P. xgenerosa ve sponu
5 x 2,5 m. V prubéhu dalsich let nebyla provadéna nalezita pésteb-
ni péce, takze sazenice z potomstev P xgenerosa uhynuly. Na plose
ziistala kazda druha fada, coz znamena, Ze testované hybridni klony
rostly ve sponu 10 x 5 m az do mytniho véku.

Do hodnoceni byla zarazena ¢ast plochy o vymére 0,38 ha, na které
byly vysazeny selektované klony z ¢eského novoslechténi. Prehled klo-
nt a hybridnich kombinaci je uveden v tab. 1. V roce 2001, kdy porost

Tab. 1.
Seznam klont topolt podle hybridnich kombinaci
The list of poplar clones and crossing combinations

klon

clone

13 Ha, 14 Ha, 16 Ha, 24 Ha

16 la, 18 la, 27 Ca, 30 Aa, 33

Hybridni kombinace
Crossing combination

P. maximowiczii x P. trichocarpa

Ba
P. maximowiczii x P. xberolinensis 10 Ba, 25 Ba, 13 Fa, 44 Ga
P. angulata x P. trichocarpa 67 Da
P. nigra x P. simonii 20 Fa

dosahl veéku 35 let, byly zjistovany zakladni dendrometrické udaje,
tj. vycetni tloustka kmene (dbh) s pfesnosti 0,5 cm a vyska stromu
(h) s presnosti 0,5 m. Objem stfedniho kmene (V) byl zjistén pomoci
objemovych tabulek Frohlicha a Grosscurtha (FROHLICH, GROSSCUR-
TH 1973). Hektarova zdsoba porostu pak byla odhadnuta pro jednotli-
vé klony na zékladé skute¢ného hektarového poctu 200 jedinct v hod-
noceném porostu. Vzhledem k nestejnému a ponékud nizkému poctu
jedinct u vSech klont byla pro statistické hodnoceni pouzita nepa-
rametricka Kruskal-Wallisova analyza variance, ktera stanovila pora-
di klont ve vech hodnocenych parametrech, tj. poradi klont podle
vycetni tloustky, vysky a objemu stfedniho kmene. Pro hodnoceni byl
pouZit software Statistica® , verze 7.0 (STATSOFT®).

VYSLEDKY

Bylo provedeno hodnoceni zakladnich dendrometrickych parame-
tri 15 klon® hybridnich topola selektovanych z potomstev kfizeni
P maximowiczii X P. trichocarpa, P. maximowiczii x P. xberolinensis,
P angulata x P trichocarpa a P nigra x P simonii. Cilem hodno-
ceni bylo porovnat jednotlivé klony a soucasné posoudit uspésnost
pouzitych hybridnich kombinaci. Z vysledka hodnoceni vyplyva, ze
mowiczii X P trichocarpa nez ostatni tfi kombinace mezidruhovych
kfizeni (tab. 2).

Jako prvni v poradi klonii podle statistiky Kruskal-Wallisova ANOVA
byl vyhodnocen klon 16 Ha, a to shodné ve véech parametrech, s pri-
mérnou vycetni tloustkou 58,6 cm, s primérnou vyskou 34,6 m a pru-

Tab. 2.
Pramérné hodnoty vycetni tloustky (dbh), vysky stromu (h) a objemu stfedntho kmene (V) hybridnich klont balzimovych topola ve véku
35 let
Mean diameter at breast height — dbh (cm), mean tree height - h (m), mean-tree volume - V (m?) of hybrid balsam poplar clones at the age of
35 years
KI dbh h Vv
on
Clone N Prdmér Sm.odch. Var.koef. Primér Sm.odch. Var.koef. Primér Sm.odch. Var.koef.

Mean Stand.dev. Coeff.of variation Mean

Stand.dev. Coeff.of variation Mean

Stand.dev. Coeff.of variation

P. maximowiczii x P. trichocarpa

30 Aa 4 411 7,735 18,82 32,6 1,959 5,94 2,329 1,063 45,64
33 Ba 4 54,1 6,296 11,64 37,0 1,817 4,91 4,314 0,886 20,54
27 Ca 4 60,0 6,573 10,96 31,0 1,817 5,86 4,359 1,181 27,09
13 Ha 4 54,6 4,091 7,49 354 1,743 4,98 4,149 0,531 12,80
16 Ha 7 58,6 8,992 15,34 34,6 1,666 4,76 4,694 1,304 27,78
24 Ha 4 55,3 4,664 8,43 34,5 2,236 6,39 4,134 0,470 11,37
16 la 10 42,2 7,761 18,39 31,0 3,151 10,16 2,271 0,881 38,79
18 la 5 58,8 7,194 12,23 31,9 2,672 8,35 4,204 0,991 23,57
14 Ha 2 62,5 - - 39,0 - - 6,036 - -
P. maximowiczii x P. xberolinensis

10 Ba 4 454 7,262 16,00 33 0,581 1,76 2,797 0,927 33,14
13 Fa 7 42,9 5,851 13,64 32 1,056 3,30 2,345 0,665 28,36
44 Ga 5 433 7,925 18,30 31 0,730 2,35 2,416 0,864 35,76
25Ba 2 42,3 - - 34 - - 2,438 - -
P. angulata x P. trichocarpa

67 Da 3 34,3 0,408 1,19 25 1,947 7,79 1,145 0,097 8,47
P. nigra x P. simonii

20 Fa 1 35,0 - - 17 - - 0,685 - -
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mérnym objemem stfedniho kmene 4,694 m®. Odhad hektarové zaso-
by pti poctu 200 jedincii na 1 ha pak ¢ini 939 m®. Dalsi klony z kfizeni
P. maximowiczii x P, trichocarpa, tj. 13 Ha, 14 Ha, 24 Ha, 16 Ia, 18 Ia,
27 Ca, 30 Aa, 33 Ba vykazovaly mirné proménlivé poradi v jednotli-
vych parametrech. Do skupiny klonti s primérnou vycetni tloustkou
vétsi nez 50 cm byly zarazeny klony 18 Ia, 27 Ca, 24 Ha a 13 Ha
(obr. 1), které tvoii rovnéz skupinu s priimérnym objemem stfedniho
kmene vét$im nez 4,0 m? spolu s klonem 33 Ba (obr. 3). Odhadovana
hektarova zésoba u této skupiny klont ¢ini 827 - 872 m?. Klon 16 Ia
dosahl horsich vysledkd, s primérnym objemem stfedniho kmene
2,271 m® uzavira skupinu produkéné nejvykonnéjsich klont. Zbyva-
jici klony 14 Ha a 30 Aa ziskaly vyznamné nizsi poradi bud z diivodu
nizkého poétu jedinct (14 Ha), nebo z dtivodu nizkych naméfenych
hodnot (30 Aa). Oba klony byly zatazeny az do druhé poloviny celko-
vych poradi podle vy¢etni tloustky i podle objemu stfedniho kmene,
mezi klony z hybridni kombinace P. maximowiczii x P. xberolinensis.
Priimérné vysky stromu (obr. 2) se u klont z ktizeni P. maximowiczii
x P trichocarpa pohybovaly mezi 31,0 - 37,0 m (resp. 39,0 m).

Z ktizeni P. maximowiczii x P. xberolinensis byly hodnoceny 4 klony
10 Ba, 25 Ba, 13 Fa, 44 Ga. Jako prvni v poradi se umistil klon 13 Fa,
a to ve vSech hodnocenych parametrech. Priimérné hodnoty vycetni
tloustky se v této skupiné klond pohybuji mezi 42,3 - 45,4 cm a pri-
meérny objem stfedniho kmene mezi 2,345 - 2,797 m’, odhadovana
hektarova zasoba pak mezi 469 — 559 m’. Interval rozpéti primérné
vysky stromu 31,4 - 34,0 m se prekryvd s intervalem rozpéti vysek
u klont z ktizeni P maximowiczii x P. trichocarpa (obr. 2). V poradi
klonti podle pramérné vysky proto klony 13 Fa a 10 Ba ziskaly vyssi
potadi nez klony 14 Ha, 30 Aa a 18 Ia z kifzeni P maximowiczii x
P trichocarpa.

Dal$i klony hodnocené na pokusné plose ve véku 35 let byly klony 67
Da z kiizeni P angulata x P. trichocarpa, ktery dosahl pramérného
objemu stfedniho kmene 1,145 m® a klon 20 Fa z kiizeni P nigra x
P. simonii s jedinym stromem o objemu stfedniho kmene 0,685 m’.
Vzhledem k tomu, Ze obé ktizeni byla zastoupena pouze jednim klo-
nem a nizkym poctem jedinct, nebyla zahrnuta do celkového statis-
tického hodnoceni.

Vysledky testu Kruskal-Wallisova ANOVA byly uspofadany jako
sestupna fada klont podle vypocitanych souctli poradi pro vycetni
tloustku, vysku a objem stfedniho kmene do tab. 4. Ke sloupci pro
objem stfedniho kmene bylo doplnéno také prifazeni daného klonu
k ptislusné hybridni kombinaci.

DISKUSE

Vyznam ziskanych vysledkil spoc¢ivd predev$im v tom, Ze klony hyb-
ridnich balzdmovych topolu z ¢eského novoslechténi byly hodnoceny
v dlouhodobém pokusu, jehoz délka odpovidd redlné dobé obmyti
téchto topoli. Relativné nizky pocet hodnocenych jedinct sice poné-
kud snizuje srovnatelnost vysledkd, ale ze zavére¢né diferenciace
poradi klont vyplyva jednozna¢nd informace o uspésnosti hybridnich
kombinaci (tab. 4, obr. 1 — 3). Z 9 klont z kiiZzeni P. maximowiczii X
P trichocarpa dosdhlo 7 klonu vyrazné lepsich vysledki nez vSech-
ny 4 klony z ktizeni P. maximowiczii x P. xberolinensis. V pokusné
plose byl udrzovan cilovy hektarovy pocet 200 jedincii a spon 10 x
5 m. Volné spony jsou charakteristické pro péstovani topolt v systé-
mu ,agroforestry, ktery v Ceské republice nema tradici, ale v zemich
s dlouhodobé rozvijenym topoldfstvim je to bézny a efektivni zptisob
vyuzivani zemédélské pudy. Topoly ve volném sponu dosahuji maxi-
malnich pfirastka.

Tab. 3.

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZena na poradi pro parametry: vycet-
ni tloustka (dbh), vyska stromu (h), objem stfedniho kmene (V) hyb-
ridnich klont balzdmovych topolt

Kruskal-Wallis ANOVA for parameters: diameter at breast height
(dbh), tree height (h), mean-tree volume (V) of hybrid balsam poplar
clones

Tab. 3a.
dbh: Kruskal-Wallis test: H (12, N = 62) = 34,18979, p = 0,0006

Klon Kod Pocet platnych Soucet poradi
Clone Code Valid N Sum of Ranks
13 Ha 101 4 168,0000
14 Ha 102 2 109,0000
16 Ha 103 7 311,0000
16 la 104 10 178,5000
181la 105 5 239,5000
24 Ha 106 4 172,0000
27 Ca 107 4 193,0000
30 Aa 108 4 66,5000
33 Ba 109 4 154,5000
10 Ba 111 4 96,5000
13 Fa 112 7 130,5000
44 Ga 113 5 104,5000
25 Ba 114 2 29,5000
Tab. 3b.

h: Kruskal-Wallis test: H (12, N = 62) = 29,92588, p = 0,0029

Klon Kaéd Pocet platnych Soucet poradi
Clone Code Valid N Sum of Ranks
13 Ha 101 4 187,0000
14 Ha 102 2 121,0000
16 Ha 103 7 294,0000
16 la 104 10 218,5000
18 la 105 5 111,5000
24 Ha 106 4 162,5000
27 Ca 107 4 72,0000
30 Aa 108 4 118,5000
33Ba 109 4 214,5000
10 Ba 1M1 4 138,5000
13 Fa 112 7 147,5000
44 Ga 113 5 88,0000
25 Ba 114 2 79,5000
Tab. 3c.

V: Kruskal-Wallis test: H (12, N = 62) = 37,86196, p = 0,0002

Klon Koéd Pocet platnych Soucet poradi
Clone Code Valid N Sum of Ranks
13 Ha 101 4 179,0000
14 Ha 102 2 119,0000
16 Ha 103 7 327,0000
16 la 104 10 162,5000
18 la 105 5 214,0000
24 Ha 106 4 178,0000
27 Ca 107 4 174,0000
30 Aa 108 4 70,0000
33Ba 109 4 179,0000
10 Ba 111 4 97,0000
13 Fa 112 7 122,0000
44 Ga 113 5 96,0000
25Ba 114 2 35,5000
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Obr. 1.
Primérné hodnoty vycetni tloustky (dbh) hybridnich klont balzamovych topola ve véku 35 let
Fig. 1.
Mean diameter at breast height (dbh) of hybrid balsam poplar clones at the age of 35 years
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Obr. 2.
Pramérné hodnoty vysky stromu (h) hybridnich klont balzdmovych topoli ve véku 35 let
Fig. 2.
Mean tree height (h) of hybrid balsam poplar clones at the age of 35 years
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Obr. 3.
Pramérné hodnoty objemu stfedniho kmene (V) hybridnich klont balzdmovych topolii ve véku 35 let
Fig. 1.

Mean-tree volume (V) of hybrid balsam poplar clones at the age of 35 years
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Tab. 4.

Sestupné poradi klonti podle vysledku testu Kruskal-Wallisova ANO-
VA pro parametry: vycetni tloustka (dbh), vyska stromu (h), objem
stfedniho kmene (V) hybridnich klont balzamovych topolta
Degressive ranking of clones according to the results of Kruskal-Wallis
ANOVA for parameters: diameter at breast height (dbh), tree height
(h), mean-tree volume (V) of hybrid balsam poplar clones

Hybridni kombinace

dbh h v Crossing combination
16 Ha 16 Ha 16 Ha = P. maximowiczii x P. trichocarpa
18 la 16 la 18 la= P. maximowiczii x P. trichocarpa
27 Ca 33 Ba 33 Ba = P. maximowiczii x P. trichocarpa
16 la 13 Ha 13 Ha = P. maximowiczii x P. trichocarpa
24 Ha 24 Ha 24 Ha = P. maximowiczii *x P. trichocarpa
13 Ha 13 Fa 27 Ca = P. maximowiczii x P. trichocarpa
33 Ba 10 Ba 16 la= P. maximowiczii x P. trichocarpa
13 Fa 14 Ha 13 Fa = P. maximowiczii %
P. xberolinensis
14 Ha 30 Aa 14 Ha = P. maximowiczii x P. trichocarpa
P. maximowiczii x
44 Ga 18 la 10 Ba = P. xberolinensis
P. maximowiczii x
10 Ba 44 Ga 44 Ga = P. xberolinensis
30 Aa 25 Ba 30 Aa = P. maximowiczii x P. trichocarpa
P. maximowiczii x
25 Ba 27 Ca 25 Ba = P. xberolinensis

Hodnocené klony pochézeji ze 2 typt hybridnich kombinaci, z nichz
vznikly také klony dnes zarazené do celosvétového registru uznanych
klont (FAO 1979). Jsou to klony “Androscoggin‘a "NE-42" (‘P maxi-
mowiczii x P trichocarpa), 'Oxford’, 'NE-49’, 'NE-44’, ‘Geneva’
(P maximowiczii x P xberolinensis). V piirodnich podminkach
Ceské republiky byly testovany od roku 1967 v pokusnych plochich
zalozenych v aluviu feky Otavy na chudych $térkovitych pudach dob-
fe zasobenych vodou. Pti hodnoceni porosti ve véku 24 let ve sponu
5 x 10 m vykazovaly klony 'NE-42’a "Androscoggin” lepsi vysled-
ky (napf. pramérny objem stfedniho kmene 2,916 m?® a 2,205 m?)
nez klony 'Oxford’, 'NE-49’, 'NE-44", ‘Geneva’ (prumérny objem
stfedniho kmene 2,112 - 1,407 m?®) (CIZEK et al. 1992).

V USA bylo $lechténi a testovani novych hybridnich klont predmé-
tem vyzkumu v instituci Northeastern Forest Experiment Station.
Klony 'NE-41', NE-42" (P maximowiczii x ‘P. trichocarpa) a Klony
'NE-43°, '‘NE-44', 'NE-46", 'NE-47°, 'NE-48°, 'NE-49°, 'NE-50"
(P maximowiczii X P. xberolinensis) byly hodnoceny ve véku 20 let
v pokusu v zdpadni Virginii. Pokusnd plocha byla zaloZena na $tér-
kovitych aluvidlnich ptudach. Nejlepsi hybridy z obou typt kifZeni
dosdhly primérné vycetni tloustky 25 cm, primérné vysky 24 m
a primérného objemu kmene 1,241 m* (WENDEL 1972). V Némecku
byly jako prvni hybridy balzdmovych topoli testovany klony “Andros-
coggin’, ‘Oxford"a "Rochester’. Brzy se osvéd¢ily a byly doporuceny
do péstovaného sortimentu pro eutrofni a mezotrofni stanovi$té az do
submontanniho stupné s vyjimkou ulehlych ptid. Nejvyssi produkce
dreva dosahoval klon "Androscoggin’, stabilni produkei na vsech
pokusnych plochdch se vyznacoval klon “Oxford” (FROHLICH, GROSS-
CURTH 1973).

ZAVER

Pokusna plocha Mald Chmelnd se nachdzi ve tieti topolové oblasti ve
smyslu péstebni rajonizace topoli pro tizemi Ceské republiky. Jedna se
o takové pfirodni podminky, které neumoziuji péstovani klont Popu-
lus xeuroamericana. Balzdmové topoly a jejich hybridy jsou proto
velmi perspektivni rychle rostouci dfeviny pro oblasti s nadmotskou
vyskou nad 400 m. Vysledky hodnoceni pokusné plochy dokazuji, ze
hybridni klony z kiizeni P. maximowiczii x P. trichocarpa dosahly na
stanovisti dobre zasobeném vodou vyssiho vynosu nez klony z ki'izeni
P. maximowiczii x P. xberolinensis. Klony z dalsich hybridnich kom-
binaci P angulata x P trichocarpa a P. nigra x ©. simonii v pokusné

plose téméf vyhynuly a nebyly zahrnuty do celkového hodnoceni ve
véku 35 let.

Odhad primérné hektarové zasoby ve sponu 10 x 5 m se u Sesti
nejlepsich kloni P maximowiczii x P. trichocarpa pohybuje mezi
827 - 939 m® . ha’, primérny objem stfedniho kmene mezi 4,134
- 4,694 m’. Odhad primérné hektarové zasoby u ¢tyr klontt 2. maxi-
mowiczii X Pxberolinensis se pohybuje mezi 469 - 559 m’® . ha’,
primérny objem stfedniho kmene mezi 2,345 - 2,797 m’. Uvedena
zjisténi budou vyuzita v dal$ich projektech zamérenych na slechténi,
testovani a péstovani balzdmovych topoli v intenzivnich kulturach na
produkci dfeva a energetické biomasy.

Podékovani:

Ptispévek vznikl s podporou projektu NAZV QD 0172 a vyzkumného
zaméru MZE0002070203.
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GROWTH AND TIMBER PRODUCTION OF NEWLY BRED CZECH HYBRID BALSAM POPLAR CLONES

SUMMARY

An experimental plot was established at the Mald Chmelna locality in the southwestern part of the Czech Republic (elevation 455 m a. s. L.). Soil
type is gravel covered by sandy-loam soil with good water supply. Poplar clones for this experiment were selected from the specific breeding
programme of the Forestry and Game Management Research Institute from F1 progenies of the species P maximowiczii x P. trichocarpa,
P maximowiczii X P. xberolinensis, P. angulata x P. trichocarpa and P. nigra x P. simonii (Tab.1). Trees were planted at a spacing of 10 x 5 m
and measured at the age of 35 years. Clones were evaluated on the basis of diameter at breast height (dbh), tree height (h) and mean-tree volume,
standing volume was estimated.

Generally crossing combination P maximowiczii x P trichocarpa was more successful than crossing combination P maximowiczii x
P .xberolinensis. Clones of P angulata x P trichocarpa and P nigra x P simonii were excluded from statistical analysis due to very low
number of clones (one of each of them) and individuals because their mortality was very high. Mean dbh of top six clones (P maximowiczii
x P trichocarpa) was in the range between 54.1 — 60.0 cm (Fig. 1, Tab. 2), mean tree height 31.0 - 37.0 m (Fig. 2, Tab. 2), mean-tree volume
4.134 - 4.694 m’ (Fig. 3, Tab. 2). Estimated standing volume varied in the range between 827 - 939 m’. ha'. Mean dbh in the group of 4 clones
P maximowiczii x P .xberolinensis was in the range between 42.3 — 45.4 cm, mean tree height 31.0 — 34.0 m, mean tree volume 2.345 - 2.797 m>.
Estimated standing volume varied in the range between 469 — 559 m°>. ha''. Results of the present study will be used in next experiments and the
best clones will be recommended for forestry and short rotation plantation system.
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EXPERIMENTY S VYCHOVOU BOROVICE LESNi NA JIZNi MORAVE
- STRAZNICE | A STRAZNICE IIl

SCOTS PINE THINNING EXPERIMENTS IN SOUTHERN MORAVIA - STRAZNICE | AND STRAZNICE 11l

DaviD Dusek"?) - Jiki NovAk" - MARIAN SLoDICAK")
" Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno
2 Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevar'skd, Praha

ABSTRACT

The effects of thinning on the growth and yield of Scots pine (Pinus sylvestris L.) were investigated at two long-time experiments in southern
Moravia (Czech Republic). The experimental sites are situated at an altitude of 207 m (Straznice I) and 190 m (Straznice III) a. s. 1., a subsoil
material is sand, soil type is classified as haplic arenic podzol, ecosite was determined as nutrient-poor Pine — Oak (Pineto - Quercetum
oligotrophicum arenosum). The experiments were established in 1962 at the age of 33 (Straznice I) and 38 (Straznice III) years. Each experiment
included three plots with treatments: control, thinning from above and thinning from below. Diameters and heights of trees were measured
in five-year periods. The latest measurement was done in 2008. In thinned plots, natural mortality was considerably lower compared with
unthinned plots. The diameter of mean stem clearly increased in thinned plots. However, diameter of dominant trees (100 thickest trees per
hectare) was not affected by thinning. The development of slenderness quotient was similar in all treatments. We found no clear relationship
between treatments and basal area, stand volume or total volume production. The unclear effect of thinning was probably related to late age in

which the thinning started.

Klicova slova: borovice lesni, troviiova vychova, poduroviova vychova

Key words:

uvoD

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je po smrku ztepilém nasi druhou
lestt Ceské republiky podili z asi 17 % (Zprava 2008). Hospodaisky
vyznamné porosty vSak vytvaii jen v nékolika ptvodnich oblastech.
Jeji biologické vlastnosti vyzaduji odli$ny ptistup v porostni vycho-
vé ve srovnani se smrkem. Borovice je slunnou dfevinou a pozadavky
na jeji pésténi maji vice shodnych znaka s listnatymi dfevinami nez
s dfevinami jehli¢natymi (PENAZ 1991). Borové porosty reaguji na vy-
chovné zasahy méné vyrazné nez smrk a pfi silnych zésazich, ve stred-
nim a vy$sim véku, miaze dochazet k produkénim ztratdm (ASSMANN
1968). Na druhou stranu se vSak véts§ina borovych porosti nachazi
v oblastech s niz$i nadmotskou vyskou a niz$imi srdzkovymi thrny,
a tak zdsahy slabé intenzity mohou vést k nedostate¢nému snizeni in-
tercepce a negativné tim ovlivnit pfisun srdzek.

Historicky primdrnim diivodem pro zaklddani probirkovych expe-
rimentt byla snaha o nalezeni takového zptsobu vychovy, ktery by
podstatné zvysil produkei porosti. Po ziskani poznatkd o nemoznosti
vyrazné zvysit celkovou objemovou produkci prostfednictvim vy-
chovnych zasaht se pozornost ¢aste¢né presunula na kvalitu produkce
a zajisténi jeji bezpecnosti zvySovanim odolnosti porostl viii streso-
vym faktorim vhodnou tGpravou porostniho prostredi.

Scots pine, thinning from above, thinning from below

V roce 1962 byla na jizni Moravé v okoli mésta StraZznice zaloZena Ing.
Parfezem série tfi experimentt (Straznice I, II a III) s vychovou borovi-
ce lesni na chudych stanovistich vatych piska SLT 1M. Vystupy z téchto
experimentt nebyly dosud samostatné publikovany s vyjimkou experi-
mentu Strdznice II (DUSEK et al. 2010). V ptipadé experimenti Straz-
nice I a 1T 1ze nalézt pouze dil¢i vystupy v publikaci PAREZA (1985). Ci-
lem této préce je vyhodnotit, jak se projevily uroviiové a poduroviiové
vychovné zasahy na experimentech Stréznice I a Straznice III zapocaté
v 33letych, resp. 38letych borovych porostech v porovndni s porosty
kontrolnimi (které vsak byly az do zaloZeni experimentu vychovava-
ny béznymi provoznimi postupy, tj. mirnymi poddroviiovymi zasahy).
Pozornost je vénovana vyvoji po¢tu strom, vycetni kruhové zakladny,
stfedni porostni tloustky a tloustky stromt horniho stromového patra,
$tihlostnimu kvocientu, porostni zdsobé a objemové produkei. Zaby-
vame se otdzkou, lze-li takto pomérné pozdnimi zésahy v borovych
porostech jesté relevantné ovlivnit vy$e zminéné parametry.

MATERIAL A METODIKA

Experimenty Straznice I (dale SI) a Straznice III (dale SIII) byly za-
lozeny v roce 1962 v 33leté (SI) a 38leté (SIII) borové monokulture.
Experiment SI se nachazi na jizni Moravé v katastralnim uzemi Vracov
v nadmotské vy$ce 207 m n. m., experiment SIII v katastralnim tizemi
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Bzenec v nadmotské vysce 190 m. Geologicky podklad je v obou pri-
padech tvofen vatymi pisky, piadnim typem je arenicky podzol, lesni
typ byl uréen jako 1M4 (VIEWEGH 2002). Pramérné ro¢ni srazky se
v této oblasti pohybuji v rozmezi 501 — 550 mm, priimérné ro¢ni tep-
loty v rozmezi 8,6 - 9,0 °C. Porosty na experimentu SI byly zaloZeny
umélou obnovou pti hustoté 6 000 ks.ha'', coz lze z dne$niho pohledu
povazovat za nedostate¢né. Poc¢ate¢ni hustota umélé obnovy na expe-
rimentu SIII ¢inila 9 000 ks.ha'. Z hlediska kvality byly porosty od
pocatku experimentu oznacovany za malo kvalitni s velkym poctem
netvarnych jedincu.

Kazdy experiment sestava ze t¥f srovnavacich ploch, kazda o velikosti
50 x 50 m, tj. 0,25 ha, kazda s jinou variantou experimentalniho za-
sahu. Varianta K je kontrolni, bez vychovy. Odstranuji se pouze sou-
$e a pripadné vyvraty ¢i zlomy. Varianta U slouzi ke sledovéni vlivu
urovnovych vychovnych zésaht s pozitivnim vybérem. Na varianté Pu
byl aplikovéan rezim poduroviiovych vychovnych zasaht s negativnim
vybérem. Jiz pied zalozenim experimentu byly v porostech provadény
provozni vychovné zasahy. Udaje o charakteru téchto zdsahd neexis-
tuji, 1ze vSak predpokladat aplikaci v té dobé béznych mirnych poda-
rovilovych probirek.

Prvnim, pomérné slabym vychovnym zdsahem na experimentu SI
bylo ve véku 33 let (1962) odstranéno 10 % (U) a 30 % (P1) jedinct, tj.
9% (U) a 15 % (Pt) vyeetni kruhové zakladny. Uroviiové zasahy byly
sméfovany k uvolnéni korun 500 nadéjnych jedinct na hektar (tj. 125
stromt na plose). Druhym zdsahem ve véku 38 let bylo odstranéno
necelych 20 % (U) a 22 % (P4) jedinctl, coz predstavovalo redukci na
vy&etni kruhové zakladné o 14 % (U) a 12 % (P1). Treti zdsah ve véku
43 let kombinovany s nahodilou téZzbou predstavoval redukei o témér
50 % (U) a 41 % (Pu) jedinci a 33 % (U) a 27 % (Pu) vycetni kruhové
zékladny (tab. 1). Timto zdsahem byla na varianté U zasazena také
¢ast nezivotaschopnych stromt v podurovni. K dal$imu uvolnovani
vybranych stromu jiz nedoslo a v nasledujicich letech byly odstrano-
vany pouze sou$e a piipadné vyvraty nebo zlomy.

Prvni vychovny zdsah na experimentu SIII ve véku 38 let (1962) byl
relativné slaby a pocet stromit byl zredukovén o 12 % (U) a 26 %
(Pu), coz predstavovalo redukci na vycetni kruhové zakladné o 10 %
(U) a 12 % (P1). Uroviiové zdsahy byly sméfovany, podobné jako na
experimentu SI, k uvolnéni korun 500 nadéjnych jedinct na hektar.
Druhym zasahem ve véku 43 let (1967) byl pocet stromt zredukovan
024 % (U) a 19 % (P1), vycetni kruhové4 zédkladna byla redukovéna
015% (U) a 11 % (Pu). Ttet{ zdsah ve véku 48 let (1972) byl nejsilnéjsi
a spo¢ival v redukei po¢tu stromt o 51 % (U) a 41 % (Pu), ¢emuz od-
povidala redukce na vycetni kruhové zékladné o 35 % (U) a 29 % (P1).
Pii druhém a zv1asté tietim zasahu na varianté U byly také odstraio-
vany nejtenci a nejméné Zivotaschopné stromy v podurovni, takze se
jiz nejednalo o ¢isté urovnovy zasah. Na varianté Pu byly kromé podu-
rovilové slozky odstranéni néktefi netvarni jedinci v trovni. V dalsich
letech byly odstranovany pouze souse a pripadné vyvraty nebo zlomy.

Na obou experimentech byly v pétiletych intervalech méreny vycetni
tloustky prameérkou ve dvou kolmych smérech na vyznaceném méris-
ti s presnosti na 1 mm. Dale byly vy$komérem Blume-Leiss méfeny
vy$ky minimalné tficeti reprezentativnich stromt naptic¢ celym tloust-
kovym spektrem s presnosti ca 0,5 m. Za stromy horniho stromového
patra bylo povazovano 100 nejtlustsich stromi na 1 ha, tj. 25 stromt
na plose. Pro vypocet vyskovych kiivek byla pouzita funkce: h = (d2/
(B0+p1xd)2) + 1,3 (NAsLUND 1937), kde h je vyska stromu, d je vy-
¢etni tloustka a B0 a P1 jsou regresni koeficienty. Pro vypocet zasoby
a objemové produkce byla pouzita funkce pro vypocet hmoty kmene
bez kiry ve tvaru: v = 0,022575xd(2,1153-0,0127xlog d) xh0,9796
(Korsun 1962), kde v je objem kmene bez kiiry, d je vycetni tloustka
a h je vyska stromu. Objemové produkce byla spocitdna za obdobi let
1962 az 2008. ProtoZe objemy probirek provedenych pred zalozenim

experimentd nejsou znamy, nemohla byt vypocitina celkova objemo-
va produkce ani kulminace celkového primérného prirastu.

Pro testovani statistické pritkaznosti efektu vychovnych zasaht na vy-
brané parametry (vycetni tloustka, $tihlostni kvocient, vycetni kruho-
va zakladna, zasoba a objemova produkce) byla pouzita dvoufaktorova
ANOVA s faktorem ,varianta vychovného zdsahu“ (K, U, Pt) a fakto-
rem ,,blok-experiment® (SI, SIIT). Vypocty byly provedeny v progra-
mu R 2.10.10 (R Development Core Team 2008). V ¢asti vysledky je
v textu uvedena hodnota testové F statistiky (s odpovidajicimi stupni
volnosti v dolnim indexu) a pfislu§na hodnota p-value pro relevantni
faktor ,varianta vychovného zasahu®. Vzhledem k tomu, Ze sila testti je
obecné velmi zavisld na poctu replikaci (roste s jejich poctem), klade-
me pfi interpretaci vysledki spise diiraz na konzistenci, resp. nekon-
zistenci vysledkil mezi experimenty nez na formalni vysledky testa.

VYSLEDKY

Vyvoj poctu stromii

Na pocitku experimentu (rok 1962) dosahovaly hektarové poéty
stromi 3 380 ks (K), 3 560 ks (U) a 3 480 ks (P) na experimentu SI
a2 720 ks (K), 2 700 ks (U) a 2 600 ks (Pd) na experimentu SIII. Po
ttech vychovnych zdsazich provedenych do roku 1972 byl hektarovy
pocet stromil na varianté U o ca 700 ks (SI) a 300 ks (SIII) niz3i nez
na varianté K. Hektarovy pocet na varianté Pu byl v tomto obdobi o ca
1 000 ks (SI) a 600 ks (SIII) niz$i v porovnani s variantou K. Vlivem
nahodilych tézeb se rozdily v po¢tu stromu na kontrolnich a vychova-
vanych plochach postupné snizovaly a na konci sledovaného obdobi
(rok 2008) ¢inily hektarové pocty stromit 660 ks (K), 540 ks (U) a 600
ks (Pt) na experimentu SI a 590 ks (K), 550 ks (U) a 540 ks (Pt) na
experimentu SIII (obr. 1).

Vyvoj tloustky stiedniho kmene a priamérné tloustky kmenu hor-
niho stromového patra

Tloustka stfedniho kmene na poc¢atku experimentu ¢inila 11,9 cm (K),
11,7 cm (U) a 12,0 cm (P4) na experimentu SI a 13,3 cm (K), 13,7
cm (U) a 13,7 cm (PG) na experimentu SIIL. Po zésazich na varianté
P doslo k vyraznému posunu tloustky stfedniho kmene vlivem ode-
brani tenkych jedinct z podurovné. Tento efekt byl patrny i po tfetim
zésahu (rok 1972) na varianté U, pti némZ byla také odebréna cast
poduroviiovych jedinct. Obé vychovavané varianty na experimentu
SI udrzovaly vyssi hodnoty tloustky stfedniho kmene az do konce sle-
doviéni, kdy rozdil oproti varianté K ¢inil 2,4 cm (U) a 3,0 cm (Pu).
V pripadé experimentu SIII se rozdil v tloustce stfedniho kmene mezi
vychovavanymi variantami a kontrolou kontinualné snizoval s vékem,
takze na konci sledovani byl jen 0,9 cm (obr. 2). Rozdily mezi varianta-
mi na konci sledovéni nebyly pritkazné (F, , = 3,77; p = 0,21).

Na pocitku sledovani byla pramérnd tloustka kment horniho stro-
mového patra 19,7 cm (K), 18,9 cm (U) a 20,0 cm (Pd) na experi-
mentu SI a 21,0 cm (K), 21,4 cm (U) a 21,7 cm (P1) na experimentu
SIII. Vychovné zasahy nezpusobily patrny poctarsky posun a hodnoty
pramérné tloustky kmenti horniho stromového patra ztistavaly mezi
jednotlivymi variantami pomérné vyrovnané béhem celé doby sle-
dovéni (obr. 2). Na konci sledovani byla na experimentu SI tloustka
na varianté K o 1,0 cm (oproti varianté U) a 2,2 cm (oproti varianté
P1) niz$i. Na experimentu SIII byla tloustka na varianté K vy$si o 0,6
cm (U) a nizsi 0 0,3 cm (Pu). Vliv vychovnych zésahti na primérnou
tloustku kment horniho stromového patra na konci sledovani nebyl
priikazny (F,, = 1,73; p = 0,37).

ZLV, 56, 2011 (4): 283-290 m
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Vyvoj stihlostniho kvocientu

Stihlostni kvocient stfedniho kmene na pocatku experimentu se na
jednotlivych plochach pohyboval v rozmezi od 103 do 116 a lze jej
hodnotit jako nepiiznivy. Na varianté K poklesl pod hodnotu 100 az
pii poslednich dvou inventarizacich, na variant¢ U pii poslednich
¢tytech inventarizacich a na varianté Pu pti poslednich dvou (SI), resp.
trech (SIII) inventarizacich. Na konci sledovaného obdobi se hodnota
stihlostniho kvocientu na jednotlivych plochach pohybovala v roz-
mezi od 88 do 95 (obr. 3). Rozdily v hodnot¢ $tihlostnich kvocientii
stiednich kment jednotlivych variant na konci sledovaného obdobi
byly neprikazné (F,, = 8,54; p = 0,11).

Stihlostni kvocient stromi horniho stromového patra se na pocatku
experimentu pohyboval na jednotlivych plochach v rozpéti od 69 do
78. Na vsech plochach poté rostl az do véku ca 60 let (50 let v pripadé
U-SI), kdy zacal opét kontinualné klesat (obr. 3). Na konci sledované-
ho obdobi se hodnoty téchto kvocientli pohybovaly v rozmezi od 74
do 78. Rozdily mezi variantami byly nepriikazné (F,, = 1,00; p = 0,50)
a predevsim z praktického hlediska nevyznamné.

Vyvoj vyéetni kruhové zakladny

Hektarova vycetni kruhova zédkladna se v dobé zaloZeni experimentu
pohybovala na jednotlivych plochiach v pomérné izkém rozmezi od
ca 38 do 40 m?. Vychovné zdsahy provedené do roku 1972 vedly k vy-
raznému poklesu vycetn{ kruhové zékladny variant U a Pa v porov-
nani s variantou K na obou experimentech. Vycetni kruhova zaklad-
na varianty K pak ztstala nejvyssi a do véku ca $edesati let viceméné
stagnujici kolem hodnoty 43 m’.ha'. Po tomto obdobi doslo vlivem

Obr. 1.

nahodilych tézeb k prudkému poklesu vycetni kruhové zdkladny kon-
trolnich ploch na obou experimentech a na konci sledovaného obdo-
bi bylo mozné konstatovat srovnatelné hodnoty na v$ech variantach
v rozmezi 34 - 39 m*>ha! (na experimentu SI), resp 38 - 39 m’.ha’!
(na experimentu SIII). Vyjimku tvofi varianta Pt na experimentu SI,
kde hodnota vy¢etni kruhové zakladny byla o 12 % vyssi v porovnani
s variantou K (obr. 1). Rozdily v hodnoté vycetni kruhové zakladny
jednotlivych variant na konci sledovaného obdobi byly neprtikazné
(F,, = 0,60; p = 0,62).

Zasoba a objemova produkce

Hektarovd zasoba pti posledni inventarizaci na exprimentu SI ¢ini-
la ca 350 m® (K), 340 m* (U) a 430 m® (Pd). Na experimentu SIII to
bylo ca 420 m® (K), 410 m* (U) a 410 m* (Pt). Zasoba varianty U byla
v porovnani s variantou K jen o 1 - 2 % niz$i. Zasoba varianty Pu byla
v pripadé experimentu SI o 23 % vys$s$i nez na varianté K. Tato vyssi
zdsoba se nepotvrdila na experimentu SIII, kde byly zdsoby variant
Pu a K prakticky stejné. Vliv vychovnych zasahii na zdsobu na konci
sledovaného obdobi nebyl prikazny (F,, = 1,09; p = 0,48).

Hektarova objemova produkce za obdobi let 1962 az 2008 ¢inila ca
620 m® (K), 630 m* (U), 730 m? (P1) na experimentu SI a 690 m? (K),
670 m* (U), 670 m* (Pt) na experimentu SIII. Objemov4 produkce
varianty U byla prakticky srovnatelnd (SI) nebo jen o 3 % nizsi (SIII)
v porovnani s variantou K. V experimentu SI byla objemova produkce
varianty Pd o 17 % vys$i nez na varianté K, ale o 3 % nizsi v ptipadé
experimentu SIII. Stejné jako v pripadé zasob, nemiizeme na zakladé
nasich vysledka prokézat vliv vychovnych zasaht na objemovou pro-
dukci v daném obdobi (Fz,z =0,74; p = 0,58).

Vyvoj hektarového poétu stromi (nahote) a vyéetni kruhové zakladny (dole) na experimentu Straznice I (SI) a Strdznice III (SIII). K - kontrola,

U - Grovniovy zasah, Pu - podaroviiovy zasah
Fig. 1.

Development of number of trees per hectare (above) and basal area (below) in the experiment Straznice I (SI) and Straznice III (SIII). K - con-

trol, U - thinned from above, Pd - thinned from below
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Obr. 2.

Vyvoj tloustky stfedniho kmene (nahote) a primérné tloustky kment horniho stromového patra (dole) na experimentu Straznice I (SI) a Straz-
nice III (SITI). K - kontrola, U - droviiovy zasah, Pt - podiroviovy zasah

Fig. 2.

Development of diameter of mean stem (above) and dominant trees (below) in the experiment Straznice I (SI) and Straznice IIT (SIII). K - con-
trol, U - thinned from above, Pd - thinned from below

Obr. 3.

Vyvoj $tihlostniho kvocientu sttedniho kmene (nahote) a kment horniho stromového patra (dole) na experimentu Straznice I (SI) a StraZnice
III (SII). K - kontrola, U - Groviiovy zésah, Pt - podtroviiovy zdsah

Fig. 3.

Development of slenderness quotient of mean stem (above) and dominant trees (below) in the experiment Straznice I (SI) and Straznice III
(SIII). K - control, U - thinned from above, Pu - thinned from below

ZLV, 56, 2011 (4): 283-290 m
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DISKUSE

Podle réistovych a taxa¢nich tabulek (CERNY et al. 1996) Ize plochy na
experimentu SI zafadit do vyskové bonity 2 (28) v piipadé varianty
Pu nebo bonity 3 (26) v ptipadé variant K a U. V3echny plochy na
experimentu SIII Ize zaradit do bonity 2 (28). Tyto tabulky udavaji pro
dané bonity a vék ponékud vyssi hodnoty vycetni kruhové zékladny
a sttedni tloustky, a také tabulkova zdsoba kmenova je uvddéna mirné
vys$si: 475 m® pro bonitu 2 (28) a 428 m® pro bonitu 3 (26) ve véku
80 let. Nami vypoctend zasoba vsak predstavuje zdsobu kmenovou bez
kary, zatimco v tabulkdch jsou uvddény hodnoty s kirou. Procento
ktiry u borovice kolisa podle riiznych autorti v rozmezi 10 az 20 %
(KORrSUN 1962).

Nepresveédcivy efekt vychovnych zdsahti v nasem experimentu je
v souladu se zavéry praci dalsich autord. JuopvaLkis et al. (2005) dos-
li na zakladé¢ analyzy 10 experiment® s vychovou borovice ve véku od
10 do 60 let k zavéru, ze vyznamného zvyseni objemového priristu
prostrednictvim vychovnych zdsaht Ize v borovych porostech dosah-
nout pouze ve véku 10 — 20 let. PIRocowicz (1983) a Huss (1983)
uvadéji, ze intenzivni vychovné zasahy provadéné v borovych poros-
tech starsich padesati let nevedou ke zvy$enému tloustkovému prirts-
tu. (VALINGER et al. 2000) zaznamenali prirtstové ztraty pti uroviové
vychové v 56letém borovém porostu v severnim Svédsku, kde po dva-
ndcti letech od uroviového zasahu byla zasoba vychovavané varianty
0 37 % nizsi v porovnani s kontrolou, zasahy v3ak pozitivné ovlivnily
tloustkovy prirtst. DUSEK et al. (2010) v pfipadé experimentu s poda-
roviiovym zasahem zapocatém v 25letém borovém porostu zjistili po
46 letech sledovani o ca 3 cm vyssi primérnou tloustku kment hor-
niho stromového patra a o ca 80 m? vyssi hektarovou zasobu hroubi
v porovnani s kontrolou - experiment v$ak nebyl replikovan.

Nami zjisténé rozdily v objemové produkei jednotlivych ploch (max.
17 %) neptekracuji hodnoty zjisténé SCHMIDTEM (1973), ktery uvadi,
ze celkova objemovd produkce borovych porostil na téze vyskové bo-
nité se muze lisit az o 20 %.

Z vysledkil experimentu také nelze konstatovat vyrazny a zfetelny
rozdil mezi vychovou droviovou a podiroviiovou. Vychova borovych
porosti je v nasi lesnické praxi zalozena prevazné na slabsich podu-
rovilovych zasazich (CHrousT 2002). Uroviiovou vychovu v borovych
porostech pripousti fada autord (WIEDEMANNN 1948; WENK 1973)
jen jako pfechodnou variantu v mladych porostech ve stadiu ty¢kovin.
CHROUST (2001) na zékladé vyhodnoceni 43 let trvajictho experimen-
tu zalozeného ve vychodnich Cechich v 27leté borové tyckoviné na
SLT 1M konstatuje, Ze uroviiovy zpusob vychovy nebyl lepsi nez vy-
chova poduroviova. Dile konstatuje, Ze zasahy do podurovné i v dru-
hé poloviné obmyti mohou vést k prirtistovym ztratam.

Pfi hodnoceni experimenttl Straznice I a III je tfeba vzit v Gvahu, ze
véechny plochy, tedy i kontrolni, byly pred zalozenim experimenti do
véku 33, resp. 38 let vychovavany béZnymi mirnymi podaroviiovymi
zéasahy. Lze ocekavat, Ze tento jednotny zpusob vychovy v mladi mél
podstatny vliv na formovani porosti a byl hlavni pfi¢inou dnes nevy-
raznych rozdila mezi jednotlivymi variantami vychovy.

PLUAN  ZLV, 56, 2011 (4): 283-290

ZAVER
Na zakladé¢ nasich vysledkd mtizeme konstatovat, ze:

« Vlivem nahodilych téZeb na kontrolni varianté se rozdily v poctu
stromil a vycetni kruhové zakladné na nevychovavanych a vycho-
vavanych variantdch kontinudlné snizovaly.

o Rozdily v tloustce stfedniho kmene mezi variantami byly dany
predevsim posunem v dusledku odstranéni tenkych stromi v po-
darovni. Pramérna tloustka strom® horniho stromového patra
nebyla vychovnymi zasahy relevantné ovlivnéna.

«  Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a kmenti horntho
stromového patra nebyl priikazné odli$ny v zavislosti na zptsobu
vychovy. Hodnoty na jednotlivych variantach lze z praktického
hlediska povazovat za srovnatelné.

o Vyssi zdsoba a objemova produkce varianty Pu zjisténa v ptipa-
dé experimentu SI se nepotvrdila na experimentu SIII. Nelze tedy
konstatovat patrny vliv vychovnych zésaht na zasobu ani na obje-
movou produki.

Lze konstatovat, ze vychovné zasahy zapocaté v borovych porostech
ve véku 33 a 38 let nerezultovaly v prokazatelné rozdily v produkei,
vycetni tloustce a $tihlostnim kvocientu. K podstatnému ovlivnéni bo-
rovych porosti je nutné zapocit jejich vychovu v mlad$im véku.

Podékovani:

Prace vznikla v ramci feSeni vyzkumného zdméru MZE0002070203
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se pod-
minkdch prosttedi“ a projektu GACR 526/08/P587 ,Trvale udrzitelné
hospodateni v porostech borovice lesni (Pinus sylvestris L.) s ohledem
na zachovani optimalnich stanovistnich a produkénich podminek®
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SCOTS PINE THINNING EXPERIMENTS IN SOUTHERN MORAVIA - STRAZNICE | AND STRAZNICE Il

SUMMARY

Scots pine (Pinus sylvestris L.) is the second most important conifer (Norway spruce prevails) in terms of tree-species share in the Czech Repub-
lic. Unlike spruce, the pine demands a different thinning approach in accordance with its biology and growth behavior. The response to thinning
is slower and not so strong compared to spruce.

Two experiments, Straznice I (hereinafter as SI) and Straznice III (hereinafter as SIII), were established in southern Moravia (Czech Republic) in
1962 at the age of 33 (SI) and 38 (SIII) years. Main purpose of the experiments was to found out an effect of thinning on growth and development
of Scots pine on poor sites. The experimental sites lie at an altitude of 207 m (SI) and 190 m (SIII) above sea level. Geological bed is sand, soil type
was determined as haplic podzol arenic, ecosite was determined as nutrient-poor Pine — Oak (Pineto - Quercetum oligotrophicum arenosum).
Mean annual precipitation varied from 501 to 550 mm, mean annual temperature varied from 8.6 to 9.0 °C. Each experiment consists of three
comparative plots (treatments): K - control plot without thinning, U - plots with thinning from above and positive selection, Pu - plot with
thinning from below and negative selection. Area of each plot is 0.25 ha.

Prior to start of investigation in 1962, moderate thinning from below was performed in all plots. Experimental thinning was conducted three
times: in 1962, 1967, and 1972 (Tab. 1). From 1976 onwards, only salvage cutting was done. Diameters of stems in breast height of all individu-
als and the height on representative sets of trees (n > 30) were measured in five-year periods. Diameters were measured by calliper with 1 mm
accuracy, height of trees were measured by Blume-Leiss hypsometer with 0.5 m accuracy. The latest measurement was done in 2008.

High natural mortality in control plots resulted in small differences in number of tress between treatments (Fig. 1). Number of trees per hectare
varied from 540 to 660 (SI) and from 540 to 590 (SIII) at the end of investigation (2008). Diameter of mean steam varied from 25.9 to 28.9 cm
(SI) and from 28.9 to 29.8 cm (SIII) and was clearly higher in the thinned plots (Fig. 2). On the other hand, mean diameter of dominant trees
(100 thickest trees per hectare) was not considerably affected by thinning. Diameter of dominant trees varied from 35.0 to 37.2 cm (SI) and 36.5
to 37.4 cm (SIII). Development of slenderness quotient was similar in all treatments (Fig. 3). At the end of investigation, quotient of slenderness
varied from 88 to 95 (SI) and from 89 to 93 (SIII). Slenderness quotient of dominant trees varied from 74 to 78, which can be considered as
practically the same. Basal area per hectare varied from 34 to 39 m2 (SI) and from 38 to 39 m? (SIII). Stand volume per hectare (volume of stems
without bark) varied from 340 to 430 m® (SI) and from 410 to 420 m? (SIII). Total volume production varied from 620 to 730 m? (SI) and from
670 to 690 m?® (SIII).

No clear relationship between treatments and basal area, stand volume or total volume production was found. Thinning had a positive impact
only on lower natural mortality in comparison to control plots. The unclear effect of thinning is probably related to late age at which the thinning
started.
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ALOKACIA DENDROMASY V MLADYCH PORASTOCH BUKA OBYCAJNEHO A DUBA ZIMNEHO

DENDROMASS ALLOCATION IN THE YOUNG STANDS OF EUROPEAN BEECH AND SESSILE OAK

Jozer PaJTik - BoHpan KoNoOPKA - TiBoR PRIWITZER

Ndrodné lesnicke centrum, Lesnicky vyskumny ustav Zvolen

ABSTRACT

The aim of the paper is to estimate total dendromass in young stands of European beech (Fagus sylvatica L.) and sessile oak (Quercus petraea
[Matt.] Liebl). We established 7 plots for beech and 7 plots for oak considering stand size (mean tree diameter) gradient. Then, whole-tree
samples including foliages, branches, stem and coarse roots were taken, oven-dried and weighed. We constructed allometic relationships for all
tree compartments using tree height and/or diameter on stem base as independent variables. Moreover, soil cores for fine roots (diameter up to
2 mm) estimation were taken. Biomass for all tree compartments was calculated on a hectare base. We found that the total dendromass in the
stands cca 10-year-old was over 40 t per ha. Biomass allocation into the tree compartments changed with stand size, and some inter-specific
differences were also found. Most probably, carbon accumulated in the soil prevailed over carbon fixed in the dendromass. In spite of this fact,
we concluded that dendromass of young stands (trees) would not be neglected in the global carbon budget calculations.

Klucové slova: Fagus sylvatica, Quercus petraea, dendromasa, mladé porasty, stromové komponenty

Key words:
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Prebiehajuca klimatickd zmena vyznamne ovplyviiuje prirodné pro-
stredie, a tym aj kvalitu Zivota Tudskej spolo¢nosti. Pritom inherentné
javy klimatickej zmeny vyrazne modifikuji existen¢né podmienky
lesnych ekosystémov, ale aj frekvenciu a intenzitu posobenia roéznych
gkodlivych ¢initelov (LINDNER et al. 2008). Lesné porasty st hlavnym
typom rastlinnych ekosystémov, ktory zabezpecuje biochemické cykly
obehu a viazania uhlika (D1xonN et al. 1994). To znamena, Ze lesné eko-
systémy nie st len pasivnym objektom klimatickej zmeny, ale v proce-
se spdtnej vizby aktivne tento jav;, a to najmé prostrednictvom viaza-
nia uhlika, ovplyviuji (JANSSENS et al. 2005). BRUNNER a GODBOLD
(2007) uvadzaju, ze lesy strednej Eurdpy svojou stromovou masou via-
zu priblizne 110 t uhlika na jeden hektar, z ¢oho je asi 1/4 v podzem-
nej (korenovej) biomase. V lesnej pode (bez korenov) je naviazanych
dalsich asi 65 t uhlika na ha. Ide v8ak o velmi hruby odhad a tdaje
treba postupne upresiovat regionalnymi $tudiami dendromasy, a to
diferencovane podla jednotlivych typov lesnych spolocenstiev.

BoLTE et al. (2004) na zéklade analyzy vedeckych prac konstatoval,
ze v celosvetovom meradle sa vdc¢sina doterajsich vyskumov zameria-
vala na kvantifikiciu dendromasy iba v nadzemnych castiach lesnych
porastov, t.j. v kmeni, kondroch a asimila¢nych organoch. Takze sa
Casto zanedbavala podzemna cast drevin, t.j. korefiovy systém. Nie-
kedy sa korenovy systém do zhodnotenia dendromasy zahrnul, av§ak
bez jeho najtensich frakcii (tzn. jemné korene; pozri napr. OUIMET

Fagus sylvatica, Quercus petraea, dendromass, young stands, tree compartments

et al. 2008). Aj na Slovensku sa podzemnd dendromasa drevin v po-
rovnani s nadzemnymi komponentmi kvantifikovala iba sporadicky.
Pritom hlavna pozornost sa venovala smreku oby¢ajnému (KoNOPKa,
ZILINEC 1999; PAJTiK et al. 2008) a buku oby¢ajnému (KoDRik 2001).
Odvodenie vieobecne vyuzitelnych modelov pre jednotlivé kompo-
nenty dendromasy komplikuje fakt, Ze s rastom stromu sa meni nie
len jeho celkova kvantita, ale aj prirastok na jednotlivych organoch
(BARTELINK 1998). Preto sa s vekom stromu dynamicky meni aj podiel
jednotlivych komponentov na celkovej dendromase.

,Ciernou dierou vo vedeckych poznatkoch st tdaje tykajice sa den-
dromasy a jej Struktiry v mladych lesnych porastoch, t.j. do veku cca
10 rokov (WIRTH et al. 2004). Dévodom je podcenenie tejto proble-
matiky, a to nie len z hospodarskeho, ale aj ekologického hladiska
(napr. vyznam mladych lesnych porastov pre fixaciu uhlika z global-
neho aspektu). Treba pripoment, Ze na Slovensku v ostatnom desat-
ro¢i vzrastla plocha mladych lesnych porastov, a to najmé v dosledku
rozsiahlych kalamit (Kunca et al. 2010). Dal$im argumentom pre po-
trebu takéhoto vyskumu je v stucasnosti preferovany koncept prirode
blizkeho lesného hospodarstva. Tento rata s vy$$im podielom priro-
dzenej obnovy a s vacsim zastiipenim rdéznovekych lesnych porastov
(tzn. existenciu urcitého podielu stromov mladsich rastovych $tadii
v lesnych komplexoch).

Buk obycajny (Fagus sylvatica L.) a dub zimny (Quercus petraea
[Matt.] Liebl) st najrozsirenej$imi listnatymi drevinami na Sloven-
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sku. Aj ked sa tieto dreviny ¢iasto¢ne prekryvaju aredlom vyskytu,
maju pomerne rozne ekologické naroky. Vo vSeobecnosti ich ale
v podmienkach strednej Eurépy mozno povazovat (napr. na rozdiel
od smreka obycajného) za velmi perspektivne, a to najma v kontex-
te klimatickej zmeny (MINDAS et al. 2003). Z uvedenych dévodov sa
na$a praca zamerala na kvantifikdciu dendromasy a jej Struktdry pre
porasty buka obyc¢ajného a duba zimného prvého vekového stupna
(do 10 rokov).

MATERIAL A METODY

Vyskum sa vykonal v strednych a niz$ich polohdch juznej ¢asti stred-
ného Slovenska. I$lo o sedem lokalit pre buk a sedem pre dub (tab. 1
a 2). Vybrali sa mladé porasty, ktoré na 100 % tvoril buk, resp. dub,
pritom vzdy islo o komplexy z prirodzenej obnovy. Porasty predsta-
vovali ur¢ity vekovy gradient v ramci prvého vekového stupna, t.j. do
10 rokov (vynimku predstavoval len porast na lokalite Ladzany 1).
Bukové porasty sa nachddzali v nadmorskej vyske od 460 do 710 m n.
m., dubové porasty od 380 do 560 m n. m. Patrili do bukovo-dubo-
vého, dubovo-bukového a bukového vegeta¢ného stupna. Dlhodoby
uhrn zrazok bol v pripade stanovist s bukovymi porastmi od 740 do
920 mm, priemernd ro¢na teplota od 6,8 do 7,9 °C. Dlhodoby uhrn

Tab. 1.
Charakteristiky lokalit a sledovanych porastov buka oby¢ajného

zrazok na lokalitich s dubovymi porastmi predstavoval mnozZstva
od 690 do 830 mm, priemerna ro¢nd teplota bola od 7,6 do 8,3 °C.
Vsetky porasty sa nachadzali na kambizemi, ich geologicky podklad
tvoril prevazne andezit. Takéto geologické podlozie a podny typ su
typické pre geomorfologicku oblast Slovenské stredohorie, ktora je
subprovinciou Vnuatornych Zapadnych Karpat. Tato oblast sa pre nase
$tudie vybrala, pretoze tu ma prevahu bukovo-dubovy a dubovo-bu-
kovy lesny vegetacny stupenl, ¢o bolo nevyhnutnou podmienkou pre
medzidruhové porovnania. Stanovitia sa vytypovali tak, aby pred-
stavovali najcastejsie sa vyskytujicu bonitu pre buk a dub a to nielen
v uvedenej oblasti, ale ja na celom Slovensku (t.j. bonita 26 — 28 pre
buk a 24 - 26 pre dub; ide o ¢islo vyjadrujuce strednt vysku porastu
vo veku 100 rokov).

Na vytvorenie matematickych modelov pre vypocet dendromasy
jednotlivych komponentov buka sa pouzilo 170 stromov, t.j. 20 — 30
kusov z kazdej lokality. V pripade duba islo o 160 stromov. Stromy
(t.j. vzorniky) sa vybrali tak, aby rovnomerne pokryvali vyskovy in-
terval kazdého sledovaného porastu. Vzorniky sa vykopali, pritom
sa do podzemnej casti zahrnuli vSetky ,,hrubé“ korene, t.j. s hrubkou
nad 2 mm. Zmerala sa vy$ka a hrubka vzornikov na urovni pody
(hrabka d ). Vzorniky sa v laboratériu rozdelili na zdkladné kom-
ponenty (listy, konare, kmene, hrubé korene) a vysusili v susicke pri

Characteristics of the sites and studied European beech stands (listed from the top: altitude, latitude, longitude, aspect, slope, mean age, mean
diameter dO, mean height, stocking, number of trees in thousands per hectare)

Charakteristika Sekier 2 Zvolen Kralova SLP 2 SLP 1 Hrochot Sekier 1
Nadmorska vy$ka (m n.m.) 660 460 550 675 710 620 670
Zemepisna dizka 19°13"18" 19°07'36" 19°09'36" 19°03'17" 19°00'23" 19°17'01" 19°13'26"
Zemepisna Sirka 48° 29'58" 48°33'10" 48°32'05" 48°38'45" 48°37'56" 48°39'30" 48°29' 57"
Expozicia NW N NW SW w NW N
Sklon ( % ) 50 20 20 40 15 20 50
Priemerny vek (roky) 3,0 3,5 6,0 6,0 9,5 8,0 9,0
Priemerna hrdbka d, (mm) 5,0 55 12,5 14,5 25,0 19,0 20,0
Priemerna vyska (cm) 54 58 117 132 171 223 244
Zapoj ( % ) 70 100 100 70 70 100 95
Pocet stromov (v tis.) na ha 146 783 251 92 36 121 73

Tab. 2.
Charakteristiky lokalit a sledovanych porastov duba zimného

Characteristics of the sites and studied sessile oak stands (listed from the top: altitude, latitude, longitude, aspect, slope, mean age, mean dia-
meter d, mean height, stocking, and number of trees in thousands per hectare)

Charakteristika Krupina 2 Ladzany 2 Zibritov 1 Antol Zibritov 2 Krupina 1 Ladzany 1
Nadmorska vyska (m n.m.) 380 500 480 560 490 460 480
Zemepisna dizka 19°05'05" 18°50'56" 19°01'58" 18°57'18" 19°01'42" 19°01'21" 18°51'33"
Zemepisna Sirka 48°22'44"  48°17'33" 48°22'46" 48°22'12" 48°22'53" 48°20'19" 48°17'27"
Expozicia N E S E S SE SW
Sklon ( % ) 10 5 20 35 10 10 10
Priemerny vek (roky) 1,5 25 4,0 5,5 8,0 7,5 12,0
Priemerna hrdbka d, (mm) 2,5 4,0 6,0 13,5 17,5 18,5 38,0
Priemerna vyska (cm) 16 26 47 101 299 200 507
Zapoj (% ) 60 70 80 90 100 100 95
Pocet stromov (v tis.) na ha 463 428 289 84 46 64 13

m ZLV, 56, 2011 (4): 291-300



ALOKACIA DENDROMASY V MLADYCH PORASTOCH BUKA OBYCAJNEHO A DUBA ZIMNEHO

teplote 105 °C na konstantnu hmotnost. Okrem toho sa na kazdej
ploche pomocou kovovej riry s vnitornym priemerom 7 cm odobra-
li zemné valce do hibky pody 20 cm. Ilo o 15 valcov z kazdého sle-
dovaného porastu, miesta odberu v porastoch sa stanovili ndhodnym
vyberom. Pddne vzorky sa zamrazili az do doby ich dal$ieho spraco-
vania. V laboratérnych podmienkach sa jemné korene (hrubka do
2 mm) manualne pomocou pinzety vyseparovali z pody. Pritom sa
do dal$ieho Setrenia zahrnuli zivé (biomasa) aj mftve (nekromasa)
fragmenty. Jemné korene sa umyli, vysusili na konstantnd hmotnost
pri teplote 95 °C a odvazili s presnostou na 10 g. Tu treba vysvetlit,
Ze tato metoda poskytuje udaje len na trovni plo$nej jednotky, resp.
porastu a nie pre jednotlivé stromy. Takyto postup sme zvolili z toho
dovodu, zZe jemné korene nie je technicky mozné spolahlivo odobrat
vykopanim celého koreniového systému. Pri exkavacii koreniového
systému by doslo k poskodeniu tensich frakeii korenov, a preto by
sa podhodnotila ich kvantita. Okrem toho, takymto spdsobom by
nebolo redlne odlisit korenové systémy, najma ich najtensie frakcie,
susediacich stromov.

Mnozstvo su$iny dendromasy pre jednotlivé komponenty sa odvo-
dilo pomocou regresného modelu vytvoreného logaritmickou trans-
formaciou a naslednou retransformdaciou alometrickej rovnice, kde
nezévislymi premennymi boli vyska stromu (h), hrabka d ;, alebo ich
kombinacia. Detailny postup regresnej analyzy s vyuzitim alometric-
kych rovnic sa uvddza v praci KoNopka et al. (2010). Podrobnosti lo-
garitmickej transformécie a vyuzitia korekéného faktora st napriklad
v pracach BASKERVILLE (1972) a MARKLUND (1987).

Na kazdej ploche sa okrem odberu vzornikov vykonali aj merania
vysok a hrubok d; stromov na kruhovych subploskach. Subplosky sa
umiestnili rovhomerne v sledovanom poraste, pritom sa vyhybalo pre
porast atypickym miestam (porastovy okraj, lysiny a pod.). Takto sa na
kazdej ploche zmeralo pit subplosok s polomerom 1 m az 2 m. Velkost

Tab. 3.

subplosky sa zvolila tak, aby zahrnula minimalne 20 stromov. Zisto-
vania na subplogkach poskytli tidaje o vyskovej a hrabkovej $truktire
porastov, ako aj o pocte stromov na plo$nu jednotku.

Pre jedince so zndmou vy$kou a hriabkou na kruhovych plochach sa
pomocou regresného modelu odvodila dendromasa pre komponenty:
listy, kondre, kmen, hrubé korene a cely strom na hektar plochy. Z do-
vodu vyssej presnosti sa vyuzil regresny model zohladiujuci vysku aj
hrabku stromov. Zasoba jemnych koreriov sa prepocitala z mnozstva
ich biomasy a nekromasy vo vyvrte so zndmou plochou (t.j. 38,5 cm?)
na hektérova bazu. Hektdrové mnozstvd dendromasy vsetkych stro-
movych komponentov (listy, kondre, kmen, hrubé korene, jemné ko-
rene v hibke pddy do 20 cm) sa vyjadrila jednak pre skuto¢ny, ako a aj
pre plny zapoj bukovych a dubovych porastov.

Konstrukeia regresnych modelov, ako aj vSetky matematicko-$tatistic-
ké operécie sa realizovali v programoch STATISTICA 7.0 a Microsoft
Excel 2003.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hmotnost susiny celého stromu ,,B“ (bez jemnych korenov) sa pre
buky a duby vyjadrila regresnym modelom s pouzitim vysky a hribky
d,; a to bud ako jednej nezavislej premennej, ako aj v kombinécii obi-
dvoch charakteristik. Presnej$i model sa dosiahol pri pouziti hrubky
(R? = 0,94 pri buku a R*= 0,96 pri dube) v porovnani s vy$kou stromu
(R? = 0,77 pri buku a R? = 0,94 pri dube). Vysokd presnost modelu
pri pouziti hrubky stromu naznacduje, Ze pri implementécii obidvoch
premennych doslo uz len k jeho miernemu zlepseniu (konkrétne R? =
0,96 pri buku a R?= 0,99 pri dube).

Regresné koeficienty b, b,, b,, resp. korekény faktor logaritmickej transformécie (A) a koeficient determinacie (R*) pre buk obycajny
Regression coefficients b, b , b,, logarithmic transformation bias (A) and coefficient of determination (R?) for European beech (tree compart-
ments listed from the top are: foliages, branches, stem, coarse roots, and whole tree)

Vzorec Komponent b, b, b, A R?
listy -3,750 2,375 1,102 0,871
konare -5,982 3,117 1,142 0,891
B = elbot bilndo) . kmefi -4,034 2,852 1,074 0,923
hrubé korene -2,960 2,361 1,098 0,874
cely strom* -2,521 2,639 1,053 0,941
listy 2,206 1,712 1,308 0,643
konare 1,833 2,324 1,474 0,703
B = glbo+byInh)y .
kmefi 3,108 2,302 1,166 0,854
hrubé korene 2,964 1,651 1,298 0,607
cely strom* 4,094 2,000 1,226 0,767
listy -3,286 2,188 0,188 1,100 0,873
konare -4,768 2,630 0,423 1,130 0,901
B = elbo+byIndy+byInh) 5 .
kmefi -1,530 1,848 1,015 1,026 0,975
hrubé korene -2,898 2,336 0,025 1,098 0,874
cely strom* -1,236 2,124 0,521 1,038 0,957

Vysvetlivka: *udaj je bez jemnych korefiov (t.j. frakcie s hribkou pod 2 mm)
Caption: *data do not cover fine roots (i.e. fractions with a diameter below 2 mm)
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Tab. 4.

Regresné koeficienty b, b, b,, resp. korekény faktor logaritmickej transformécie (A) a koeficient determindcie (R*) pre dub zimny
Regression coefficients b, b, b,, logarithmic transformation bias (A) and coefficient of determination (R?) for sessile oak (tree compartments
listed from the top are: foliages, branches, stem, coarse roots, and whole tree)

Vzorec Komponent b, b, b, A R?
listy -5,954 2,768 1,106 0,936
konare 6,025 2,963 1,107 0,947
B = etbotbilndy ) kmen -4,311 2,959 1,121 0,942
hrubé korene -1,954 2,066 1,065 0,941
cely strom* -2,612 2,646 1,070 0,956
listy 1,370 2,269 1,190 0,891
konare 1,839 2,388 1,271 0,871
B = elbo+biInh)y kmen 3,471 2,516 1,074 0,965
hrubé korene 3,511 1,719 1,112 0,898
cely strom* 4,369 2,207 1,099 0,942
listy -3,577 1,852 0,835 1,077 0,954
konare -4,263 2,284 0,619 1,092 0,956
B = elbotbilndyrbyInh)y kmefi -0,066 1,324 1,491 1,014 0,993
hrubé korene -0,226 1,398 0,611 1,047 0,956
cely strom* 0,389 1,490 1,054 1,020 0,989

Vysvetlivka: *tdaj je bez jemnych korerov (t.j. frakcie s hribkou pod 2 mm)

Caption: *data do not cover fine roots (i.e. fractions with a diameter below 2 mm)

Tab. 5.

Hektarové mnozstva dendromasy (v tondch) po jednotlivych komponentoch buka oby¢ajného v sledovanych porastoch (skutoény zapoj)
Hectare amount of dendromass (ton) for the particular compartments of European beech in the studied stands (real stocking density).
Tree compartments are: foliages (A), branches (B), stem (C), coarse roots (D), and fine roots (E).

Komponent Sekier 2 Zvolen Kralova SLP 2 SLP 1 Hrochot  Sekier 1
Listy (A) 0,31 2,20 3,87 1,39 1,71 5,29 4,13
Konare (B) 0,17 1,27 4,27 1,33 2,28 8,02 7,20
Kmen (C) 0,55 4,44 1,37 3,92 4,96 22,98 19,65
Hrubé korene (D) 0,68 4,70 8,23 2,95 3,75 10,69 8,31
Jemné korene (E) 1,08 1,71 1,85 2,79 3,33 2,24 2,22
Nadzemné (A+B+C ) 1,03 7,91 19,51 6,64 8,95 36,29 30,98
Podzemné (D+E) 1,76 6,41 10,08 5,74 7,08 12,93 10,53
Spolu 2,79 14,32 29,59 12,38 16,03 49,22 41,51

Tab. 6.

Hektarové mnozstva dendromasy (v tonach) po jednotlivych komponentoch duba zimného v sledovanych porastoch (skuto¢ny zapoj)
Hectare amount of dendromass (ton) for the particular compartments of sessile oak in the studied stands (real stocking density).
Tree compartments are: foliages (A), branches (B), stem (C), coarse roots (D), and fine roots (E).

Komponent Krupina2 Ladzany 2 Zibritov 1 Antol Krupina 1 Zibritov2 Ladzany 1
Listy (A) 0,08 0,17 0,31 0,59 1,50 0,99 1,53
Konare (B) 0,05 0,12 0,40 0,99 2,72 1,56 3,11
Kmen (C) 0,21 0,69 2,27 4,43 15,62 13,06 19,32
Hrubé korene (D) 0,24 1,27 3,01 3,76 6,78 4,84 5,01
Jemné korene (E) 0,31 1,07 1,73 2,42 3,01 3,61 3,09
Nadzemné (A+B+C ) 0,34 0,98 2,98 6,01 19,84 15,61 23,96
Podzemné (D+E) 0,55 2,34 4,74 6,18 9,79 8,45 8,10
Cely strom 0,89 3,32 7,72 12,19 29,63 24,06 32,06
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Model zaloZeny na kombindcii oboch stromovych charakteristik bol
pre buk: B = e(—l,236 +2,1241Ind,+ 0,521 In h) a pre dub. B - 8(0,389 +1,490Ind,, + 1,054 In h)
(pozri aj tab. 3 a 4; $tatistické charakteristiky sa detailnejsie uvadzaju
v praci KoNOPKA et. al. 2010). Vysledky st v sulade so zavermi inych
autorov (napr. JOHANSSON 1999; HOCHBICHLER et al. 2006), ktori zis-
tili, Ze hrubka kmena je najvyznamnej$ou nezavislou premennou pre
odhad dendromasy v§etkych stromovych komponentov. V podmien-
kach Ceska odvodil alometrické vztahy pre dendromasu komponen-
tov buka a duba vedecky kolektiv autorov vedeny doc. Ciencialom
(CIENCIALA et al. 2005, 2008). AvSak v porovnani s nasim empiric-
kym materidlom islo o star$ie porasty a nesledovala sa podzemna ¢ast
dendromasy stromov.

Pri medzidruhovom porovnani modelov sa nepotvrdili vyrazné roz-
diely v celkovej dendromase pre buk a dub. Na obr. 1 sa graficky zna-
zornila celkova dendromasa v zavislosti od hrubky d,. Tak napriklad,
stromy s hrabkou rovnou 30 mm tvorili dendromasu 669 g pri buku
a 636 g pri dube, jedince s hribkou 60 mm mali celkovii dendromasu
4170 g pri buku a 3 981 g pri dube. Urcité rozdiely v kvantite den-
dromasy medzi tymito drevinami sa zistili v pripade pouzitia vysky
stromov ako nezavislej premenne;j. Toto vSak spdsoboval rozny pomer
medzi vys$kou a hrubkou buka a duba (obr. 2).

Nasledne sa pre odvodenie mnozstva jednotlivych stromovych kom-
ponentov na urovni porastu pouzili modely pre listy, konare, kmene
a hrubé korene, pouzijuc obidve nezivislé premenné v kombinacii
s udajmi o stromoch s identifikovanou hribkou a vy$kou na zndmej
plosne vymere. K tymto vypoc¢tom sa pric¢lenili idaje tykajice sa za-
soby jemnych korenov. Vysledky ukézali, Ze mnozstvo celkovej den-
dromasy viac-menej rastlo so strednou hribkou porastu (tab. 5 a 6).
Pritom velkd ulohu tu zohréval zdpoj. Kvantita dendromasy v buci-
nach bola od 2,79 t na hektér (Sekier 2) do 49,22 t na hektar (Hrochot).

5000
dub
4000 - A buk
dub
> —huk
w3000 -
2]
4]
IS
o
B2000 -
(0]
D 'y
A
1000 :
A A a
,@Asﬁf s °
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Hrubka dg (mm)
Obr. 1.

Vztah medzi hrubkou stromu (merand na baze kmena) a celkovou
dendromasou buka oby¢ajného a duba zimného (vzorce sa uvadzaju
vtab.3a4)

Fig. 1.

Relationship between tree diameter (measured on a stem base) and
whole-tree dendromass of European beech and sessile oak (equations
are shown in Table 3 and 4)

Kvantita dendromasy v dubinach bola od 0,89 t na hektar (Krupina 2)
do 32,06 t na hektar (Ladzany 1). KedZze zapoj v tychto porastoch vari-
roval od 60 % do 100 %, pri vyjadreni na plny zapoj boli zasoby den-
dromasy vo vdé§ine porastov vyssie (obr. 3 a 4). Z tychto vysledkov je
zrejma urditd disproporcia vztahu medzi strednou hrubkou porastu
a zasob dendromasy. Konkrétne to, Ze porasty zoradené podla strednej
hribky neboli v presne v rovnakom poradi aj vzhladom na kvantitu
biomasy. Predpokladdme, Ze dovodom bola mimoriadne prehustenost
stromcekov v pripade niektorych porastov (pri buku: Zvolen, Kralova
a Hrochot, pri dube: Zibritov 2). V tychto pripadoch tradi¢ne zauZiva-
né hodnotenie plného zépoja (tzn. maximalne do 100 % pokryvnosti
pody drevinou) nevystihuje redlny stav, a preto nezaru¢uje porovna-
vaciu bazu medzi porastmi. Tu treba vysvetlit, Ze v ostatnom obdobi
sa v taxa¢nej praxi na Slovensku pouziva spravidla popis v ramci $ty-
roch kategorii, od “zapoja prehustlého” az po ,,riedinu“ (BAvLSiK et al.
2011). Zapoj, ako pomer plochy pokrytej korunami stromov k celko-
vej ploche porastu, sa udava v opise vtedy, ak je tento udaj potrebny
pre zvyraznenie stavu porastu a ur¢enie hospodarskych opatreni.

Vysledky potvrdili, Ze s vyvojom porastu (resp. s rasticou strednou
hribkou porastu) sa meni aj podiel komponentov na celkovej den-
dromase (obr. 5 a 6). Pri obidvoch drevinach s dimenziami porastov
rastol podiel kmena, a naopak klesal podiel podzemnej dendromasy
(tj. zivé aj odumreté jemné korene a hrubé korene spolu). Uvedena
tendencia bola vyraznejsia pri dube nez pri buku. Tak napriklad, kym
v najtenSom dubovom poraste (Krupina 2) boli najvyznamnejsou
zlozkou dendromasy korene (65 %), v najhrubsom dubovom poraste
(Ladzany 1) tvoril najvacsi podiel kmen (60 %). Medzidruhové po-
rovnanie naznacilo, Ze buk mal vyrazne vys$si podiel listov a vetiev
ako dub. Naopak, dub mal oproti buku vy$si podiel podzemnych casti
v najmladsich porastoch a vy$si podiel kmena v starsich porastoch.

Vygka (m)

0 : T T T T T
30 40 50
Hrubka dy (mm)

60

Obr. 2.

Vztah medzi hrubkou stromu (merand na baze kmena) a vys-
kou stromu odvodeny Prodanovou funkciou pre buk obycajny
(h=d"2/(-4,7262+11,9221*d-0,0009*d"2) a dub zimny (h=d/2/
(117,9690+3,0360*d+0,1168*d"2)

Fig. 2.

Relationship between tree diameter (measured on a stem base) and
tree height determined by a Prodan function for European beech
(h=d"2/(-4.7262+11.9221*d-0.0009*d~2) and sessile oak (h=dA2/
(117.9690+3.0360*d+0.1168*d"2)
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Distribucia dendromasy do jednotlivych komponentov (organov) je
vyznamna nielen z hladiska zabezpecenia vyvoja a rastu dreviny, ale
aj z pohladu fix4cie a obehu uhlika. Vzhladom na dizku fixécie uhlika
mdzeme vytvorit dve skupiny stromovych komponentov: kratkodo-
bo alebo dlhodobo viazuce uhlik. Prvi skupinu tvoria listy a jemné
korene (tieto sa ¢asto charakterizuju privlastkom ,efemeralne, napr.
E1ssENSTAT et al. 2000), druht skupinu predstavuji vsetky ostatné
stromové komponenty. Dalej mozno Casti stromov rozdelif na po-
dzemné a nadzemné. V pripade odumretia dreviny (v mladych po-
rastoch z prirodzenej obnovy je tento jav velmi vyrazny v dosledku

kompeti¢nych tlakov) sa uhlik z nadzemnych casti dostava na povrch
pody a z podzemnych ¢asti priamo do pddy. Pomer medzi stromo-
vymi ¢astami krdtkodobo a dlhodobo viazucimi uhlik sa s hribkou
porastov znizoval, a to najmé v dubine. Este vyraznej$ia tendencia sa
sledovala v pomere medzi podzemnou a nadzemnou stromovou ¢as-
tou, ked hodnoty tohto pomeru klesali s hriubkou porastov.

Ako sa uz uviedlo, najhrubsie mladé porasty mali hektdrové mnoZzstvo
dendromasy takmer 50 t v susine. Ak uvazujeme s podielom uhlika
v stromovej susine v hodnote blizkej 50 % (MATTHEWS 1993), potom
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Obr. 3.

[

SLP 1

SLP 2

Hrochot  Sekier 1

Hektarové mnozstva dendromasy buka obycajného podla komponentov v sledovanych porastoch vyjadrené na 100 % zapoj

Fig. 3.

Hectare amount of dendromass in European beech by the particular compartments in the studied stands expressed for full stocking density (tree
compartments listed from the top are: foliages, branches, stem, coarse roots, and fine roots)
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Antol 1 Zibritov 2 Krupina 1 Ladazany

1

Hektarové mnozstva dendromasy duba zimného podla komponentov v sledovanych porastoch (vyjadrené na 100 % zapoj)

Fig. 4.

Hectare amount of dendromass in sessile oak by the particular compartments in the studied stands expressed for full stocking density (tree
compartments listed from the top are: foliages, branches, stem, coarse roots, and fine roots)
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zasoba uhlika v dendromase sledovanych porastov je od cca 0,5 do 25 t
na hektdr. BRUNNER a GODBOLD (2007) odhadli, ze v lesnych podach
strednej Eurdpy sa viaze priblizne 65 t uhlika na hektar. Ak by sme
uvazovali s touto hodnotou aj pre nase porasty, potom mnozstvo uhli-
ka v lesnej pdde vysoko prevlada nad jeho zdsobami v dendrozlozke.
S vekom (dimenziami) sa tento rozdiel znizuje a v star$ich porastoch
je pomer opa¢ny (BRUNNER, GopBOLD 2007). Napriklad v podmien-
kach severného Belgicka CURIEL-YUSTE et al. (2005) zistil, Ze v 67 ro¢-
nom dubovom poraste viazala dendrozlozka cca 40 % a poda 60 %
z celkového uhlika v ekosystéme. Na tom istom stanovisti v 74 ro¢nom

Podiel komponentov

Sekier2  Zvolen  Kralova

Obr. 5.

borovicovom poraste polovicu celkového uhlika viazali stromy a po-
lovicu lesnd poda.

Pre uplnu informdciu e$te uvddzame, ze okrem dendrozlozky sa na
plochéch kvantifikovala aj masa bylinnej synuzie, nadzemného opa-
du a mftveho dreva. Obdobné vysledky tykajice sa vSetkych uvede-
nych zloziek ekosystému sme publikovali pre mladé porasty smreka
(PRIWITZER et al. 2008) a borovice (PRIWITZER et al. 2009). V sucas-
nom prispevku uvadzame len udaje tykajuce sa dendrozlozky. Ostatné
zlozky sledovanych porastov vykazovali velkd variabilitu hodnoét a ich
kvantita odrazala viac genézu predoslych porastov ako sucasny stav
mladych bu¢in a dubin.

SLP 2 SLP1  Hrochot Sekier 1

Podiel komponentov na celkovej dendromase buka oby¢ajného v sledovanych porastoch (pre popis vyznamu jednotlivych ¢asti stipcov pozri

legendu v obr. 3)
Fig. 5.

Share of the compartments on the total dendromass of European beech in the studied stands (see Fig. 3 for explanation of the bar fragments)
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1

Podiel komponentov na celkovej dendromasy duba zimného v sledovanych porastoch (pre popis vyznamu jednotlivych &asti stipcov pozri

legendu v obr. 4)
Fig. 6.

Share of the compartments on the total dendromass of sessile oak in the studied stands (see Fig. 4 for explanation of the bar fragments)
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ZAVER

Vysledky naznacili, Ze mnozstvd dendromasy na tdrovni stromu
pre buk oby¢ajny a dub zimny boli velmi podobné. Pre vytvorenie
regresného modelu stromovej dendromasy, ako aj jeho jednotlivych
komponentov, bola ako nezavisld premennd vhodnej$ia hrubka nez
vyska stromu. Celkova kvantita dendromasy buka a duba rastla so
strednou hrubkou porastu, pricom sa bliZila k hodnote 50 t na ha.
S dimenziami porastu sa menila aj alokdcia dendromasy do stromo-
vych komponentov, pomer medzi podzemnou a nadzemnou ¢astou,
ako aj proporcie medzi zlozkami dendromasy s kontrastnou dizkou
fixacie uhlika. Dalej sa zistili ur¢ité medzidruhové rozdiely v alokécii
dendromasy. Pre sledované buciny a dubiny sa predpoklada, ze kym
zasoba uhlika v péde v prvych piatich rokoch vysoko prevazuje nad
mnozstvom uhlika viazaného dendromasou, na konci prvého vekové-
ho stupna je tento rozdiel spravidla menej ako dvojnésobny. Napriek
tomuto faktu povazujeme za nevyhnutné zahriiat pri uhlikovych bi-
lanciach v rdmci lesného sektora aj mladé porasty (prvy vekovy stu-
pen), resp. jedince v spodnej etazi roznovekych porastov.
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DENDROMASS ALLOCATION IN THE YOUNG STANDS OF EUROPEAN BEECH AND SESSILE OAK

SUMMARY

Ongoing climate change significantly affects the natural environment, and hence the quality of human existence. Forest ecosystems are not
just passive objects of climate change, but through several feedbacks influence this phenomenon, especially via carbon sequestration in the
dendromass. The aim of the paper is to estimate total dendromass in young stands of European beech (Fagus sylvatica L.) and sessile oak (Quercus
petraea [Matt.] Liebl). To construct dendromass models and make dendromass estimates on a hectare base, 7 plots for beech and 7 plots for oak
considering stand size gradient were established in the Central Slovakia (Tab. 1, 2) . Whole-tree samples including foliages, branches, stem and
coarse roots were taken, oven-dried and weighed. We constructed allometic relationships for all tree compartments using tree height and/or
diameter on stem base as independent variables (Tab. 3, 4). Moreover, soil cores for fine root (diameter up to 2 mm) estimation were taken.
Finally, dendromass for all tree compartments was calculated on a tree level and also on a hectare base (Fig. 3, 4).

The results show that stem diameter is the best independent variable when predicting the dendromass of all compartments as it explains 87
- 96% of sample variability. The regression model showed that whole-tree biomass (for diameter of 60 mm) was 4,170 g and 3,981 g in beech
and oak, respectively. The total dendromass in the stands cca 10-year-old was over 40 t per ha (Tab. 5, 6). Dendromass allocation into the tree
compartments changed with stand size (Fig. 5, 6). In spite of similar total dendromass in both tree species, certain inter-specific differences were
found in dendromass allocation. In both beech and oak, share of stem mass to total dendromass increased but root-shoot ratio decreased with
a stand size. We assumed that amount of carbon accumulated in the soil prevailed over carbon fixed in the dendromass. However, we concluded
that dendromass of young stands (trees) would not be neglected in the global carbon budget calculations because share of young stands on the
total forest area has been increasing in Slovakia mainly due to large-scale calamities in the last decade.
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FLUORESCENCE CHLOROFYLU, CHEMISMUS A OBSAH FOTOSYNTETICKY AKTIVNICH
PIGMENTU U LISTU BUKU VAPNENYCH DO JAMKY

CHLOROPHYLL FLUORESCENCE, CHEMISTRY AND CONTENTS OF PHOTOSYNTHETIC ACTIVE PIGMENTS
IN SPOT-LIMED BEECH LEAVES

ONDREJ SPULAK!) - JAN ViTAMVAS? - DUSAN KACALEK" - IvaN KUNES?
" Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno
2) Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dfevarskd, Praha

ABSTRACT

Liming is considered a measure to support vigor of tree species in the air-polluted areas. The objective of our study is to find out if spot liming at
the time of planting can influence photosynthesis and leaf chemistry 17 years after application. An experiment with artificially planted European
beech was established in 1993. Samples of beech leaves were collected three times in May, June and July 2009. Analyzes used were as follows:
1) Chlorophyll a fluorescence using Imaging PAM, 2) contents of chlorophyll and carotenoids being extracted from assimilatory tissues using
a spectrophotometer and 3) contents of nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S and Si) in leaves. Data were processed using T-test or one-way ANOVA
followed by Tukey test. Spot-limed treatment shows difference only in mature leaves being collected in July. There was a significantly higher
maximum quantum yield (F /F_ = 0.867) in limed leaves compared to control treatment (F /F_ = 0.860). Contents of chlorophylls (Chl_, 2,369

ug.g') and carotenoids (Car
(Chl

a+b

between the limed (0.15%) and control (0.13%) treatments.

X+

590 pg.g') were also significantly higher in raw matter of the limed beeches compared to control treatment
2,268 pg.g'; Car 552 ug.g"). Among the elements analyzed in the leaves, the only difference was found in content of phosphorus

Kli¢ova slova: buk lesni, hnojeni, dolomiticky vapenec, fotosynteticky aktivni pigmenty, fluorescence chlorofylu

Key words:

uvoD

V sedmdesatych a osmdesétych letech 20. stoleti doslo v Ceské repub-
lice k vyraznému poskozovani lesnich porosti imisemi. Poskozeny
byly piedeviim horské oblasti na severu Cech (BALCAR et al. 1994).
Imise zpusobily velkoplo$ny rozpad lesnich porosti, opadem konta-
minovanych rostlinnych organt i pfimym spadem latek znecistuji-
cich ovzdusi dlouhodobé ovlivnily také chemismus piidy (MATERNA,
LocHMAN 1988).

Po odsifeni vétsiny zdroju poklesly okamzité koncentrace $kodlivin
v ovzdusi (KOPACEK, VESELY 2005), nadale vSak prfetrvava naru$eny
chemismus pud. Jednim z opatfeni smétujicich k podpore vitality
lesnich dfevin zvldsté v klimaticky extrémnich podminkach s imi-
semi ovlivnénym chemismem pud je pfihnojovani prostfednictvim
horninovych moucek, jako je dolomiticky vdpenec (NEBE et al. 1997;
ScHAAF, HUTTL 2006).

Efekt pridani vapence se projevuje snizenim kyselosti ptidy, zlepsenim
stavu pudniho sorpéniho komplexu, omezenim aktivity toxickych ion-
tl v pidé, doplnénim zasob pidniho vapniku a hor¢iku a zrychlenim
humifikace (PODRAZSKY 1991, 1992). Celkové tak dochazi ke zlepse-
ni podminek pro vyzivu rostlin. Spravné volena aplikace podporuje
prezivani, zdravotni stav a rast vysadeb (BALCAR 1998; PODRAZSKY et

European beech, fertilization, dolomitic limestone, photosynthetically active pigments, chlorophyll fluorescence

al. 2003; KunES et al. 2007, 2009). Zména ve vyzivé pak muize prinaset
svou odezvu nejen v rozdilné distribuci a uklddani Zivin v ramci rostli-
ny, ale také ve strukture a funk¢nosti fotosynteticky aktivnich pigmen-
t asimila¢niho aparatu.

Fotosynteticky aktivni pigmenty - ve vyssich rostlinach se jedna pre-
vazné o chlorofyly - jsou zdkladnimi fotoreceptory ucastnicimi se
fotosyntézy. Po prijeti kvanta svételné energie molekulou chlorofylu
je energie bud absorbovana a prevedena do procesu fotosyntézy (foto-
chemické zhaseni), nebo dochazi k prevedeni energie na teplo (nefo-
tochemické zhaseni) ¢i zpétnému vyzateni fotonu s vlnovou délkou
vys$i nez 650 nm (fluorescenéni zhaseni — cca 1 - 2 % celkového absor-
bovaného zéreni) (MAXWELL, JOHNSON 2000). Fluorescence chloro-
fylu, jak se poslednimu jmenovanému jevu fikd, je v tésném vztahu
s pribéhem fotosyntézy (HARBINSON, ROSENQUIST 2003). O celkové
fotosyntetické kapacité pak vypovidd i samotny obsah chlorofylu ve
fotosynteticky aktivnich pletivech.

Cilem studie je a) stanovit zakladni charakteristiky fluorescence chlo-
rofylu, obsahy fotosynteticky aktivnich pigmenti a makroelementt
u listi buku 17 let po vysadbé ve variantach vapnéni do jamky a kon-
trola a b) ovéfit, zda je i u takto starych vysadeb pomoci uvedenych
metod mozné detekovat vliv intenzivniho pfihnojeni.
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METODIKA

Hodnocené vysadby buku lesniho (Fagus sylvatica L.) jsou lokalizovany
na vyzkumné plose Jizerka na Stfednim jizerském htebeni v Jizerskych
horach. Vyzkumna plocha byla zaloZena na rozsahlé imisni holiné
(blize viz napt. BALCAR, PODRAZSKY 1994; BALCAR, KACALEK 2008).

Experimentalni kultura byla zaloZena v roce 1993. Buky byly vysazeny
v pravidelném sponu 1 x 2 m ve variantach 1) pfihnojeni promisenim
1 kg jemné mletého dolomitického vapence do jamky pti vysadbg, 2)
kontrola; obé varianty ve 2 opakovéanich po 50 jedincich. V roce 2002
byly na parcelach provedeny odbéry svrchnich 20 cm piidy v prostoru
jamek pro analyzy. I devét let po aplikaci byla na vapnéné varianté
potvrzena nasobné vyss$i koncentrace vapniku (2 167 mg/100 g CaO
oproti 51 mg/100 g na kontrole).

V roce 2009 byly provedeny odbéry asimila¢niho aparatu 10 konkrét-
nich jedinct buku z kazdé parcely. Vzorky byly odebirdny z oslunéné
¢asti koruny s prakticky mési¢ni frekvenci polovinou kvétna poéinaje.
Pro analyzu fluorescence chlorofylu byly zpracovany vzorky z 14. 5.,
18. 6. a 15. 7. 2009, obsah chlorofylu a karotenoidi byl hodnocen
uvzorkiiz 14. 5. a 15. 7. 2009.

Analyza fluorescence chlorofylu

Fluorescence chlorofylu byla méfena pristrojem Imaging-PAM
(IKEAO150A, Heinz Walz GmbH, obsluzny software ImagingWin
V2.32) nasledujici den po odbéru vzorkil. Vzorky byly pro snizeni
vysychani pres noc uchovavany v lednici v igelitovych obalech. Pred
méfenim byly vzorky minimalné 1 hodinu adaptovany na pokojovou
teplotu (21 - 23 °C). Pro analyzu byla vybrana stfedni ¢ast (bez hlavni
zilky) nahodné zvoleného listu z kazdého jedince; celkem 6 vzorki
listu fixovanych na ¢ernou podkladovou desticku bylo zpracovavano
spole¢né v ramci jednoho méfeni. Kazdy jedinec byl v jednotlivém
terminu méfeni zastoupen tfemi listy (tzn. t¥i opakovani).

Dale byly desticky se vzorky uzavieny v plastovych krabickach se
zvy$enou vlhkosti vzduchu a po minimdlné 30 minut adaptovany na
tmu pti pokojové teploté. Temnotni adaptace po dobu minimdlné 20
minut u zelenych listd zarucuje prevedeni fotosyntetického aparatu
do klidového stadia, ve kterém jsou oteviena vSechna reakéni centra
fotosystému II (LICHTENTHALER et al. 2005). V tomto stavu je mozné
zaznamenat parametry nezbytné pro spravné kvantifikovani procesit
fotochemické i nefotochemické povahy, které se uplatiiuji béhem pri-
marni faze fotosyntézy (ROHACEK 2005).

Meéfeni pristrojem Imaging-PAM se odehravalo v zatemnélé mistnosti.
Hned po nazhaveni osvitového kruhu byl zméfen parametr minimalni
(F,) a maximalni fluorescence (F, ) a obsluznym softwarem dopocitdn
parametr F /F_, kde

Fv:Fm-FO

Tento parametr je oznacovany jako maximalni kvantovy vytézek foto-
chemie fotosystému II pletiva adaptovaného na tmu (MAXWELL, JOHN-
SON 2000). Byla nastavena intenzita mérictho svétla 3 pmol.m=s?,
frekvence pulzt 1 Hz. Dale byla satura¢nim pulzem 800 ms a intenzi-
tou fotosynteticky aktivniho zafeni (PAR) 2400 pumol.m?.s! zméfena
absorptivita, vypocitand obsluznym programem podle vztahu

Abs. = 1 - R/NIR.

Nasledovalo méfeni parametri zkracené svételné kinetiky (light
response curves) pii zvysujici se intenzité aktinického zafeni (az 1 414
pumol.m2.s* PAR), ve 22 krocich o intervalu 10 sekund. Ze ziskanych
parametr(l byl pro tcely této studie analyzovan pribéh parametrt
nefotochemického zhaseni (NPQ)

m ZLV, 56, 2011 (4): 301-309

kde F_‘ zna¢i maximalni vytézek fluorescence listti adaptovanych na
svétlo a rychlost transportu elektront — ETR, vypocitané podle vzta-
hu

ETR = Y(II) x PAR x 0.5 x Abs, kde Y(II) znaci efektivni kvantovy
vytézek PS II, vypocitany jako

Blize viz napt. WALz (2004).

Extrakce a méfeni mnozZstvi chlorofylii a karotenoidu ve vzorku

Mira fotosyntetické aktivity je podminéna mnozstvim fotosynteticky
aktivnich pigmentil. Jednou z metod jejich kvantifikace je spektro-
fotometrické méteni absorbance vlnovych délek ve smési pigmentil
vyextrahovanych z asimila¢nich organt. Metoda je pouzitelnd pro
smési pigment, které se spektralné vyrazné lisi, tzn. nelze ur¢it obsa-
hy jednotlivych slozek ve smési chlorofylti nebo obsahy jednotlivych
karotenoidu v jejich smési (LICHTENTHALER 1987). Tuto metodu Ize
tedy pouzit jen pro stanoveni celkového obsahu chlorofylu a (Chl ),
chlorofylu b (Chl,) a karotenoidii (Car_ ).

X+C

Analyza fotosynteticky aktivnich pigment(i probihala v laborato-
fich Fakulty lesnické a drevarské. Vzorky byly uchovavany v hlubo-
komrazicim boxu pti -80 °C a postupné analyzovany. Extrakce byla
provadéna pri tltumeném svétle pro potlaceni fotodestrukce pigmentti.
Z kazdého jedince byly pro extrakci odebrany a navazeny vzorky listi
v mnozstvi 0,6 — 1,2 g éerstvé hmoty. Listi bylo homogenizovano v tfe-
cich miskach za pomoci kapalného dusiku az na jemny prasek, ktery
byl rozdélen na tfi ¢asti o obdobné hmotnosti (od 0,15 do 0,25 g) pro
zajisténi 3 opakovani. Jednotlivé vzorky byly preneseny do plastovych
centrifuga¢nich tub o objemu 15 ml. Vzorky byly poté zpracovany
podle modifikované metodiky KurAsovE et al. (2002) a MAKEENA et
al. (2007). Kazdy pripraveny vzorek byl zalit 80% acetonem do cel-
kového objemu 15 ml, protfepan na laboratorni tfepacce 20 minut
a ulozen pres noc do lednice (4 - 5 °C). Nasledujici den byl vzorek
opét protfepan 20 minut na laboratorni tfepacce a vlozen do centri-
fugy, kde byl centrifugovan po dobu 4 minut pti 4 000 ot.min". Po
centrifugaci byl extrakt pfepipetovan do odmérné 50ml banky, ktera
byla uskladnéna az do méfeni absorbance v lednici pfi 4 - 5 °C. Cely
postup promyti vzorku 80% acetonem, protfepani, centrifugace a pre-
pipetovani byl opakovan jesté 2x. Po tfetim promyti acetonem byla
homogenizovana listova pletiva prosta pigmenta.

Ziskany extrakt pigmentt v odmérné barce byl doplnén do 50 ml 80%
acetonem a nasledné proméfen na spektrofotometru Unicam Helios €
pti nastavenych vlnovych délkach 470 nm, 647 nm, 663 nm a 750 nm.
Kazdy vzorek byl proméfen 3x a pro vypocet obsahu pigmentt byl
pouzit pramér z naméfenych hodnot.

Rovnice pro vypocet obsahu pigment (LICHTENTHALER 1987) byly
upraveny podle MAKEENA et al. (2007) o odecet absorbance pfi
750 nm, kde jiz chlorofyly ani karotenoidy neabsorbuji a hodnota
absorbance je zptisobena rozptylem necistot v extraktu:

Vysledek je udavan v ug na 1 mililitr extraktu. Poté byly pfepocteny
vysledky na celé mnozstvi extraktu a nasledné uvedeny jako mnozstvi
pigmenti v pug.g"' Cerstvé hmoty.
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Chemicka analyza

Vzorky listi z jednotlivych vzornikd odebrané dne 17. 6. 2009 byly
predany na chemickou analyzu za tcelem zjisténi obsahu zékladnich
zivin (N, P, K, Ca a Mg), siry a kiemiku. Analyza byla provedena
metodami uvedenymi ZBIRALEM (1994). Obsah Zivin byl kvalitativné
hodnocen na zékladé predbéznych rozpéti pro buk, které publikovali
KoPrINGA a BURG (1995).

Statistické zpracovani

Po ovéreni vybérovych predpokladll a vypusténi pripadnych odleh-
lych hodnot byla data podle charakteru statisticky porovnavana
s vyuzitim Studentova t-testu nebo jednofaktorové analyzy variance
(ANOVA) s naslednym Tukey testem, vZdy na hladiné vyznamnosti
0,05. Pro zpracovani byly vyuzity statistické programy Unistat verze
5.601 a Instat+ verze 3.036.

Tab. 1.

VYSLEDKY

1. Fluorescence chlorofylu

Z hodnot zékladnich parametrt popisujicich temnostni fazi fluores-
cence chlorofylu Ize pozorovat pokles minimalni fluorescence F, na-
rist maximalni fluorescence F_ a maximalniho kvantového vytézku
fotosystému II (F /F ) mezi terminy (tab. 1). Nevyzralé listy v polovi-
né kvétna mély hodnoty maximaélniho kvatnového vytézku jen mir-
né prevysujici hodnotu 0,7. Také absorptivita vykazuje nizsi hodnoty
s vyraznéji vy$$im rozptylem (prikazné odlisnym mezi variantami).
Proces vyzravani nebyl zastaven ani ve druhém terminu méfeni
(18. 6.), prestoze poméry F /F_ jiz presahovaly hodnotu 0,8 a absorp-
tivita méla jiz vyrovnany charakter. Vyplyva to z dal$iho poklesu smé-
rodatné odchylky méfenych parametrt v ¢ervenci. U druhého termi-
nu byla priikazné vy$si hodnota minimalni a maximalni fluorescence

Zakladni parametry fluorescence chlorofylu a absorptivita (Abs.) listi buk variant vdpnéna a kontrola na jednotlivych parcelach a priimérné za
variantu podle terminti odbéru. Rozdilna pismena znadi piislusnost k statisticky odli$nym skupindm mezi parcelami ¢i variantami (a = 0.05)

Basic parameters of chlorophyll a fluorescence and absorptivity (Abs.) of beech leaves in fertilized treatment and control according to plots and
variants in particular terms of sampling. Different letters between plots or treatments show significantly different groups at o = 0.05. Priimér =

Mean, sm. odch. = Standard deviation

14.5.2009 F, F_ F/F_ Abs.
>'/I?r2:?riwaent PaFr’T:;Ia/ primér sm.odch. prdmér sm.odch. pramér sm.odch. primér sm. odch.
Vapnéna 02 0.075 0.0172 0.276 0.0874 0.714 0.0699 0.693 0.0269
/Limestone R6 0.083 0.0173 0.281 0.0871 0.691 0.0710 0.709 0.0263
Celkem/All  0.079 0.0177 0.278 0.0873 0.703 0.0713 0.701 0.0279
Kontrola N2 0.082 0.0183 0.299 0.0953 0.711 0.0653 0.698 0.0440
/Control P6 0.078 0.0156 0.284 0.0973 0.709 0.0691 0.709 0.0413
Celkem/All  0.080 0.0173 0.293 0.0965 0.710 0.0670 0.703 0.0432
18.6.2009 F, F_ FJF_ Abs.
>'/I'ar22?r:1aent Parcela primér sm.odch. pramér sm.odch. pramér sm.odch. pramér sm. odch.
Vapnéna 02 0.052b 0.0136 0.326 b 0.0889 0.835 0.0301 0.800 0.0176
/Limestone R6 0.066 a 0.0151 0.412a 0.0910 0.839 0.0276 0.806 0.0169
Celkem/All  0.059 0.0159 0.369 0.0998 0.837 0.0289 0.803 0.0175
Kontrola N2 0.063 a 0.0168 0.384ab 0.1004 0.832 0.0279 0.797 0.0187
/Control P6 0.060ab 0.0171 0.346ab  0.1090 0.826 0.0270 0.805 0.0185
Celkem/All  0.062 0.0170 0.367 0.1060 0.829 0.0277 0.801 0.0190
15.7.2009 F, F_ FJF_ Abs.
Varianta Parcela primér sm.odch. pramér sm.odch. primér sm.odch. primér sm. odch.
/Treatment
Vapnéna 02 0.052 0.0081 0.394 0.0789 0.866 0.0155 0.799 0.0190
/Limestone R6 0.053 0.0083 0.409 0.0895 0.869 0.0169 0.806 0.0151
Celkem/All  0.052 0.0082 0.400 0.0841 0.867 a 0.0162 0.802 0.0177
Kontrola N2 0.053 0.0095 0.381 0.0786 0.860 0.0180 0.798 0.0197
/Control P6 0.051 0.0091 0.367 0.0967 0.859 0.0161 0.806 0.0189
Celkem/All  0.052 0.0094 0.374 0.0885 0.860 b 0.0171 0.802 0.0197
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u vapnéné parcely R6 oproti druhé vapnéné parcele. Prestoze odbéry
byly provadény na srovnatelnych jedincich, v nasledujicim terminu jiz
tento rozdil patrny nebyl. Byl v§ak naméfen priikazné vys$si maximal-
ni kvantovy vytézek F /F u vapnéné oproti kontrolni varianté (0,876
oproti 0,860) a potvrzen tak neprikazny ndznak rozdilu v predchozim
terminu (0,837 oproti 0,829).

Pfi posouzeni reakce asimila¢niho aparatu na zvySujici se intenzitu
zafeni pomoci parametrt nefotochemické zhaseni (NPQ) a rychlost
transportu elektronti (ETR) bylo patrné navyseni relativnich hodnot
pribéhu kiivek mezi terminy. Potvrzuje se zvlasté nevyzralost lista
v prvnim terminu méfeni, kdy hodnoty NPQ po strméjsim narustu
ani pfi vy$$im stupni ozarenosti nedosahuji hodnot vys$sich nez 0,65
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Obr. 1.

(obr. 1), zatimco mirné pozvolnéjsi narust ve zbyvajicich terminech
dosahuje maxima okolo 0,7. Pouze v ¢ervencovém terminu pfi tfech
maximalnich davkach zafeni vykazovaly hodnoty NPQ jednotlivych
variant priikazné rozdily s tim, ze hodnoty u vdpnénych bukt byly
Vyssi.

Také parametr rychlosti transportu elektrontt ETR byl nejnizsi v kvét-
novém terminu. Relativni poloha kfivek jednotlivych variant mezi ter-
miny kolisa, avSak neprtikazné. Snizovani prubéhu kfivky pti vyssich
hodnotach PAR, které naznacuje sklon k fotoinhibici, u méfeni v kvét-
nu za¢ina mezi hodnotami 800 az 1 000 PAR (obr. 1). V nasledujicich
terminech dochazi k posuvu pocatku poklesu do vys$sich hodnot PAR
ak jeho zmirnéni.
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Svétlostni kfivky nefotochemického zhaseni - NPQ a parametr rychlosti transportu elektrontt — ETR (umol.m2.s™) listi bukii podle variant.
Vzorky z 13. 5. (nahote), 18. 6. (uprostred) a 15. 7. 2009 (dole). V - vapnéno pii vysadbé, k — kontrola, PAR - fotosynteticky aktivni radiace

Fig. 1.

Rapid light curves of non-photochemical quenching - NPQ and electron transport rate — ETR (umol.m2.s) of the beech leaves according to
treatments. Samples from 13. 5. (top), 18. 6. (middle) and 15. 7. 2009 (bottom). V - fertilized by limestone, k — control, PAR - Photosyntheti-

cally Active Radiation
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2. Fotosynteticky aktivni pigmenty Naproti tomu v ervencovém terminu byly mezi variantami zazna-
mendny prikazné rozdily v obsahu i pomérech v8ech analyzovanych
Analyza fotosynteticky aktivnich pigmentt vzorkd z kvétnového odbé-  skupin fotosynteticky aktivnich pigmentd. Vy$si obsah pigmentt byl
ru nedospéla k pritkazné odli$nym koncentracim chlorofylti ani karo-  ;37namenén u vapnéné varianty oproti varianté kontrolni (tab. 2), a to
tenoidi (Chl, Chl, Chl_,, ani Car ). U vipnéné varianty je patrnd  jak u chlorofylu a a b, tak i u karotenoidi. Mirné, aviak neprikazné
vy$si variabilita obsahti chlorofylu a i b (tab. 2). Obsah chlorofylua se  yyssi praimérné hodnoty poméru Chl /Chl, byly zjistény u varianty
pohybuje mirné nad hodnotou 700 ug.g", obsah chlorofylu b pak nad  kontrolni (3,38) oproti varianté vapnéné (3,33); také pomér celkového
200 pg.g" a obsah karotenoidii okolo 360 pg.g" cerstvé hmoty. PfestoZe  mnogstvi chlorofylu a karotenoidi byl na kontrole vy3ii nez na vépné-
se pomér celkového mnozstvi chlorofylu a karotenoidd (Chl,, / Car ) n¢ varianté (4,11 oproti 4,02). Rozdily u tohoto parametru byly statis-
mezi variantami prikazné neliil (tab. 2), pfi statistickém porovnavani  tjcky prikazné (tab. 2).
parcel byla zjiSténa signifikantné vyssi stfedni hodnota na parcele O2
(vapnéno) oproti parcelam P6 (kontrola) a R6 (vapnéno).

Tab. 2.

Obsahy fotosyntetickych pigmentii (v ug.g* cerstvé hmotnosti) v listi buku varianty vapnéné a nevapnéné podle parcel a variant (v zavorce
smérodatna odchylka) a poméry fotosyntetickych pigmentd. Rozdilna pismena znadi statisticky priikaznou odli$nost mezi variantami ¢i par-
celami (a = 0.05)

Contents of photosynthetic pigments (in pg.g* of fresh weight) in beech leaves according to treatments and plots together with ratios Chl a/b
and Chl/carotenoids. Different letters between plots or treatments show significantly different groups at a = 0.05. Primér = Mean, Standard
deviation in brackets

14.5.2009
Varianta  Parcela Chl,,,
Pl chi, chl, chi_,, Car,,, Chi/Chl, /che
Van s 02 722,0  (6558) 2187a (32,50) 940,8a (96,27) 3615b (12,35) 3,33b 2,60a
/Li;F;”S‘fgse R6 6951  (47,95) 206,6ab (1533) 901,8ab (63,05) 3722ab (30,64) 3,37b 243b
Pramér  708,6  (59,00) 212,7  (26,12) 921,3 (83,68) 3669  (23,97) 3,35 2,51
ot 716,8  (37,50) 2137a (16,01) 9304ab (50,52) 3734a (13,51) 3,36b 249ab
/Cocr)]rt:tcr)o? 693,7 (31,06) 2008b (7,76) 8945b (37,21) 368,1ab (21,12) 346a 2,43b
Pramér 7052  (36,31) 207,2 (14,13) 9125 (47,87) 370,8 (17,92) 3,41 2,46
15.7.2009
Varianta ~ Parcela Chl, Chl,,,
[Treatment /Plot chl, ch, chl,., Car,.. /Chl,  [Car,
Vaoans 02 1809,7a (72,03) 5420a (2845) 2337,1b (82,77) 58660a (22,88) 3,35ab 3,99b
apnéna

18251a (48,82) 551,8a (23,92) 2401,7a (66,57) 594,18a (24,92) 331b 4,05ab
Pramér 1817,4a (62,01) 5469a (26,74) 2369,4a (76,16) 590,39a (24,22) 3,33 4,02b
17222b (71,23) 513,9b (24,62) 2237,2c (88,99) 547,35b (21,97) 3,35ab 4,09ab

/Limestone

'fgg;rt‘:('j 1758,4b (63,37) 516,5b (23,07) 2298,5b (79,29) 557,32b (19,72) 341a 4,113a
Pramér 1740,3b (69,81) 5152b (23,89) 2267,9b (86,50) 552,34b (21,46) 3,38  4,11a
Tab. 3.

Obsah zivin v listi buku lesniho (%). Rozdilna pismena zna¢i prislusnost k statisticky odliSnym skupindm mezi parcelami ¢i variantami (a =
0.05)

Concentration of nutrients in leaves of beech in control and limestone (%). Different letters between treatments show significantly different
groups at a = 0.05

)ﬁzz?;aem N P K Ca Mg S Si
Vapnéna  pramér 1.96 015a 054 0.54 0.220 0.180 0.152
/Limestone sm.odch.  0.170 0.017 0.098 0.275 00310  0.0481  0.0579
Kontrola  pramér 1.93 013b 055 0.58 0.217 0.159 0.153
/Control  sm.odch.  0.213 0.026 0.085 0.208 00278  0.0319  0.0584
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3. Obsahy zivin

Prikazny rozdil mezi obsahem analyzovanych prvki v listi variant
buku byl zjistén pouze v pripadé fosforu, kterého listy vapnéné vari-
anty obsahovaly prikazné vice (0,15 %) nez kontrola (0,13 %) - tab. 3.
Zjisténé hodnoty se pohybovaly na hranici mezi nizkou a normalni
zasobou. Priimérny obsah hof¢iku u vapnéné varianty jen mirné pre-
vySoval obsah v listech z kontroly, v obou ptipadech byla jeho zaso-
ba normalni. U vépniku bylo zastoupeni v listech vapnéné varianty
dokonce nepriikazné niz$i (0,54 %) nez v pripadé kontroly (0,58 %).
Listy vapnéné varianty obsahovaly nepriikazné vice dusiku, obsah
byl celkové nizky. Obsah siry vykazoval vyssi variabilitu, proto se ani
v tomto pripadé vyssi primérna hodnota zastoupeni siry v listech vap-
néné varianty statisticky neligila.

DISKUSE

Spojeni hodnoceni obsahu chlorofyld a fluorescence chlorofy-
lu a umoznuje komplexnéj$i vhled do fotosyntetickych pochodu uv-
nitf asimila¢niho aparatu. Obé metody v nasem pripadé poukazuji na
nevyzralost listti a vyraznéj$i rozkolisanost méfenych hodnot v kvét-
novém odbéru. Vyssi rozptyl hodnot obsaht fotosynteticky aktivnich
pigmentt se vSak v parametrech fluorescence neodrazil. Podle kritérii,
ktera udavaji BOLHAR-NORDENKAMPF a GOTZL (1992) pro smrk, byly
kvétnové hodnoty maximélniho kvantového vytézku fotosystému IT
(E/F ) pod prahovou hodnotou poruch (0,72). S ohledem na odlis-
nou dfevinu spiSe nez na poruchy, hodnota poukazuje na nevyzralost
pletiva. Postupné zvySovani poméru F /F _béhem vyzravani odpovida
sledovani CANOVE et al. (2008). Tito autoti u dospélého buku v pri-
béhu fenologického vyvoje listi namérili pfistrojem PEA (Hansatech
Ltd., Kings Lynn, UK) u 2. stadia raseni stiedni hodnotu 0,780, u 4.
stadia pak jiz hodnotu 0,820. Pfimé srovnani hodnot maximalniho
kvantového vytézku fotosystému II s literaturou je vSak obtizné. Pti-
stroj Imaging-PAM je na rozdil od pristroje PEA primarné zameéfen
na sledovani dvojdimenzionalni heterogenity fotosyntetické aktivity
listd a i pfi zatemnélé mistnosti jsou podle nasich zkusenosti hodno-
ty F, ovlivnény zdblesky méticiho svétla predchdzejiciho satura¢nimu
impulzu.

Plné vyzralé listy v druhé poloviné ¢ervence v naSem experimentu jiz
vykazovaly prikazné vys$$i hodnoty maximalniho vytézku fotosysté-
mu II (F /F_) u vipnéné varianty. Jak vyplyvé z analyzy obsahu chlo-
rofylii a karotenoidd, tento rozdil je podminén pravé vyssi koncentraci
téchto pigmentt. SARIJEVA et al. (2007) zjistili u slunnych listl soli-
térniho dospélého buku obsah chlorofylu téméf o tietinu vys$si (3,10
mg.g* Cerstvé hmotnosti). Stinné listy mély obsah jesté ndsobné vyssi
(6,98 mg.g*). Jednalo se v§ak o 56letého solitérniho jedince z nizsich,
tedy priznivéjsich poloh.

V literatufe je zmifiovan vliv teploty na fluorescenci chlorofylu, méfeni
pti teplotach niz$ich nez je 20 °C mohou vést k umélému nadhodno-
ceni variabilni fluorescence — F, (HUNER et al. 1992). Zvlasté stresové
teploty vedou k podstatnym zméndm fluorescence. Napt. DREYER et
al. (2001) popisuji nartst hodnot minimalni fluorescence F, u sedmi
druhu listnatych dfevin v¢etné buku pfi teplotach okolo 47 °C, znaéici
nevratné poskozeni PS II. Ke srovnatelné teploté dospél ROBAKOWSKI
etal. (2002) i u jedle bélokoré. Oproti tomu zmény fluorescence méfené
v teplotach pro rostliny pfiznivych jsou malé (ILik et al. 1997). Byl vSak
také pozorovéan vztah mezi minimélnimi teplotami nékolika dni, které
predchdzely méfeni a hodnotami minimdlni fluorescence (DYTMARO-
VA etal. 2004). Pro minimalizaci vlivu teploty na fluorescenci chlorofylu
byly v nagem pokusu vzorky jednotné prechovavany noc pred analyzou
vlednici a nasledné adaptovany na teplotni podminky laboratote, které
mezi jednotlivymi terminy méfeni kolisaly v rozmezi cca 3 °C.
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WERTHER a HAVRANEK (2000) pozorovali niz$i efektivni kvantovy
vytézek fotosyntézy u sazenic smrku s deficitem dusiku. Horz et al.
(1990) nenalezli rozdily mezi obsahem chlorofylu a parametry fluo-
rescence chlorofylu u buku viditelné poskozenych a neposkozenych
v souvislosti s imisemi, které 1ze povazovat za vyrazny stresujici faktor.
Domnivaji se, Ze to miize byt zptsobeno tim, ze imise nejsou primar-
nim faktorem viditelného chfadnuti stromu. V nasem pokusu nebyly
ani u jedné varianty pozorovany optické znamky nevyvazenosti vyzivy,
buky se v souc¢asné dobé vyvijeji stanovisti odpovidajicim zptisobem.
Analyzované zastoupeni jednotlivych Zivin v listi obou variant buku
se pohybuje v rozmez{ normalnich hodnot, vyjimku tvoti fosfor, ktery
zasahuje do rozmezi mirného deficitu. O stresu zptisobeném vyzivou
v§ak nelze uvazovat.

Jak v kvétnovém, tak cervencovém terminu byly naméfeny pomé-
ry chlorofylu a a chlorofylu b (Chl /Chl,) na jednotlivych parceldch
v rozmezi od 3,30 (vapnéna) do 3,45 (kontrola), coz odpovida v lite-
ratufe uvadénému poméru 3:1 az 4:1 u rostlin rostoucich za optimal-
nich podminek (GLOSER 1998). Stabilizovany pomér Chl /Chl, mezi
terminy naznacuje, Ze tvorba chlorofyld, a to predev$im chlorofylu g,
neni prili§ potla¢ena vnéjsimi vlivy a rostliny tak mohou tvorit vétsi
mnozstvi asimilatd pro sviij rist. Jak ukazuji SARIJEVA et al. (2007),
pomér Chl/Chl nejen u buku vyznamné zdvisi na ozifenosti lis-
tl. U stinénych listli spadad pod spodni hranici stanoveného rozmezi
(autori uvadi hodnotu 2,68).

Jak uvadi napt. DEMMIG-ADAMS et al. (1996), karotenoidy maji v rost-
liné nejen funkei svétlosbérnou (jako doplikové pigmenty), ale také
ochrannou - chrani fotosynteticky aparat pred nevratnou fotooxidaci.
Nizsi - i kdyZ zprvu neprikazné - primérny pomér obsahu chloro-
fylt a a b a karotenoidt (Chl ,/ Car ) byl zjistén u obou termint
v ptipadé vapnéné varianty. Niz$i pomér v kvétnovém odbéru oproti
¢ervencovému, tedy vyssi relativni obsah karotenoidii na jate, souvi-
si s postupem tvorby pigmentt, kdy se nejdrive vytvareji karotenoidy
a pak chlorofyl a a chlorofyl b (KincL, KrpES 2006).

Pres nasobné vyssi zastoupeni vapniku v piidé v prostoru jamek u vap-
néné varianty, zji§téné rozborem v roce 2002, chemicka analyza obsa-
hu zivin v listech nepoukazala na prikazné rozdily mezi variantami,
s vyjimkou fosforu. Luxusni zdsoba vapniku v ptdé jako pozustatek
ptihnojeni se neprojevila v rozdilech obsahu tohoto prvku v listech,
z analyzy lze konstatovat shodné nastavenou vyzivu u obou hodno-
cenych variant. Je zde moznd souvislost s problematikou rozristani
kotentl z prostoru jamky, nebot ptidni rozbor vzorkii (z prostoru ja-
mek) ve stejném roce stdle poukazoval na nasobné vyssi obsah CaO,
ale i MgO u vapnéné varianty oproti kontrole (CaO 2 167 mg.kg™
a 51 mgkg' a MgO 51 mgkg' a 17 mgkg') a s tim spojené vyssi
hodnoty pH (BALCAR et al. 2011).

U analyzovanych vysadeb buku byl sledovan také vliv meliora¢niho
zasahu na mortalitu a rtist (BALCAR et al. 2011). Vdpnéni mélo nega-
tivni vliv na mortalitu buku, ktera byla oproti kontrole o 20 % vy$si,
naproti tomu podpofilo rist dominantnich jedinct (20 % nejvyssich
z vysadbového poctu).

ZAVER

Z hodnoceni fluorescence chlorofylu a, obsahu fotosynteticky aktiv-
nich pigmenttll a chemické analyzy listd buku 17 let po vysadbé ve
variantach ptrihnojeni dolomitickym vapencem a kontrola vyplynulo,
ze bez ohledu na trvajici vyrazny rozdil chemismu pilidy v prostoru
jamek byly prikazné rozdily zjistény pouze u nékterych parametra
z odbéru v druhé poloviné cervence. Méfenim fluorescence i obsahu



FLUORESCENCE CHLOROFYLU, CHEMISMUS A OBSAH FOTOSYNTETICKY AKTIVNICH PIGMENTU U LISTO BUKU VAPNENYCH DO JAMKY

chlorofylt byla u kvétnového odbéru potvrzena nevyzrélost asimila¢-
niho apardtu, bez prikaznych rozdilti mezi variantami v hodnocenych
charakteristikich. Pfihnojeni vapencem do jamky se 17 let po vysad-
bé odrazilo ve vlastnostech vyzralych listii z druhé poloviny éervence:
v prukazné vyssich hodnotdch parametru maximélniho kvantového
vytézku fotochemie fotosystému II (F /F_) i obsahu fotosyntetickych
pigmentd vapnéné varianty oproti kontrole. Z naméfenych hodnot
vyplyva, Ze fotosynteticky aparat vapnénych buki ukazuje potencidl
pro vyssi intenzitu fotosyntézy. Zastoupeni Zivin v listech obou vari-
ant se pravdépodobné diky delsimu ¢asovému odstupu od aplikace
jiz nelisilo. Pro detekci ovlivnéni buku chemickou melioraci s del$im
¢asovym odstupem po aplikaci hnojiva se metody hodnotici mnozstvi
a aktivitu fotosyntetickych pigmentt jevi jako citlivéj$i. V pripadé
pozadavku ovéfit pretrvavajici vliv hnojeni lze vzhledem k rychlosti
a operativnosti métreni doporucit pfednostni vyuziti metody analyzy
fluorescence chlorofylu. S ohledem na fyziologicky i technicky pod-
minénou absenci limitnich hodnot je u obou metod nutné srovnavaci
méfeni odpovidajiciho materidlu.

Podékovani:

Vyzkumna Setfeni véetné vyhodnoceni ziskanych vysledka uvedenych
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»Funk¢ni potencidl vybranych listnatych drevin a jejich vnaseni do
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FLUORESCENCE CHLOROFYLU, CHEMISMUS A OBSAH FOTOSYNTETICKY AKTIVNICH PIGMENTU U LISTO BUKU VAPNENYCH DO JAMKY

CHLOROPHYLL FLUORESCENCE, CHEMISTRY AND CONTENTS OF PHOTOSYNTHETIC ACTIVE PIGMENTS IN
SPOT-LIMED BEECH LEAVES

SUMMARY

Rocks containing basic nutrients were used to prevent further acidification in mountain areas to improve air-polluted soils. The most frequent
matter used for both aerial and spot applications was a finely-ground limestone. We conducted our study in an experiment in the Jizera
Mountains. The experimental basis consists of European beech plantations where a spot application of limestone was conducted at time of
planting in 1993. Both limed and control plots were twice replicated. Our study addresses research question: do chlorophyll a fluorescence,
macronutrient concentration and contents of photosynthetic active pigments (chlorophyll a — Chl, chlorophyll b — Chl and carotenoids -
Car_, ) differ significantly between treatments 17 years after planting?

Samples of beech leaves were collected three times in mid-May, -June and -July 2009. Analyzes used were as follows: chlorophyll a fluorescence
using Imaging PAM fluorometer, contents of chlorophyll and carotenoids being extracted by 80% acetone and then analyzed using the Unicam
Helios € spectrophotometer. In addition to aforementioned properties, contents of nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, Si) in leaves were analyzed. Data
were processed using T-test or one-way ANOVA followed by Tukey post-hoc test.

Regardless of the different soil conditions in planting holes, the only significant difference was found in mature leaves being taken on July 15".
The average maximum quantum yield of PS II photochemistry (F /F, ) was 0.867 for limed beeches and 0.860 for control ones (Tab. 1). Contents
of chlorophylls (Chl_,) and carotenoids (Car_, ) expressed as a concentration in fresh-weight matter also differed by the treatments in leaves of
July origin. The limed leaves were higher in both groups of pigments (Chl_, 2,369 pg.g"; Car _590 ug.g"') compared to non-fertilized (Chl
2,268 ug.g'; Car 552 ug.g') leaves (Tab. 2). As for immature leaves from two previous sampling days, the quantum yield and contents of
pigments did not differ between treatments. Light curves of non-photochemical quenching (NPQ) and electron transport rate (ETR) showed
no statistically significant differences (Fig. 1). The chemical analysis of nutrients showed that the limed beech leaves were significantly higher
(0.15%) in phosphorus compared to control treatment (0.13%).

Our results show the influence of spot liming on a photosynthetic performance even 17 years after planting and fertilization. Relatively quick
and flexible method of chlorophyll a fluorescence analysis gives reliable data provided that mature assimilatory tissues are sampled and it can
be recommended to assess effect of liming on photosynthetic efficiency. Chemistry of leaves does not show expected differences. This is likely to
reflect status that growing roots of trees grew out of the fertilized soil. Thus a further research is needed.
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ANALYZA OCEKAVANYCH ZMEN V INFORMACNIM ZABEZPECENI OCENENI LESU BOHATYCH

STRUKTUR

THE ANALYSIS OF CHANGES ANTICIPATED TO OCCUR IN THE INFORMATION ASSURANCE OF THE VALUATION

OF RICH-STRUCTURED FORESTS

JIRi MATEJICEK - Roman Dubik

Mendelova univerzita v Brné, Lesnicka a drevarskad fakulta, Brno

ABSTRACT

The paper is focused on the analysis of an expected change in the conditions of valuating forest stands in the transition from even-aged forests
managed by the method of age classes to rich-structured forests managed by a new method based on the operational (statistical) forest invento-
ry. First of all, our attention is paid to the issue of current methods of forest valuation as well as to their possible use for a new object of valuation,
i.e. rich-structured forests. The analysis is focused particularly on the information assurance of valuation procedures and on the comparison
of the existing and future availability of basic mensurational indices in forest management plans. We identified changes that are anticipated in
forest management planning data, and will reflect in the increased exigency of expert work. As to the application of currently used valuation
procedures, the results of the assessment indicate that no essential modifications that would require significant changes in the valuation of the

wood-producing function of the forest are expected

Klicova slova:
zabezpedeni, taxa¢ni veli¢iny, provozni inventarizace

Key words:

ocenovani lesa, ocenovaci metody, les vékovych tfid, bohaté strukturované lesy, lesni hospodarské plany, informacni

forest valuation, valuation methods, even-aged forests, rich-structured forests, forest management plans, information

assurance, mensurational indices, operational forest inventory

uvoD

Ocetiovant lesa jako védni obor nebylo v Ceské republice (CR) pred
rokem 1990 po dlouha desetileti ani teoreticky fe$eno, ani prakticky
aplikovano. Tato zna¢né velikd mezera v lesnické ekonomice se zaca-
la v uplynulém obdobi prece jen postupné zmensovat systematickym
transferem poznatku ze sousednich lesnicky vyspélych zemi (Némec-
ko, Rakousko), kde k takovému preruseni oboru jako u nas nikdy
v minulosti nedoslo a ocenovani lesa a souvisejici vykon znalecké ¢i
obdobné ¢innosti se v prislusnych institucich a v daném spolecensko-
ekonomickém ramci kontinudlné rozvijely.

Nyni jiz ale mizeme konstatovat, Ze s ur¢itymi odchylkami, které jsou
odrazem nasich mistnich specifickych poméri, byla i u nas vybudo-
vana databaze poznatkil k ocenéni lesa, ktera se tyka predevsim lesa
pase¢ného (lesa vékovych t¥id) (MATEJICEK J., SKOBLIK J. 1993).
Pravé pro tento hospodéisky zptsob bylo v minulosti lesnickymi
ekonomy ve stfedni Evropé detailné rozpracovano kompletni oce-
novaci instrumentarium, reagujici na tehdej$i potieby spole¢nosti
a hospodarské tpravy lesa s cilem zajistit maximalni produkci dfeva.
To v dne$nim pojeti odrazi pouze ocenovani produkéni funkee lesa.
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S tim bezprosttedné souvisi i pouziti prislusnych ocenovacich metod.
Postupnym vyvojem v$ak spole¢nost zacala na lesy nazirat nejen
z pohledu produkce dfeva, ale dlouhodobé a jednozna¢né sili trendy
po trvale udrzitelném hospodareni v lese, po prirodé bliz§im zptisobu
hospodateni v lesich apod. To ve své podstaté znamend posilit ved-
le ekonomického také ekologicky a socidlni pilif. Do budoucna by to
mélo lestim zajistit vétsi stabilitu a odolnost vii¢i klimatickym zmé-
nam, zvysit jejich biodiverzitu, zvysit piispévek lest pro rozvoj venko-
va (pro tvorbu novych pracovnich mist a pracovnich prijm), zkratka,
mélo by se zajistit plnéni vSech funkci, které na les spole¢nost klade.

Zména pristupu k hospodateni v lesich s sebou nese i zménu v hos-
podafsko-upravnickém pldnovani (v ¢asové a prostorové Gpravé) pti
tvorbé lesnich hospodarskych plant, véetné novych pozadavkil na
informacni zabezpeceni. Prispévek se zabyva zhodnocenim soucas-
nych pristupti k ocenovani lestt vékovych tfid a moznymi problémy
ocenéni lesnich porosti na lesnich pozemcich pfi pfechodu na bohaté
strukturované lesy s diirazem na dopady téchto zmén pravé do oblasti
informacniho zabezpeceni nejen v teoretické urovni, ale také s vazbou
na vlastni vykon znalecké ¢innosti pfi ocefiovani lesa pro nejriiznéjsi
ucely a podnéty.
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Je mozno konstatovat, ze za uplynulych 20 let (1990 - 2010) velmi
horlivé vyzkumné ¢innosti v oblasti ocenovani produkéni funkee lesa,
které na 40 let de facto vypadlo z uéebnich osnov stfednich odbor-
nych i vysokych lesnickych $kol a nebylo ani prakticky provadéno,
protoze zadné ocenéni vlastné nebylo zapotiebi, se tento védni obor
u nds opét postavil na vlastni nohy (pozn.: veskeré lesy byly do zacat-
ku restitu¢niho procesu v devadesatych letech minulého stoleti bud
ve statnim vlastnictvi, nebo v 50. letech ptesly do spole¢ného uzivani
socialistickych organizaci, takze se s nimi za dobu budovani socialis-
mu neobchodovalo, na rozdil od jinych nemovitosti jako byly rodinné
domy, byty ¢i garaze, a z tohoto diivodu nebyla oblasti ocenovani lesa
vénovana naleZitd pozornost).

Co se tyce teoreticko-metodologickych pristupt k ocenovani lesa, tak
se podarilo do zna¢né miry (s vyjimkou pouzivani porovnavaci meto-
dy pfi trznim ocenéni lesa, nebot za uplynulych 20 let u nas nevznik-
la zadna vetejné pristupnd databaze trznich transakci s lesy) opét se
zahranic¢im (s némecky mluvicimi zemémi) srovnat krok, o ¢emz svéd-
¢ praktické pouziti analogickych metod pii ufednim ocenovani lesa
v nagem platném cenovém predpise Ministerstva financi CR (metoda
vékovych hodnotovych faktorii jako reprezentant vécné hodnoty nebo
metoda ¢isté soucasné hodnoty jako reprezentant vynosového zpiso-
bu ocenéni lesnich porosttl). Metodicky a legislativni pokrok v této
oblasti je soucasné doprovazen i tvorbou prislusného aplika¢niho pro-
gramového vybaveni pro znalce specializované na ocenovani lesa.

Potfeba fe$eni problematiky ocenovani lesa byla vyvolana fadou
novych situaci po zméné spole¢enskych pomért po roce 1989 (opé-
tovné zavedeni trzni ekonomiky a s tim souvisejici nejen feSeni novych
zivotnich situaci v oblasti obchodovani a podnikéani s lesem jako pred-
métem trznich vztaht - prodeje a koupé lesa, dédéni, skody a Gjmy
na lesich atd.). Byla zde rovnéz potieba ocenéni lesti pro dalsi ucely,
napt. ocenéni vsech lestt CR pro tcely narodnich tétd, pro zaclenéni
hodnoty lesnich porostt do finanéniho Gcetnictvi hospodarskych sub-
jektt spravujicich vefejné vlastnictvi lesa apod., kde se také jiz ucinily
v uplynulych letech prvni kroky.

S ohledem na dalsi evropské trendy vlesnim hospodarstvi (napt. trendy
k ptirodeé blizsim zptisobim hospodareni), kterymi se ve stale rostouci
mife zacal v poslednich letech zabyvat i Narodni lesnicky program II
(NLP II) pi#i jeho implementaci do praxe, ddle snaha MZP dostat do
lesniho zakona také provozni inventarizaci lesti a rovnéz pozadavky na
pfemény smrkovych monokultur apod., se vytvari pozadavky, na néz
musi reagovat i ocenovani lesa.

Prestoze je hospodarského zptisobu vybérného podle poslednich
tidajt uvedenych ve Zpravé o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ces-
ké republiky v roce 2009 cca 2,42 % z celkové vyméry lesni piidy, Ize
oduvodnéné predpokladat, Ze drtiva vétsina, ne-li véechny znalecké ¢i
jiné ocenovaci pripady, se dosud dotykaly ocenéni lesa vékovych tfid.
Muizeme proto konstatovat, Ze s oceniovanim lest bohatych struktur
az na néjaké vyjimky dosud lesnicka praxe nemusela a ani nepftisla do
vétsitho kontaktu.

Kazdopadné s novymi trendy v lesnim hospodafstvi vyvstava pro
lesnickou teorii a praxi nova vyzva - jak uchopit ocenéni vzriistové
diferencovanych lesnich porostd, jez jsou zafizeny metodou provozni
inventarizace, a jak se zav¢as na tuto situaci pfipravit.

MATERIAL A METODIKA

V souvislosti se snahami o rozs$itovani prirodé bliz§tho hospodareni
v lesich se bohaté strukturované lesni porosty dostavaji do zorného
pole védniho oboru ocenovani lesa jako zcela novy objekt ocenéni.
Z tohoto duvodu je nutno zminit nékteré lesnické pojmy (prede-

v§im z péstebniho ¢i hospodarsko-upravnického hlediska), které jsou
s bohaté strukturovanymi lesnimi porosty tzce spjaty a stru¢né uvést
jejich zakladni charakteristiku.

Témito pojmy jsou les vybérny a les trvale tvorivy, coz jsou pojmy,
které by postupné mély byt nasledniky lesa vékovych trid.

Nize je uvedeno nékolik charakteristik téchto pojmd, jeZ jsou predmé-
tem naseho zajmu, a to s uvedenim zdroju, ze kterych pouzité definice
pochazi:

Vybérny les (Plenterwald, selection forest) je definovan jako les,
ve kterém jsou na téZe plose trvale zastoupeny stromy vsech véko-
vych stupnt (Zakladni lesnické nézvoslovi 1992)

Les vybérny je semenny les, v némz je dosaZeno na co nejmensi
plose strukturalni rovnovahy prostiednictvim stromového (jed-
notlivé vybérny les) nebo skupinovitého (skupinovité vybérny les)
stfiddni ¢i miseni naddroviiovych, Groviiovych a podurovitovych
slozek vertikalné zapojenych, lisicich se tloustkou a vékem. Les
vybérny je nejblizsi prirodni dynamice lesa a predstavuje model
biologické automatizace a samoregulace v obhospodafovanych
lesnich ekosystémech (usmérnovanych ¢lovékem): (i) usporada-
nim viech vékovych slozek nad sebou je zajisténa trvalost lesa na
kazdé jednotce plochy, (ii.) zdsoba porostu dlouhodobé osciluje
okolo ur¢ité hladiny, nadzemni disponibilni prostor je plné vyuzit,
(iii.) les se obnovuje prfirozené — nepretrzité a nepravidelné, (iv.)
lesni porost md vysokou statickou a ekosystémovou stabilitu
(TESAR 1994).

Les trvale tvorivy (Dauerwald; continuous cover forest) je defi-
novan jako les, ve kterém hospodateni sleduje dodrzeni trvalosti
a nepretrzitosti vyvoje lesa, a proto je té¢zba provadéna jednotli-
vym, hlouckovitym nebo maloplo$né skupinovitym zptisobem.
Pod tento souhrnny termin se zarazuje i les vybérny (Plenter-
wald), ve kterém se na malé plose vyskytuji jednotlivé promisené
stromy vsech véka (POLENO 1999).

Les trvale tvotivy je les, v némz se peCuje o trvalou produkci
v souladu s rovnovahou vSech slozek les tvoricich (Dauerwald).
Prvné jej definoval MOLLER (1922). Pojeti trvalé tvofivého lesa
tak davno predznamenalo dne$ni chdpani ekologicky stabilniho
hospodarského lesa. Pojem se stal zakladem koncepce prfirodé
blizkého péstovani lesa (TEsAR 1994).

Vékové tiidy jsou v ramci hospodarské skupiny lesa vysoko-
kmenného pase¢ného soubor porosti, které podle svého véku
spadaji do urcitého vékového rozmezi, zpravidla 20letého. U lesa
vymladkového se pouziva rozpéti 10 let. Vzajemny pomér mezi
jednotlivymi tfidami ma pri hospodarské upravé lesa holose¢ného
(i pase¢ného) zakladni vyznam pro odvozeni tézebnich moznosti
(REHAK 1959).

Je tfeba pfipomenout a zdiraznit, Zze dosavadni teorie ocenovani lesa
vychdzi z ocenovani lesa vysokokmenného, hospodaiského zpiisobu
pasecného, tedy z ocenovani lesa vékovych tfid, kde byla za uplynu-
lych vice jak 150 let dobfe propracovdna hospodarsko-upravnicka
i ekonomicka stranka takovéhoto typu lesnického hospodareni (napt.
FAUSTMANN 1849) vcetné prislusnych ocenovacich modeli s vyuzi-
tim zdsad a pravidel finanéni matematiky pfi vypoctech dlouhodo-
bych investic.

U bohat¢ strukturovanych lesti v§ak stéle existuje znaény nedostatek
ekonomickych analyz a provérenych empirickych ddaji, z nichz by
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se dalo vychazet pfi tvorbé novych ekonomickych modelt a pti kon-
strukci nového piistupu k ocenéni, nebot jednim z charakteristickych
rozdiltt mezi stavajicim a budoucim (o¢ekdvanym) objektem ocenéni
je obdobi prechodu od stejnovékych k nestejnovékym porostiim.

Pokud budeme vychazet ze zahrani¢nich odbornych prament v oblasti
ekonomiky hospodareni vlese vysokokmenném (stejnovékém) a vlese
vybérném ¢i trvale tvofivém (nestejnovékém) a z jejich vzajemného
ekonomického porovnani co se tyc¢e ndkladu, vynost a hospodarského
vysledku (DUDIK et al. 2010), tak narazime na prvni prekazky, které
se objevi v souvislosti s pozménénou informacni zakladnou charakte-
rizujici stav lesniho porostu pti pouziti provozni inventarizace. S tim
jsou spojené i zasahy do stavajiciho systému ocenovani lesa vékovych
tfid (vlastni ocenéni lesniho porostu), pro néjz se vyuzivaji nezbytné
nutné, avak disponibilni vstupni veli¢iny (taxacni tdaje) obsazené
v hospodarské knize.

Analyza metodickych pristupi ocenovani
Analyza metodickych pfistupt je ohrani¢ena vymezenym okruhem

nasledujicich skute¢nosti:

- lesni porosty nachazejici se na lesnich pozemcich a nikoliv na
nelesnich pozemcich,

- oceflovani pouze dfevoprodukéni funkee,

- ocenovani lesa pase¢ného (lesa vékovych tfid) a lesa bohaté struk-
turovaného,

- hospodafskd tprava lesa pase¢ného zafizovaného klasicky a lesa
vybérného zafizovaného na podkladé provozni inventarizace.

Tab. 1.
Systematika ocefiovani lesa
Forest valuation taxonomy

Les bohatych struktur byl zkouman (analyzovan) z hlediska vhodnos-
ti aplikace existujicich metodickych pfistupt ve srovnani s metodami
pouzivanymi u oceniovani lesa vékovych trid.

Nejdrtive byl posuzovan rimec ocenovani. Pro tuto analyzu byla vyuzi-
ta systematika ocenovani lesa (tab.1) a dospélo se k zavéru, ze pro
bohaté strukturované lesy v tomto sméru nejsou zadné nové a neoce-
kavané skutecnosti ve srovnani s lesy vékovych trid.

Pro bohaté strukturované lesy ziistavaji

« objekt oceflovani,

o uclel ocenovani (podnét k ocenovani),
o druhy hodnot,

« ocenovaci metody,
v zasadé stejné jako pro ocenéni lesa vékovych tfid.

Z tohoto prehledu jsou zfetelné také zakladni ocenovaci ikoly a mozné
metodické pristupy. Zde se védomeé rozliSuje mezi metodami a postu-
py- Existuji dva metodické ptistupy:

o srovnavaci postup,

« vypocetni postup,

pricemz zcela exaktni oddéleni neni vzdy mozné. Tak jsou napf. ve
vypocetnich postupech pii ocenovani porostu obsazeny vzdy elemen-
ty srovnavaciho postupu (napf. vynosy z tézby po odecteni tézeb-
nich néklada). Uvnitt obou téchto skupin byly vyvinuty nejriizné;jsi
pragmatické postupy (operacni predpisy k feseni ocenovacich uloh),
s nimiz se v praxi pracuje.

Objekty ocenovani/
Objects of valuation

Ugely ocefiovani/
Purpose of valuation

Druhy hodnot/
Types of values

Ocenovaci postupy/
Valuation procedures

Zména vlastnictvi

Vécna hodnota

Puda/ (prodej, kpupe, sména)/ (hodnota substance)/
Forest land Ownership change
Substance value
(sale, purchase, exchange)
Porost/ Zjisténi danového zakladu/ Nakladova hodnota/

Forest stand

Finding out of tax base

Cost value

Srovnavaci postup/
Comparison procedure
Vypocetni postup/
Calculation procedure

Les (nemovitost)/

Déleni majetku/

Oc&ekavana hodnota/

Forest (real estate) Property division Expected value
Jednotlivé stromy/ Dédické vyporadani/ Hodnota mytni vytéze/
Forest trees Inheritance settlement Final cutting value
Podnik/ Odskodnéni/ Vynosova hodnota/
Forest enterprise Compensation Yield value

Prava/ Néahrady Skod/ Jednotliva hodnota/
Rights Compensation for damages Individual value

Ztraty na majetku

a vynosech/
Losses on property
and revenue

Jisténi hypotéky zastavou/

Securing of mortgage by pledge

Dil¢i hodnota/
Partial value

Pojisténi majetku/
Property insurance

Celkova hodnota/
Total value

Zdroj: SAGL (1988, 1995), upraveno
Source: SAGL (1988, 1995), arranged
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Cim jednodussi je ocenovaci tloha, tim méné elementti z celkové oce-
novaci systematiky a mozného instrumentaria je zapotiebi k fe$eni
takovych tloh (napt. oceflovani jednotlivého stromu podle hodnoty
substance). Cim komplikovanéjsi je oceniovaci tloha, a to se samo-
zfejmé tyka predev$im bohaté strukturovanych lest, tim vétsi bude
zapottebi nasazeni vzajemné se podporujicich a kontrolnich ocerio-
vacich uvah.

Vypocetni postup stdle predstavuje jadro praktického ocenovani lesa,
protoze pii ¢etnych vazbach ocenovaného objektu a ocenovaciho uce-
lu jednoduse selhavaji ocenovaci teorii vSeobecné uprednostiiované
srovnavaci postupy pro chybéjici dostate¢ny pocet srovnatelnych pri-
padd, zatimco vypocetni postupy jsou prithledné a prezkoumatelné.
Vypocetni postupy jsou standardni postupy pfi ocenovani lesniho
porostu a podniku a stejné tak pfi zjiStovani odSkodnéni a pfi vypoctu
vyse Skody nebo Gjmy zpiisobené na lesich.

Vypocetnim postupem se zjistuje:
« nakladova hodnota,

« ocekavand hodnota,

o hodnota mytni vytéze,

o (istd soucasnd hodnota (vynosovd hodnota).

Vypocetni postupy nachdzeji u nas v soucasnosti uplatnéni pri ared-
nim ocenovani (napf. pouziti ve stavajici ocenovaci vyhlasce) za tuce-
lem stanoveni administrativni (ifedni) ceny, tj.:

a) ceny vécné, zjisténé metodou vékovych hodnotovych faktort
(VHF), coz je postup stanoveni celkové hodnoty lesa jako souctu
jednotlivé hodnoty lesniho pozemku a hodnoty lesniho porostu;

b) ceny vynosové, zjisténé zjednodudenym zptisobem ocenovani, tj.
metodou ¢isté soucasné hodnoty (CSH) jako reprezentanta vyno-
sového pristupu k ocenéni lesnitho porostu aplikovatelnou pro
jakoukoliv velikost lesniho majetku.

Vyznamnym pomocnikem pfi uziti vypocetniho postupu a pti zvy-

$ovani efektivnosti zpracovani znaleckych posudki je specializovany

lesnicky software. Zde muzZeme uvést napt. program ZNALEC ver-
ze 4.3, ktery kromé vlastntho ocenéni v souladu s platnym cenovym
predpisem nabizi jesté fadu dal$ich uzite¢nych funkci:

- priblizeni se trznf hodnoté (cené obvyklé) pouzitim vynosovych
modeltl konstruovanych jako modely na bazi ¢isté soucasné hod-
noty ¢i rozsifeni programu o uzivatelskou sortimentaci podle
vycetni tloustky nebo podle véku porostu;

- vyuziti digitalnich LHP ve formatu XML, coz je formét ISLH;

- zpracovani zdkladnich charakteristik lesniho majetku (napft. véko-
va a drevinnd struktura), ze kterych vyplyne predpoklad pravi-
delnych ¢i nepravidelnych vynost a nakladt na lesnim majetku
apod.

Co se zatim v platném cenovém predpisu nepouziva, je aplikace kla-
sické vynosové (dichodové, kapitalové) metody, tedy vypocet cel-
kového ocenéni vétsich lesnich majetkt (nad zhruba 50 ha, pficemz
v Rakousku je touto hranici jiz 20 ha) kapitalizaci ro¢ni pravidelné
renty reprezentované vyrovnanym ¢i nevyrovnanym hospodarskym
vysledkem za dels$i ¢asové obdobi. Jako hlavni pric¢ina absence této
metody v praxi byla neochota ministerstva financi zaclenit tuto meto-
du do obecné zdvazného pravniho predpisu (ocenovaci vyhlasky)
z diivodu nedolozeni dlouhodob¢ dosahované rentability hospodareni
lesnich majetk ze strany odvétvi a s tim souvisejici pouziti odiivod-
néné vyse kapitaliza¢ni urokové miry dosahované v lesnim hospodar-
stvi po roce 1989. Je zajimavé, ze z centralnich organii statni spravy
za uplynulych 20 let pozadavek na zjisténi takovéto informace dosud
nezaznél, pfic¢emz vynosovy zpusob je pfi ocenovani komerc¢nich sta-
veb v legislativé bézné pouzivan.

Pfi pouziti porovnavaci metody (srovnavaciho postupu) obecné
vyplyvaji nasledujici typické problémy:

« srovnatelnost objekt,

o Cetnost vyskytu srovnatelnych pripadda,

« Casova blizkost srovnatelnych ptipadi,

o  prostorova blizkost srovnatelnych pfipadi,

o dokumentace srovnatelnych pfipadd (napf.statistika o kupnich
cenach),

« abstrahovani od subjektivnich vlivii, které by mohly ovlivnit tvor-
bu ceny.

Pres tyto ziejmé obtize se dava v mnoha pripadech, pokud je to moz-
né, prednost srovnavacimu postupu. Pritom ocenéni nemusi byt timto
postupem viibec chybné vypocitano. Srovnavaci postupy mohou byt
v principu aplikovany vzdy. V ocenovani lesa je v zahranici jejich tézis-
té pri ocenovani pozemku a pri oceniovani nemovitosti.

Porovnavaci metodu musime spojovat s pozadavky na trzni ocero-
vani, na stanoveni trzni hodnoty, ktera se stale vice a vice od rtiznych
organd vyzaduje pri nejriznéjSich majetkopravnich zalezitostech.
Problémy stanoveni trzni ceny (pozn.: dle terminologie zakona o oce-
novani se jednd o ,obvyklou cenu®) a jejim uplatnénim se ponejvice
zabyvaji odhadci a znalci v oboru ekonomika, odvétvi ceny a odhady
se specializaci na oceniovani lesa, ktefi prakticky vykonavaji znaleckou
¢innost a maji jiz solidni znalosti pti jejim stanovovani, pticemz vycha-
zeji z vyuziti vlastni databaze trznich cen (ZADRAPA 2011), nebot neni
dosud k dispozici celostatni databaze prodejii lesnich nemovitosti, aby
se mohl v zavislosti na cené uvedené ve znaleckém posudku stanovit
koeficient prodejnosti také pro lesni nemovitosti jako je tomu u sta-
veb. Dosavadni pokusy v lesnim hospodafstvi vytvorit a sdilet néjakou
spole¢nou databazi trznich cen lesa, kterd by s ohledem na pocet téch-
to pripada byla dostate¢né reprezentativnéjsi nez obdobné omezené
databaze jednotlivct, zatim nebyly aspé$né. Trznim stanovenim hod-
noty lesa jako takovym (bez pouziti porovnavaci metody) se zabyvali
také NEJEDLY (2004) a DOHNANSKY (2005).

Tvorba alternativniho lesniho hospodariského planu na podkladé
provozni inventarizace a dusledky pro ocefnovani lesa

Pro zatizeni lesti v Ceské republice se dnes bézné pouziva metoda hos-
podarské tpravy lesa vychazejici ze soustavy vékovych tiid a z teorie
normalniho lesa, kterd plné vyhovuje pfi zafizovani lest s jednodussi,
predev$im druhové diferencovanou strukturou. Soustava vékovych
trid je zakotvena i v souc¢asném zékoné o lesich a jeho provadécich
vyhlagkach. Hospodarska uprava lest obhospodarovanych vybérnym
zptisobem je vzhledem k jejich sou¢asné malé rozloze v Ceské republi-
ce feSena pouze okrajové, a to odvozenim zdvazného ustanoveni planu
maximalni celkové vyse tézeb.

Navrh nové metodiky tvorby lesniho hospodarského planu (LHP) na
podkladé provozni inventarizace reaguje na pozadavky prirodé blizsi-
ho hospodareni a vytvareni lest s bohatou strukturou. Navrh vyuziva
principt kontrolnich metod. Tato alternativni metoda zavadi nové
pojmy a nékteré odlisnosti pii tvorbé LHP. MZP usiluje o to, aby tato
metoda po Siroké odborné diskusi byla z hlediska legislativniho uzna-
na za rovnocennou k sou¢asné metodé hospodarské Gpravy lesu.

V hospodarské upravé lestt na podkladé (bazi) provozni inventa-
rizace se zavadi nova jednotka pro zjistovani stavu lesa, planovani
hospodatskych opatfeni a pro kontrolu hospodateni, tzv. typ vyvoje
lesa, konstruovany na zékladé agregace vyvojové podobnych, plosné
zastoupenych souborti lesnich typt. Dal§im nové zavedenym pojmem
je typ porostu, ktery je obecnou typiza¢ni jednotkou lesnich porostt
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a segment typu porostu, ktery predstavuje ¢ast typu porostu se stej-
nym nebo podobnym obhospodarovanim. Pro kazdy typ vyvoje lesa
se sestavuji prehledné smérnice hospodareni, ve kterych se stanovi
dlouhodoby cil hospodateni a zasady postupu pfi obhospodarovani
aktudlnich typti porosti a jejich segmentt.

Novinkou je vyuziti statistické provozni inventarizace pro zjisténi
stavu lesa. V provozni inventarizaci se vyuziva systém stratifikdtort
a klasifikatort zjistovanych na trvalych kruhovych inventariza¢nich
plochach.

Odchylna je i naplil venkovnich praci zatizovatele. Nejde pritom o kla-
sicky popis porosti, ale o klasifikaci nejniz$ich jednotek rozdéleni lesa
podle jejich ptislusnosti k typtim vyvoje lesa, k typtim porost a jejich
segmenttim. Ponékud odli$ny je i pfistup k podrobnému planovani pri
venkovnich pracich zatizovatele.

Porost a porostni skupina se v nové hospodarské tprave lest vytvari
na zékladé odlisnych kritérii nez je tomu pii zafizeni lesa metodou
vékovych tfid. Porost se v ramci dilce stava viceméné trvalou jednot-
kou rozdéleni lesa, postavenou na stanovistnim zakladé. Porostni sku-
pina pak v ramci porostu sdruzuje ty ¢asti lesa, které se budou obhos-
podarovat stejnym nebo podobnym zptisobem.

Pfi konstrukci nejnizsich jednotek rozdéleni lesa a pri zjistovani
udajii pro vypocet zavaznych ustanoveni planu se v nové zarizovaci
metodé nepouziva vék, ktery figuruje pouze docasné jako pomocna
veli¢ina u porosttt dosud nediferencovanych pro jejich postupnou
premeénu.

Vzhledem k tomu, Ze se v nové zafizovaci metodé zjistuje stav lesa
v podstatné plo$né rozsdhlejsich jednotkach nez jsou porostni sku-
piny, méni se i obsahovd naplii hospodarské knihy, hlavniho infor-
macniho zdroje pti stavajicim ocenéni lesnich porosti u zafizenych
lest. V hospodatské knize proto nejsou pro porostni skupiny uvedeny
zadné taxacni veli¢iny; pldnovani hospodatskych opatfeni probihd
v zasadé verbalné, piipadné v technickych jednotkach vztazenych ke
konkrétni plose porostni skupiny.

Kazda porostni skupina je pouze adresatem diferencovanych hospo-
darskych opatfeni a md zpocatku nezastupitelnou funkci orientac-
ni a eviden¢ni. Hospodarskd kniha se miize omezit jen na nezbytné
informace tykajici se identifikace porostt, informace o planovaném
hospodarském opatfeni a na stru¢nou hospodarskou evidenci.

Co se tyce udaji o stavu lesa v hospodarské knize, tak

a) pro porost se uvadi jeho prislusnost k typu vyvoje lesa, kategorie
lesa, zvlastni statut, pdsmo ohroZeni a pfislu$nost k organiza¢ni
jednotce lesniho hospodaiského celku (LHC);

b) pro porostni skupinu se uvadi jeji prislusnost k typu vyvoje lesa,
k typu porostu a jeho segmentu, déle prevazujici lesni typ, vék
té stromové vrstvy, na kterou se klade hlavni hospodéisky dtiraz
(pokud je mozno jej stanovit), pfitomnost stromovych vrstev,
uznané zdroje reprodukéniho materidlu a katastralni uzemi.

Novou népln maji i lesnické mapy. Zatizovatel pti své pochtizce tvo-
i porostni mapu s ohledem na kritéria pro vytvareni novych jedno-
tek rozdéleni lesa. Porostni mapa v novém pojeti vypousti informaci
o véku, a naopak vymezenim typti vyvoje lesa, typti porostil a jejich
segmenttl sdéluje lesnikovi, na jakém stanovisti pracuje a v jaké vyvo-
jové fazi (¢i fazi premén) vzhledem k dlouhodobému cili se porost
nachézi.
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Analyza disponibility vstupnich dat do ocenovani lesa

Soucasny obsah a struktura informaci potfebnych pro ocenovani
produkeni funkee lesa vékovych tfid je reprezentovan nasledujicimi
informac¢nimi zdroji:

- data z vlastniho venkovniho Setfeni provedeného znalcem;

- dataz LHP/LHO, coz je zakladni a hlavni zdroj informaci, ktery se
vyuzivé jako nastroj vlastnika lesa (pozn.: v pfipadé, ze pro ocené-
ni nejsou tyto informace k dispozici, musi se taxa¢ni veli¢iny zjistit
venkovnim $etfenim);

- data oblastniho planu rozvoje lesa (OPRL), pfedevsim lesni typy
v typologické mapé pro stanoveni SLT a obmyti v ptipadé, ze ho
nelze zjistit v LHP/LHO.

Informacdni zabezpeeni soucasnych postupt pii oceiovani lesa je

odvozeno od legislativnich ustanoveni v platné ocenovaci vyhlasce

Ministerstva financi CR. P#i vlastnim provadéni ocetiovani lesniho

pozemku a lesniho porostu je zékladnim principem pouze vymeéra.

Pochopitelné, ze pti tvorbé ocenovacich modelti se musi vychazet

z rozdilnych produkénich schopnosti jednotlivych skupin lesnich dre-

vin vyjadfenych jejich zdsobou v dobé obmytni (pozn.: je to otdzka

pouzitych rustovych modeld a na né navazujicich sortimenta¢nich
modeli). Soucasny stav bude muset byt do budoucna zménén a bude
nutné zacit se zabyvat oceflovanim lesniho porostu nejen na zakladé
plosnych jednotek (vyméra v m?), ale i objemovych jednotek (zasoba
v m?).

Struktura soucasnych informaci pro potieby ocefiovani lesa, doplnénd
o cenové prirazky a srazky, je nasledujici:

a) Lesni pozemek

o SLT,

o cenové srazky:
- kategorie les,
- pasmo ohrozeni,
- tvar lesnich pozemka,
- omezeni hospodareni na lesnich pozemcich,
- antropogenni ptda,
- zhorSené odtokové poméry,

- terénni prekazky.

b) Lesni porost
 dfevina (skupina dfevin) - jehli¢naté, listnaté (tvrdé, mékké),
« zastoupeni dfeviny (skupiny dfevin) v lesnim porostu,
o vék dfeviny (skupiny dfevin),
o bonitni stupen (AVB/RB),
o obmyti,
o zakmenéni,
o cenové prirazky a srazky:

- kategorie lest,

- stupen poskozeni,

- kvalita (napf. hniloba, korunové zlomy, cenné vyrezy, les
nizky, souse mimo imisni les, nizsi produkéni schopnost,
niz$i zpenézeni sortimentd nebo rozdilné tézebni nakla-
dy),

- poloha (priblizovaci vzdalenost, inosnost podlozi, sklon
svahu).



ANALYZA OCEKAVANYCH ZMEN V INFORMACNIM ZABEZPECENI OCENENI LESU BOHATYCH STRUKTUR

Na cenové srazky a prirazky je nutno pohliZet jako na neoddélitelnou
soucdst ocenéni kazdého objektu.

Pfi souc¢asném zptisobu ocenéni lesniho porostu se ve vypoctu dale

objevuji veli¢iny:

- vékovy hodnotovy faktor,

- veékovy koeficient lesniho porostu,

- koeficient prodejnosti,

- cena mytni vytéze skupiny dfevin ve véku obmyti ,,u“ pro piislus-
ny bonitni stuper,

- naklady na zaji§ténou kulturu,

- soucinitel srovnavaci bonity,

které musi byt rovnéz zjistény a doplnény do vypocetniho vzorce podle
pouzitého metodického pristupu (u vécného ocenéni) a jsou de facto
zavislé na konkrétnich porostnich veli¢indch. Vékovy koeficient lesni-
ho porostu byl do ocenéni lesnich porosti zaclenén z divodu vyjad-
feni likvidity porostu. Koeficient prodejnosti je sice soucasti vypoctu,
ale jeho hodnota 1,00 je dlouhodobé neménnd, protoze pro prodeje
lesnich majetki neexistuje databaze cen zjisténych a cen sjednanych
a jejich statistické vyhodnoceni.

Pozndmka: Ve vyhldsce ¢. 55/1999 Sb., o zptisobu vypoctu vyse skody
nebo tijmy zpiisobené na lese, se vychdzi z plochy, na které doslo ke skodé
s jedinou vyjimkou, kterou je krdadez dievni hmoty na pni, kde z diivodu
usnadnéni vypoctu tohoto druhu Skody v lesnické praxi se vychdzi ze
Skody vztazené na 1 m’.

V téze vyhlasce pti vypoctu vyse $kody u vybérného lesa se pti praci
na novelizaci $kodni vyhlasky navrhuje zménit ustanoveni o provede-
ni inventarizace zasob podle vékovych stupnt na inventarizaci zdsob
podle tloustkovych stupni.

VYSLEDKY

Nové piistupy a nové chdpani vyznamu lesa, rozsifené o ekologické
a funk¢né vyvazené pojeti zdsadnim zptisobem méni a ovliviiuji pred-
stavy o dal$im vyvoji druhové a vékové skladby lesnich porosttl. Tim
samozfejmé méni i podminky a pozadavky na hospodafskou upravu
lest. V nékterych piipadech jsou podstatné ovlivnény i samotné moz-
nosti dosavadniho zpusobu zjistovani a uplatiiovani taxaénich veli¢in
v lesich s bohatou strukturou, k nimz by mél dal$i vyvoj smérovat.

Mezi takto ovlivnéné taxac¢ni veli¢iny patfi napt. stfedni vék porostu,
ktery se bude s nartstajicim rozriznénim v ramci jednoho porostu
¢im dale obtiznéji zjistovat a umérné s tim bude ztrdcet i na svém
ur¢ujicim vyznamu, a to jak pro samotny popis porostu, tak pro pla-
novani hospodatskych opatfeni i pro odvozeni predepsanych tdajii
v dilech hospodarské upravy. Je ziejmé, ze pojem ,,primeérny veék®
a s nim spojené daje, které jsou na ném zavislé, bude postupné ztra-
cet na vyznamu. Nahrazen bude patrné ur¢enim zralosti jednotlivych
stromu na zékladé jejich dimenzi - tloustkova tfida a vyska.

Dal$i dutlezitou veli¢inou, jez bude revidovana, bude obmyti. Dale
budou v takovémto lese postupné zanikat dosud nepostradatelné
taxa¢ni pojmy jako obnovni doba, predmytni a mytni tézba i pojmy
jako zajiténa kultura, vychova do 40 let apod. U jinych veli¢in se
zméni jejich vypovidaci hodnota a pouzitelnost v dosavadnim pojeti
(napt. zakmenéni, bonita nebo hlediska ,,normality lesa®). Poslanim
a ukolem nové vyvijené alternativni metody provozni inventarizace

je proto reagovat na tyto skute¢nosti a nalézt nova kritéria a zptiso-
by odvozeni taxac¢nich veli¢in nezbytnych pro tvorbu hospodaiskych
plant a jejich provozni i kontrolni vyuziti ve zménénych podminkach.
Postupy zjistovani ¢i odvozovani novych taxaénich veli¢in souviseji-
cich s popisem porostt bohatych struktur jsou v kompetenci hospo-
darské upravy lesa.

S roz$ifovanim zvlasté chranénych izemi a s trendem prirodé blizsiho
hospodareni v lesich Ize realné predpokladat, ze se lesni hospodarské
plany zpracované na podkladé provozni inventarizace (CERNY et al.
2004) budou rozsifovat. Ocenéni lest (zjisténi hodnoty lesniho majet-
ku) zafizenych timto novym zplisobem pak miize slouzit nejen inter-
nim potfebdm Agentury ochrany ptirody a krajiny CR, ale i béznym
majetkopravnim transakcim, pokud by pfisel v ivahu prodej, sména,
arondace, komasace apod. S ohledem na stavajici pravni ustanoveni
k ocenovani lesniho majetku na principu vékovych tfid bude vsak
soucasny metodicky pristup k ocenéni pti rozsifujicim se pouziti pro-

vevs

vozni inventarizace stale problematic¢téjsi, a proto bude potieba se na
novou situaci zavcas teoreticky pripravit.

Pozadavky na novy informacni systém

Novy informa¢ni systém by mél byt doplnén o informace, které by
bylo mozné ziskat z dél hospodarské upravy lesa a pouze v pripadé
potieby prekontrolovat jejich spravnost jednoduchymi metodami.
Vsechny niZe uvedené nové veli¢iny pro praktické ocenovani lesa
rovnéz odrazi informaéni potfebu na provadéni ekonomickych kal-
kulaci a hodnoceni ekonomické efektivnosti pti hospodareni v bohaté
strukturovanych lesich, tedy pro ekonomické modelovani zcela jiného
objektu nez dosud.

Struktura zasoby:

o celkové zasoby,

« cilové zasoby,

o v tloustkové tridé,
o nadfevinu,

« vyjadfena vycetni kruhovou zdkladnou.

Struktura tloustkova:
o vycetni tloustka,

o rozdéleni poctu kment podle tloustkovych stupnii (stupen po 4
cm, 5 cm atd.),

o cilova tloustka kment,

o té7ba stromi cilovych tlousték (do 52 cm).

Struktura (rozdéleni) poctu kmenti:
o celkem,
o v tloustkovych stupnich,

o diagram poctu kmend.

Vysky:
« bonita horni vysky,

o stanovi$tné podminéné bonity vybérného lesa v dané ristové
oblasti,

o vyskova kfivka.

Vyse uvedené informace by mél umét ,,produkovat® nejen taxator, ale
i znalec pfi ocenéni lesniho porostu.
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Identifikace problémii se zabezpecenim vstupnich dat

U bohaté strukturovanych lest se de facto ztraci moznost vyuziti
zékladniho hospodaiského udaje, ktery v lese pase¢ném vypovida
o cili hospodareni vlastnika lesa, tedy o produkci, case, tézebnich
moznostech atd., kterym je obmyti. V ekonomickych kalkulacich se
tim ztrati i moznost provadét optimalizacni vypocty pfi stanoveni
ekonomického (finan¢niho) obmyti. A s tim souvisi u nestejnovékych
smi$enych lesnich porosti také pouziti jednotného véku porostu jako
vstupni charakteristické veli¢iny pii oceniovani celého lesniho poros-
tu.

Na zékladé dosavadnich analyz je zfejmé, Ze pro potteby vypocletniho
postupu bude nutné doplnit informaéni zakladnu ocenéni o tyto tdaje
vztazené k jednotlivym skupindm dfevin:

o struktura porostni zasoby (v m?),

o struktura tloustkova (vycetni tloustka v cm),
o struktura po¢tu kmend (ks),

o vyskova kiivka (v m),

coz je zasadni zména oproti stavajicimu stavu v ocenovani lesa véko-
vych trid.

Tim se zrealizuje i pfechod z varianty oceniovani lesa podle vyméry na
variantu ocenlovani lesa podle objemu porostni zasoby (dfevni hmo-

ty).

Z provedené analyzy soucasnych potieb informa¢niho zabezpedeni
ocenéni lesnich pozemki a lesnich porosti vyplyvd, Ze pro ocené-
ni lest bohatych struktur se situace za¢ind komplikovat predevsim
v oblasti disponibility novych informaci a jejich praktické dostupnosti
ze strany znalca.

Informaéni standard lesniho hospodatstvi vydany MZe CR odrazi
soucasny stav hospodarské upravy lest, takze plné odpovida zatize-
ni lestt metodou vékovych tfid. Metoda hospodarské tpravy lesti na
bazi provozni inventarizace nevyuziva soucasny informac¢ni standard
v plném rozsahu, nebot ¢ast jiz definovanych objektu a jejich charakte-
ristik nepouziva. Na druhé strané v$ak alternativni metoda hospodar-
ské upravy lesti zavadi fadu novych objektil véetné jejich charakteris-
tik a vytvari pro né své vlastni interni ¢iselniky, které vyzaduji tpravu
souc¢asného informacniho standardu lesniho hospodatstvi.

DISKUSE

Z vy$e uvedeného vyplyva pro ocenéni lesa bohatych struktur ve srov-
nani s ocenénim lesa vékovych tfid (paseéného lesa vysokokmenné-
ho) nasledujici:

1) Nutnost ptechodu z ocenéni podle vyméry (m?) na ocenéni podle
objemu porostni zasoby (m®) a potfeba pracovat pfimo s existujici
porostni zasobou k rozhodnému okamziku ocenéni.

2) S ohledem na charakter péstovani lesa bohaté strukturovaného
nemoznost pouziti obmyti a jeho nahrazeni cilovou tloustkou.

3) S ohledem na charakter péstovani lesa bohaté strukturovaného

(vice etazi na stejné plose) nemoznost pouziti zakmenéni.

Pri oceriovdni viceetdZovych porostit nebo porostii s piirozenou
obnovou nesmi soucet ploch jednotlivych etdzi prekrocit skute¢nou
vyméru lesnich pozemkii v dané porostni skupiné (§ 36 odst. 5 oce-
tiovaci vyhldsky), coz mad ve svém diisledku dopad na to, Ze na stejné

v oy:

plose nemiize byt pouzito vice etdzi ¢i riiznych zakmenéni.
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4) Nahrazeni véku porostu novou veli¢inou, a sice vycetni tloustkou
(d1.3) vem

Jestlize nebude mozno pracovat s vékem stromové vrstvy, pricemz
je nutno si uvédomit, Ze vSechny taxa¢ni udaje pro porostni skupiny
jsou v LHP zafizenych na podkladé provozni inventarizace zjistény
na statistickém zaklad¢, udaj v hospodarské knize nemusi odpovidat
konkrétni ¢asti lesniho porostu, jez je predmétem ocenéni.

Metodické pristupy k ocenéni lesii bohatych struktur

Jednim z problému, ktery bude s postupnou prestavbou porosti na
vyskové a tloustkové diferencované porosty nabyvat na vyznamu,
bude pouziti spravné metody ocenéni.

Nasledujici druhy hodnot jsou vysledkem pfiblizné stejné oznacenych
ocenovacich metod (tab. 2), které bude nutno zjidtovat také u lest
bohatych struktur.

V podstaté je mozno fict, Ze pfi vécném ocenéni Ize pro vybérny les
vzdy pouzit nékterou ze $kaly existujicich ocenovacich metod jako pro
les vékovych tfid, nebot naptiklad pro:

a) mytné zralou, resp. k tézbé pripustnou ¢ast porostu se bude moci
pouzit postupu pro stanoveni hodnoty mytni vytéze;

b) mytné nezralou, resp. k tézbé jesté neptipustnou cast porostu,
by se mohlo pouzit rovnéz metody mytni vytéze, jelikoz vyuziti
vékovych hodnotovych faktort by bez stanoveného obmyti nebylo

mozné.

Tab. 2.

Druhy hodnot a ocentovacich metod pouzivanych pti ocefovani lesa,
resp. pfi oceniovani lesnich porosta

Types of values and valuation methods used in the forest valuation,
resp. in the valuation of forest stands

Druhy hodnot/
Types of values

Vécna hodnota

Ocenovaci metody/
Valuation methods

Metoda vékovych hodnotovych

(hodnota substance)/
Substance value

faktor( (VHF)/
Method of age value factors

Nakladova hodnota/
Cost value

Nakladova metoda/
Cost method

Ocekavana hodnota/
Expected value

Metoda mytni vytéze/
Final cutting method

Hodnota mytni vytéZze/
Final cutting value

Metoda mytni vytéze/
Final cutting method

Vynosova hodnota/
Yield value

Vynosova metoda (metoda CSH)/
Yield method (net present value)

Jednotliva hodnota/
Individual value

Dil¢i hodnota/
Partial value

Celkova hodnota/
Total value

Vynosova (dlichodova,
kapitaliza¢ni) metoda/
Yield (capitalization) method

Zdroj: SAGL (1988, 1995), upraveno
Source: SAGL (1988, 1995), arranged
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Vysledek ocenéni bohaté strukturovanych lest, tedy hodnota porostu
vybérného lesa, by se pak ziskala sou¢tem hodnot ¢asti ad a) + &asti

ad b).

Yoy ey

ni bohaté strukturovanych lest bude spocivat nikoliv ve zménach
v samotné teorii ocenovani lesa a v ekonomickych konstrukcich dosud
pouzivanych metod ocenéni, nybrz v jejich modifikaci vyvolané nut-
nosti pracovat s novymi informacemi popisujicimi jak stav, tak i vyvoj
téchto porosti.

Pfi analyze stavajicich postupti ocenovani lesa spojenych s pase¢nym
hospodarskym zptisobem a predpoklddanych novych postupti svaza-
nych s bohaté strukturovanymi lesy (vybérny zptisob hospodareni)
byly zjistény jesté dalsi souvisejici skute¢nosti, které budou muset byt
predmétem dal$iho $etfeni, aby navrzené zpiisoby zjistovani a ziskava-
ni terénnich tdajt (optimalizace nejen pouzitych dendrometrickych
metod, ale i mnozstvi zji§tovanych dat) a pouZité ocenovaci postupy
pro vybérny ¢i trvale tvorivy les byly prakticky realizovatelné a posky-
tovaly uspokojivé vysledky z hlediska pfesnosti, nakladovosti i rych-
losti (pracnosti).

Musi byt vénovana také pozornost dodate¢nému prozkoumani a zod-
povézeni otazek souvisejicich s jinymi védnimi obory a tyto zavéry
promitnout do ocenovani lesa jako je napt.:

o oblast péstebni — modely péstebnich opatieni,
o oblast produkéni - riistové porostni modely a prirasty,

o oblast demonstra¢ni - zakladani vhodnych objektii pro moznost
ovérovani,

o oblast informa¢ni - ekonomické dopady modelovani rtznych
zpusobt hospodateni a vazba na disponibilni ddaje (napt. vazba
na provozni inventarizaci lest),

» oblast metodickd - zpresnéni ¢i modifikace ocenovacich piistupt,
transfer nejnovéjsich poznatka ze zahranidi,

o oblast informacné technologickd - sbér digitalnich dat o porostu
jako vstupnich dat pro efektivni zpracovani ocenéni (znaleckych
posudk) s vyuzitim vypocetni techniky apod.

Existuji dal$i oblasti, které bude nutno také zkoumat a vyhodno-
tit jejich dopady do ocenovacich pristuptl. Napriklad pfi porovnani
obrysovych map LHP zafizenych metodou vékovych tfid a metodou
provozni inventarizace stoji u nového pristupu za povs§imnuti velko-
rysé slucovani porostnich skupin a nepodchyceni obnovy lesa. Pritom
pravé tento fakt — nepodchyceni obnovovanych prvki - lze vnimat
jako problém. V ramci celého LHC se vykyvy sice z¢asti vyrovnaji, ale
u jednotlivych segmentl to vyslednou cenu lesnich porostii ovlivni
pomérné vyrazné. Na jedné strané je nutno si uvédomit, ze predmeé-
tem ocenéni mohou byt rovnéz malé lesni majetky, tak jak tomu je
redlné z hlediska vlastnickych vztahi k lesnim pozemkiim, na druhé
strané je otazkou, zda-li se zména pasecného hospodareni na bohaté
strukturované lesy nebude kromé zvlasteé chranénych tuzemi dotykat
predevsim vétsich lesnich majetku.

ZAVER

Nové, moderni pojeti lesniho hospodarstvi souvisejici s uplatnénim
nové metody hospodarské upravy lesti na podkladé provozni inven-
tarizace by mélo najit dal$i provozni uplatnéni také mimo oblast
néarodnich parki. Nova metoda by méla byt plné integrovana v ramci
standardiza¢nich podminek jako alternativni, plnohodnotna metoda
hospodarské tpravy k pouziti véem majitelim lesa, ktefi se pro jeji
uplatnéni rozhodnou. Podminkou jejiho obecného uplatnéni jsou
i nékteré tpravy stavajicich pravnich predpist. Nemélo by se vSak
ptitom zapomenout také na potteby ocenéni lesnich porostu za zcela
jiného informac¢niho zabezpecdeni nez je tomu v sou¢asnosti.

Bez prepracovani taxace metodou vékovych stupnd, resp. bez vyraz-
ného doplnéni udaji pro potieby soucasné platné ocenovaci vyhlasky,
poskytuje metoda provozni inventarizace idaje v podstaté nepouzitel-
né.

Ekonomicky pohled na nestejnovéké, prirodé blizsi obhospodarova-
ni lesa umozni lépe pochopit principy téchto hospodarskych zpuso-
bu a vyjit z nich pti naslednych tvahach o nejvhodnéjsich pristupech
k ocenéni lest bohatych struktur, jelikoz praktickd potteba znalosti
jejich hodnoty bude s jejich rozsifovanim logicky narustat. Transfer
zahrani¢nich poznatki a praktickych zkusenosti je jednou z efektiv-
nich cest, jak v této oblasti rychle vybudovat vlastni znalostni zdklad-
nu a vyuzit ji pro aplikaci v podminkéch lesniho hospodarstvi Ceské
republiky. Nové poznatky bude rovnéz vhodné néasledné promitnout
i do tpravy legislativy a pracovnich postupt pti vykonu znalecké ¢in-
nosti.
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THE ANALYSIS OF CHANGES ANTICIPATED TO OCCUR IN THE INFORMATION ASSURANCE OF THE VALUATION
OF RICH-STRUCTURED FORESTS

SUMMARY

Current classical methods of forest valuation primarily deal with the high forest and with the management of even-aged forest stands. A problem
has emerged in the connection with the requirement of close-to-nature forest management methods — how to approach the valuation of rich-
structured forest stands because the practical need of their valuation will continue to exist, be it for the reason of sale or purchase (Tab. 1, 2),
incurred damage or its inclusion into the financial accounting of a forest enterprise.

The paper analyzes suitability of existing methodological procedures used in forest valuation and possibilities of their application or modifica-
tion for a newly valuated object. The subject of assessment is in the first place the information content of the existing method of preparing the
forest management plan as well as the information content of the new alternative method based on the operational forest inventory. Results
from the comparison of these two approaches show that the database available so far can be used also in forests managed by new methods.
Furthermore, the paper brings proposals for the modification, replacement or supplementation of the existing mensurational indices so that
the valuation of structured forest stands in the future could be carried out in practice without major problems, at least with the same quality as
it is done today in the forest of age classes.

The obtained results will become a starting point in the further development of forest valuation as a scientific discipline, in the performance of
expert activities and in the further development of business administration.
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INOVACNI AKTIVITY V LESNiM HOSPODARSTVi CESKE REPUBLIKY

INNOVATION ACTIVITIES IN FORESTRY OF THE CZECH REPUBLIC

Lucie PubpiviTROVA - VILEM JARSKY

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

ABSTRACT

This article deals with innovations and their implementation in the Czech forestry. The situation was analysed using a questionnaire; we got the
survey data from 132 face-to-face questioned respondents. In the last three years, 27 % of respondents implemented at least one innovation. The
main positive factors for implementation of innovations were EU subsidies and co-operation with suppliers, customers and services. The most
negative effect on implementation of innovations had lack of own financial resources and information on possible new products and services as
well as high introduction costs. In the paper, there are also presented some differences in results in comparison with the similar survey carried
out in 2001. The most important change concerns the type of implemented innovation, where in 2001 the biggest share of innovation type
belonged to technological or organisational innovation, while according to current research it belongs to new products.

Klic¢ova slova: lesni hospodarstvi, inovace, dotaznikové $etfeni, Ceska republika

Key words:
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Z pohledu Evropské komise je lesni hospodarstvi nedilnou soucasti
venkovského prostoru, ktery pokryva vice nez 80 % celkové plochy
Evropské unie. Tyto oblasti jsou osidleny priblizné 56 % obyvateli.
Zemédélstvi stejné tak jako lesnictvi ma dilezity vyznam zejména na
venkové, kde v soucasné dobé dochazi z riiznych divodt k poklesu
ekonomické vitality. Rozvoj venkova by mél zahrnovat nejen vyrobu,
ale i ekonomicky potencidl rekrea¢ni funkce a ekologicky atraktivni
bydleni. Od roku 1997 je lesnicka politika povazovana za nedilnou
soucast Politiky rozvoje venkova Evropské unie (ELANDS, WIERSUM
2001). Rovnéz v Ceské republice je lesnictvi povazovéno za diilezitou
cast venkovskych oblasti; lesy predstavuji asi 34 % celkové rozlohy
Ceské republiky (Zprava 2010). Hospodatsky a socialni rozvoj nasi
spolecnosti (véetné rozvoje venkova) je vyznamné ovlivnén vytvare-
nim a zavadénim inovaci. V soucasné dobé Evropska unie priklada
tomuto piistupu velky vyznam a inovace jsou povazovany za motor
budouciho udrzitelného rozvoje. V tomto ¢lanku je inovacni aktivita
lesniho hospodéistvi Ceské republiky analyzovina za pomoci dotaz-
niku.

Za inovace se ve v§eobecné roviné oznacuje ispé$né zavadéni novinek
(RAMETSTEINER, WEIss 2006). Prvnim dalezitym literdrnim zdrojem
moderni inovaéni teorie je Josef Schumpeter (SCHUMPETER 1934). Ve
své analyze ekonomiky se zaméfuje na podnikani a roli podnikate-
le v ekonomickych procesech. Definuje inovace z $irokého pohledu,
jako nespojité se vyskytujici zavadéni novych kombinaci vyrobnich
prostfedki. NELsON a WINTER (1997) definuji technologické inovace
jako ne-trivialni zmény vyrobku a procesu, se kterymi nebyly dosud
zadné predchozi zku$enosti. Dne$ni vyzkum vyvojové ekonomiky
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mize byt zafazen mezi tzv. ,,neo-Schumpeteriansky*, ktery se pokousi
vyuzit Schumpeterova konceptu k tomu, aby empiricky analyzoval jevy
realného svéta (FAGERBERG 2002). Moderni literatura tykajici se ino-
vaci rozliSuje pfinejmensim dvé hlavni kategorie inovaci — produk¢-
ni (vyrobni) a procesni (RAMETSTEINER et al. 2005). Vyrobni inovace
se tykaji zmén ve vystupech podniku ¢i organizace a mohou to byt
vyrobky nebo sluzby. Procesni inovace mohou byt technologické nebo
organizacni (ve smyslu organizacnich zmén v podniku ¢i organizaci).
Definice inovaci podle manudlu z Osla (Oslo manual 2005) je chdpana
takto: ,Inovace predstavuje zavedeni nového nebo podstatné zlepsené-
ho produktu (zbozi nebo sluzby), procesu, nové marketingové metody
nebo nové organiza¢ni metody do podnikatelskych praktik, organiza-
ce pracovisté nebo externich vztaht.“ Minimalnim pozadavkem pro
inovace je, Ze produkt, proces, marketingova metoda nebo organizac¢ni
metoda musi byt pro podnik nova (nebo vyrazné zlepSena). To zahrnu-
je produkty, procesy a metody, které podnik vytvoril poprvé a ty, které
byly prevzaty od jinych podnikii nebo organizaci (Kruss 2005).

Existuji rtzné druhy inovaci. Kromé inovaci technické povahy
(zalozenych predevsim na vyzkumu) jde také o netechnické inovace,
jako napt. inovace v oblasti organizace a fizeni (nové formy organiza-
ce préce, fizeni kvality, procesni fizeni apod.), inovace trhi, inovace
modelu podnikani ¢i o prezentaéni inovace (komplexni pojem pro
inovace v oblasti designu a marketingu) (Narodni inovaéni politika
CR 2005).

Tento ptispévek pojedndvd pravé o inovacnich aktivitich v lesnim
hospodafstvi Ceské republiky a jeho hlavnim cilem je zhodnotit za¢le-
néni inovaci v lesnim hospodéfstvi na irovni nestatnich vlastnika lestt
v Ceské republice. Clanek se opira o dotaznikové Setieni, které bylo
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provedeno od listopadu 2009 do dubna 2010. Smyslem provedeného
$etfeni bylo zjistit miru zavadéni inovaci v lesnim hospodarstvi Ces-
ké republiky v poslednich trech letech. Dal$im cilem bylo porovnat
vysledky dotaznikového Setfeni s obdobnym $etfenim, které se usku-
te¢nilo v letech 2001 - 2002 (JARSKY 2002; SISAK, JARSKY 2002).

METODIKA

Dotaznik, tak jak byl pouzit v rdmci dotaznikového Setfeni, je slozen
ze Sesti Casti:

—

) otazky souvisejici s vlastnictvim lesa,
2) otazky souvisejici s inovacemi,

3) ptiznivé a nepfiznivé faktory,

4) zalozeni podniku,

5) osobni nazor respondentd na rozvoj vybranych trhii a na lesni
hospodarstvi obecné,

6) otazky souvisejici s jejich podnikanim.

Setieni bylo rozdéleno do dvou ¢asti: ¢ast prvni se tykala inovaci a byla
sestavena jednak pro respondenty, ktefi zavedli v poslednich 3 letech
inovace (kolik a s jakymi dopady, odkud se o moznosti dozvédéli, jak
byly financovany a co nejvice branilo ¢i podpotilo jejich zavedeni)
a pak pro ty, ktefi inovace nezavedli (co jim v tom nejvice branilo).
Pro tplnost bylo v dotazniku uvedeno, co by mohlo byt povazovano
za inovaci: produkty nebo sluzby, které byly v souvislosti s uzivanim
lesa nabidnuty poprvé, nebo vyznamné ¢i radikalni technické nebo
organiza¢ni zmény v pracovnim procesu, které slouzi ke splnéni pod-
nikovych cilt s nasledujicimi priklady:

- novy vyrobek/produkt: napt. dievo k energetickému vyuziti,
vano¢ni stromky, pitna voda, jiné nedrevni produkty jako stérk
a jiné suroviny, plody, houbys...

- nové sluzby: napf. prondjem rekrea¢nich objekti, nau¢né stezky,
cyklistické trasy, rekrea¢ni koupdni v rybnicich, kempy, dovolena
v lese, poradani seminata v pifjemném prostredi, stelnice,...

- technické/organiza¢ni inovace: napt. metody obhospodarovani,
zadavani urcitych ¢innosti tfeti osobé, sdruzend sprava ¢i obhos-
podarovani,....

Cést druhd byla vy¢lenéna pouze tém respondentiim, kteti v posled-
nich 3 letech v souvislosti se svym lesnim majetkem zacali s novym
podnikadnim.

Metodicky byli vlastnici lesti osloveni nejprve korespondencni meto-
dou, ale po predbézném ovéreni metody, kdy mira navratnosti dotaz-
nik{ byla minimalni, byla pouzita metoda osobniho rozhovoru s vlast-
nikem lesa. Celkem vyzkum pracoval se 132 vyplnénymi dotazniky.

VYSLEDKY

V prvni &asti jsou zobrazeny zakladni informace o respondentech
- vlastnicich lesa (tab. 1 a 2).

Tab. 1 shrnuje informace o vlastnické struktufe respondentd. Z uve-
denych udaju je patrné, ze zhruba 60 % respondentt byli soukromi
vlastnici lest (osobni ¢i rodinné vlastnictvi) a z 1/3 se jednalo o vlast-
niky obecni.

Tab. 1.
Podil typt vlastnictvi (%)
Ownership share (%)
Vlastnik/ Odpovédi/
Owner Responses (%)
Ja osobné/Myself — personal ownership 30
Obec nebo mésto/ Municipality or town 33
Rodinny majetek/Family co-ownership 30
Spolecéenstvi podnikatel(/Co-owned forest 3
Ostatni/Others 4
Tab. 2.
Rozloha lest
Forest area
Rozloha/ Odpovédi/
Area (ha) Responses (%)
<50 45
51 -200 22
201 -500 11
501 -1 000 8
1001 -5 000 13

Tab. 2 ukazuje, ze 45 % respondentii obhospodaruje lesni plochu
o vyméfe mensi nez 50 ha, coz odpovida situaci v Ceské republice,
kdy vétsina vlastniki lesa obhospodaruje lesni plochu o vyméfe mensi
nez 50 ha (Zprava 1999). Vysledkem dotaznikového Setfeni pfi identi-
fikovani inova¢ni aktivity respondentt v poslednich tfech letech bylo,
ze za posledni tfi roky zavedlo alespon 1 inovaci 27 % respondenttL.
Podrobnosti popisujici vztah mezi zavadénim inovaci a rozlohou
obhospodarované lesni plochy zobrazuje tab. 3.

Tab. 3.
Podil inovujicich respondent v zavislosti na rozloze lesa
Share of innovative respondents in dependance on forest area

Rozloha/ Podil inovujicich respondentd/

Area (ha) Share of innovative respondents (%)
<50 13
51 -200 27
201 - 500 33
501 -1 000 63
1001 -5 000 47
Total 27

Z tab. 3 je zfejmé, Ze podil inovujicich respondent je zavisly na roz-
loze lesnich pozemki, které obhospodatuji az do rozlohy 1 000 ha.
P1i rozdéleni respondentt do dvou skupin: (i) na ty co obhospoda-
fuji lesy do 500 ha a (ii) nad 500 ha muzeme pozorovat vyznamny
rozdil v zavadéni inovaci, kdy podil inovujicich respondenti ve sku-
piné do 500 ha predstavoval 20 % z této skupiny, zatimco ve skupiné
nad 500 ha tvoril 51 % ze skupiny respondentii nad 500 ha. Historicky
(napt. Ustfedni jednota eskoslovenského lesnictva 1938) je hranice
250 ha povazovana jako limitujici pro fadné a ekonomicky dostatecné
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lesni hospodareni; v analyze byla zvolena hranice 500 ha jako nejblizsi
vyssi kategorie.

Setieni se zabyvalo také typem zavedenych inovaci, kdy novy vyrobek
byl zaveden v 39 % pripadi, technologicko/organizac¢ni inovace v 32 %
anova sluzba v celkem 29 %. Z vysledkd je patrné, ze zavadéni inovaci
ve vSech tiech oblastech je vice méné vyrovnané.

Pocet zavedenych inovaci v jednotlivych oblastech zobrazuje tab. 4.

Z tab. 4 je patrné, Ze ve vét§iné piipadu vlastnici lest zavedli pouze
jednu inovaci. Dvé inovace byly nej¢astéji zavedeny v ptipadé nového
produktu (30 %). Vice nez dvé inovace byly zavedeny v 15 % u nového
produktu i sluzby.

Tab. 5 zobrazuje dopad inovaci na hospodateni podnikt. Naprosta
vétsina vlastniki lest, ktef{ zavedli novy produkt (54 %), sluzbu (62 %)
nebo technologicko-organizacni inovaci (55 %) odpovédéli, ze zavede-
ni inovace mélo pozitivni vliv na jejich podnikéni. Zadny respondent,
ktery zavedl novy vyrobek nebo sluzbu neodpovédél, ze by toto zave-
deni inovace mélo negativni vliv na jeho podnikové vysledky. Vice nez
jedna tfetina vSech respondentt (36 %), kteti zavedli novy produkt,
odpovédéla, Ze zavedeni této inovace mélo velmi pozitivni dopad na
jejich podnikové vysledky.

Dotaznikové Setfeni mélo rovnéz odhalit, od koho vlastnici lest zis-
kali prvotni impuls k zavedeni inovaci, pficemz respondenti moh-
li zvolit vice moznosti. Mezi nejc¢astéjsi odpovédi patfil podnét od
spolupracovnika, vedeni ¢i predsednictva, dale pak od odborného
lesniho hospodate nebo od zastupce organu statni spravy lest. Mezi
dalsi vyznamné podnéty byly jmenovany podnéty od odbératelt nebo
spotiebitelfl, vlastnika/spoluvlastnika, z odbornych ¢asopist ¢i vele-
trhii a konferenci atd. Rovnéz odborna skoleni hraji vyznamnou roli.
Podrobnosti zobrazuje tab. 6.

Tab. 4.
Pocet zavedenych inovaci
Number of implemented innovations

Na druhou stranu je mozné fici, Ze role konzultanti stejné jako Agrar-
ni komory je velmi mald. Také dopad védeckych seminari a konfe-
renci je maly v porovndni s prakticky zaméfenymi semindfi, kurzy
a exkurzemi.

Jednim z dal$ich cilii dotaznikového Setfeni bylo identifikovat, jaké
priznivé a nepriznivé faktory hraly roli pti zavadéni inovaci. Vysledky
patii dotace z evropskych fondi a spoluprace s odbérateli a dodava-
teli. V porovnani s tim byl za nejvice negativni vliv na zavadéni ino-
vaci identifikovan nedostatek vlastnich finan¢nich prostiedk, vysoké
zavadéci/investi¢ni naklady a nedostatek informaci o moznych novych
vyrobcich a sluzbach. Na druhou stranu nulovy negativni dopad na
zavadéni inovaci mél nedostatek kvalifikovanych pracovnich sil.
Nejvétsi prekazky pro implementaci inovaci byly finan¢niho charak-
teru. Jako dalsi prekazku vnimali respondenti nedostatek informaci
o0 Uspésné zavedenych inovacich.

Samostatnou ¢asti $etfeni bylo identifikovat, zda inova¢ni jednani
je odvozeno od predstav, jakym smérem se bude lesni hospodarstvi
ubirat. Tab. 7 zobrazuje ndzor respondentii na celkovy rozvoj lesniho
hospodarstvi.

Otdzka tykajici se rozvoje lesniho hospodarstvi byla rozdélena na dvé
c¢asti — vyhled za 5 a za 30 let s odstupniovanim podle subjektivnich
kategorii: od ,¢erné“ po ,,rtizové®. Z dotaznikového Setfeni je patrné,
Ze vétsina respondentil neocekava zadné podstatné zmény v nadcha-
zejicich 5 letech, na rozdil od dlouhodobého horizontu 30 let, kde vét-
$§ina respondentt vidi rozvoj bud ,,éerné” (42 %), nebo ,,rtizové (39
%). Velmi malé procento respondentti ocekava, ze situace ziistane beze
zmén. Obr. 1 a 2 podavaji informaci o tom, zda se nazory na rozvoj
lesniho hospodafstvi lisi podle toho, zda dany respondent zavedl ¢i
nezavedl v poslednich letech inovaci.

Pocet zavedenych inovaci/ odpovédi
Number of implemented innovations/ responses (%)

Typ inovace/Type of innovation Jeden/One Dva/Two Vice nez dva/More than two
Nové produkty/New products 55 30 15
Nové sluzby/New services 80 5 15
Technicko-organizacni inovace/Technological
and organizational innovations 82 13 S
Tab. 5.
Dopad zavedenych inovaci
Impact of implemented innovation
T O e P oo
Velmi pozitivni/Very positive 36 12 5
Pozitivni/Positive 54 62 55
Neutralni/Neutral 11 27 35
Negativni/Negative 0 0 5
Velmi negativni/Very negative 0 0 0
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Tab. 6.
Podnét k zavedeni inovaci
Stimulus for implementation of innovation

Impuls k zavedeni inovaci od/Sources of stimulus for implementation

of innovation

Podil/Responses
share (%)

Spolupracovnik/Co-worker

Lesni urad/Forest office
(Spolu)vlastnik/Owner or co-owner
Odbératel/Customer

Seminare, exkurze/ Courses, excursions
Casopisy/Journals

Odborné vzdélavani(Skoleni)/Vocational training

Jini vlastnici/Other forest owners
Dodavatel/Supplier

Univerzity,vyzkumné Ustavy/ Universities and research authorities
Workshopy, conference/ Workshops and conferences
Konzultanti pro regionalni rozvoj/ Consultants for regional development

Agrarni komora/Chamber of agriculture
Poradenskeé firmy/Consultancy companies
Jiné/Others

14
14
11

O O O =~ NN N 00 ©

Tab. 7.
Vyvoj lesniho hospodatstvi v Ceské republice
Development of forestry in the Czech Republic

Rozvoj/Development (%)

Stfednédoby rozvoj, v nejbliz8ich 5 letech/
Medium-term development in next 5 years

Dlouhodoby rozvoj, v pfistich 30 letech/
Long-term development in next 30 years

Cerné/ Gloomy 9 4
SpisSe Cerné/Rather gloomy 23 42
Beze zmén/Without changes 51 10
Spise ruzové/Rather optimistic 14 39
RZové/Optimistic 3 5

Z obr. 1 zobrazujiciho nazory na rozvoj LH v kratkodobém horizontu
5 let je patrné, ze podstatnéjsi rozdily mezi inovujicimi a neinovujici-
mi respondenty jsou pouze v kategoriich ,,spi$e cerné“ a ,beze zmén®
Inovujici respondenti jsou v této ¢asové hladiné mirné pesimistictéjsi
nez neinovujici - negativné (Cerné a spise ¢erné) hodnoti budoucnost
36 % inovujicich oproti 30 % neinovujicich respondenttl. Obr. 2 uka-
zuje, Ze podstatnéjsi rozdily mezi inovujicimi a neinovujicimi respon-
denty se vyskytuji az v horizontu 30 let, kdy ¢ast neinovujicich je stale
presvédcena o tom, ze k zadnym zdsadnim zméndm nedojde, kdezto
z inovujicich respondentil tento nazor nesdili nikdo. Naopak inovujici
respondenti jsou v tomto horizontu vyrazné optimisti¢téjsi nez neino-
vujici - pozitivné (spise rizové a rtizové) hodnoti budoucnost 56 %
inovujicich oproti 39 % neinovujicich.

DISKUSE

Aktudlni dotaznikové Setfeni v roce 2009/2010 bylo provedeno na
zakladé dotazniku z roku 2001 vypracovaného v ramci mezindrodni-
ho projektu INNOFORCE (Innovation and Entrepreneurship in Fo-
restry in Central Europe). V porovnani s vysledky z roku 2001 (JARSKY
2002; SI8AK, JARSKY 2002) je mozné pozorovat nékteré zmény &i vyvoj
inovacnich aktivit v lesnim hospodarstvi.

Zmény podilu respondentu, ktefi zavedli inovace, jsou nepatrné.
Tab. 8 bliZe zobrazuje toto porovnani.

V tab. 8 je popsan mirny pokles podilu respondentd, ktefi zavedli
inovace. To miiZe byt vysvétleno rozdilnou metodikou dotaznikového
$etfeni, kdy u prvniho $etfeni byly respondenti dotazovani korespon-
denc¢ni metodou. U této metody je mozné ocekavat, Ze mira navrat-
nosti dotaznikii je ovlivnéna zdjmem respondentti o sledované téma,
v tomto pripadé, Zze dotazniky byly navrdceny prevazné inovujicimi

respondenty.
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Obr. 1.

Nazory na rozvoj LH za 5 let

Fig. 1.

Opinions on the development of forestry in 5 years
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Obr. 2.

Nézory na rozvoj LH za 30 let

Fig. 2.

Opinions on the development of forestry in 30 years
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E Neinovujici respondenti / Noninovative respondents

Tab. 8.
Porovnani podilu inovujicich respondenttt
Comparison of the share of innovative respondents

Rok/ Pocet respondentl Podil inovujicich respondentt/
Year Number of respondents Share of innovative respondents (%)
2001 192 31

2010 132 28
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Hlavni rozdily ve sledovanych $etfenich zobrazuji nasledujici
tab. 9 az 12.

Tab. 9.
Porovnani typt zavedenych inovaci
Comparison of types of implemented innovations

Typ inovace/Type of innovation 2(2/?)1 2((3/: )O
Nové produkty/New products 21 39
Nové sluzby/New services 27 29
Technicko/organizaéni inovace/Technological 51 32

and organizational innovations

Tab. 10.
Porovnani dopadu zavedenych inovaci
Comparison of the impact of implemented innovation

Dopad/Impact 2001 (%) 2010 (%)
Velmi pozitivni/Very positive 12 19
Pozitivni/Positive 67 57
Neutralni/Neutral 18 23
Negativni/Negative 3 1
Velmi negativni/Very negative 0 0

Tab. 11.
Porovnani pozitivnich faktort
Comparison of positive factors

Z tab. 9 je patrno, ze v roce 2001 byl nejvétsi podil inovaénich typua
zastoupen u technologické nebo organizaéni inovace, zatimco v sou-
¢asném vyzkumu byla nejcastéji zastoupena inovace ve vyrobcich.
Je dobfe vidét, ze doslo k zdsadnim zméndm v inovacnich aktivitach
v lesnim hospodatstvi Ceské republiky. Zatimco pred 10 lety byly
dovrSeny organiza¢ni a technologické zmény v lesnim hospodarstvi
Ceské republiky, v soucasnosti neni jiz tieba dalsich velkych zmén
tohoto typu. Zajem je pfesmérovan na rozvoj podnikdni za pomoci
zvy$ené nabidky novych produkta.

Strukturu dopadt zavedenych inovaci ukazuje tab. 10.

Tab. 10 zobrazuje, Ze u otazek tykajicich se dopadu na zavadéni ino-
vaci neni velkého posunu mezi dvéma provedenymi dotaznikovymi
Setfenimi. Zadna ze zavedenych inovaci v rdmci obou $etfeni nema
velmi negativni dopad na podnikani.

Nasledujici tab. 11 a 12 ukazuje, zda jsou ¢i nejsou zaznamenany
néjaké zmény ve faktorech podporujicich ¢i branicich zavadéni ino-
vaci ve sledovanych letech.

Vv

velmi pozitivni vliv na zavadéni inovaci. Velmi vyznamny vliv v obou
sledovanych obdobich méla spoluprace se zakazniky, dodavateli
a sluzbami, déle je vidét rovnéz rostouci vliv vefejné podpory souvi-
sejici predevsim se vstupem Ceské republiky do Evropské unie v roce
2004. V ramci dotaznikového $etteni z roku 2010 jsou evropské dotace

vvvvvv

vvvvvv

ré maji nejvétsi negativni vliv na zavadéni inovaci. Zde je patrné, ze

2001 2010
Spoluprace s odbérateli, dodavateli, sluzbami/ Podpora z programu EU/
Cooperation with customers (suppliers, services)  EU subsidies

Spoluprace s jinymi vlastniky lesa/
Collaboration with other forest owners
Nabidky jinych podpor/

Publicly funded subsidies

Spoluprace s odbérateli, dodavateli, sluzbami/
Cooperation with customers (suppliers, services)
Nabidka finan¢nich sluzeb/

Offer of financial services

Tab. 12.
Porovnani negativnich faktort
Comparison of negative factors

2001 2010

Spoluprace s Urady a komorami/

Cooperation with the authorities

Malo vlastnich financénich prostredk(/

Lack of own capital

Pravni predpisy/

Legal regulations

Vysoké zavadéci naklady (investi¢ni naklady, ...)/
High investment costs

Malo vlastnich finanénich prostfedk(/

Lack of own capital

Vysoké zavadéci naklady (investi¢ni naklady, ...)/

High investment costs

Nedostatek informaci o moznych novych vyrobcich a sluzbach/
Lack of information on possible new products and services

Zakony o ochrané pfirody a zZivotniho prostredi/
Environmental laws
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finan¢ni problémy hraji stale velky vyznam, i kdyzZ z tab. 11 vyplyva,
7e nabidka finan¢nich sluzeb se zvy$uje. V obou $etfenich jsou za
faktor s negativnim dopadem povazovany pravni predpisy (zejména
tykajici se zivotniho prosttedi a lesni zdkony, ale také zdkony tyka-
jici se pracovniho prava), které brani urcité podnikatelské ¢innosti
(napt. v oblasti cestovniho ruchu). Pozitivnim zji§ténim tohoto Setfeni
je, ze doslo ke zlepseni spoluprace s Grady, kterd uz neni povazovana
respondenty za prekazku.

V soucasnosti existuji rozdilné nazory na vyznam technologickych
a organizacnich inovaci na strané jedné a produkénich inovaci na
strané druhé, avsak stale vice se prosazuje konsensus v tom smyslu, Ze
inovace jsou institucionalnim procesem (EpQuisT 2001; MOULAERT,
SEKI1A 2000), a Ze to tedy neni pouze podnikatel, kdo je zodpovédny za
inovativnost firmy. Je nezbytné, aby inovace byly zakotveny v systému
instituci, které je mohou podporovat. Hlavnimi sou¢astmi inova¢niho
systému (IS) jsou aktéri (hraci) a instituce. Za aktéry jsou povazova-
ny organizace, které jsou chapany jako zdmérné vytvorené formalni
struktury s konkrétnim tcelem (EpQuisT, JoHNSON 1997). Instituce
jsou chapany jako soubor zvyklosti, standardnich postupt, pravidel,
zakont ¢i nafizeni, ktery reguluje vztahy a interakce mezi jednotlivci,
skupinami a organizacemi. Jinymi slovy - tvofi pravidla hry. A pra-
vé vztahy mezi aktéry a institucemi jsou dillezité pro inovacni aktivi-
ty. V posledni dobé vyrazné ptibyvaji diskuse o fungovani IS, coz je
dulezité zejména tehdy, hodnotime-li vykonnost IS a také pti zamér-
ném planovani inova¢ni politiky (JornsoN 2001). Zakladni funkci
IS je produkovat inovace, které jsou nové pro konkrétni trhy, sifit je
a zajistit jejich vyuzivani. EDQuUIST a JoHNSON (1997) shrnuli funk-
ce instituci v inova¢nim procesu do ti{ kategorii: snizovani nejistoty
poskytovanim informaci, fizeni konfliktd a spoluprace a poskytovani
penéznich a nepenéznich podpor. Ve vyse uvedeném dotaznikovém
vyzkumu se objevuji minimélné tfi oblasti — evropské fondy, pravni
normy a fungovani Gradg, které jsou samotnymi respondenty zmiro-
vany jako faktory, jez maji na zavadéni inovaci do LH v CR vyznamny
vliv. Byl také identifikovan velky prostor pro zlepseni zavadéni inovaci
predevs$im pomoci porddani odbornych seminar, $koleni ¢i orientaci
konzultantskych firem na tento sektor. Obecné tedy stéle jesté neni
dostate¢né povédomi o riznych moznostech zavadéni inovaci do sek-
toru LH. Ptestoze v CR je obecny systém inovaci jiz funkéni, o ¢emz
svéd¢i napriklad i dva samostatné operaéni programy: operacni pro-
gram Podnikani a inovace (Ministerstvo priimyslu a obchodu 2010) ¢i
operacni program Vyzkum a vyvoj pro inovace (Ministerstvo skolstvi,
mlédeze a télovychovy 2008), neni tento systém (jak dokazuji i nazory
respondentt) do sektoru lesniho hospodarstvi jesté dostatecné imple-
mentovan.

ZAVER

Vysledky dotaznikového Setfeni prokazaly, ze zavedeni inovaci ma
na podnikové hospodareni vlastnika lest pozitivni vliv. A protoze
podpora hospodateni je jednim z vefejnych zajmt proklamovanych
ivhlavé 7 lesniho zakona ¢. 289/1995 Sb., je potfeba také podporovat
zavadéni inovaci.

Inovaén{ aktivity v lesnim hospodéistvi Ceské republiky jsou do velké
miry zavislé na rozloze lesa. Téméf 1/3 respondentii zavedla za posled-
ni tfi roky alespon jeden typ inovaci, nicméné v kategorii celkové roz-
lohy lesti nad 500 ha zavedlo inovaci vice nez 50 % respondentii (ze
skupiny respondentt nad 500 ha). Z toho diivodu doporucujeme se
v podpore inovaci soustfedit na jednotlivé uvedené skupiny zvlast.
U podpory zavadéni inovaci u malych vlastnikd lest se predevsim
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zaméfit na podporu sdruzovani malych vlastniki lest a podporu
zavadéni a uplatnéni jejich vyrobkd na trhu, coz obecné odpovida
podpore malého a sttedniho podnikani proklamovaného Evropskou
unii. Pfestoze, jak ukdzal vysledek $etfeni, je situace u vlastniki lesa
nad 500 hektarti z pohledu zavadéni inovaci pfizniv4, i zde doporucu-
jeme jeji dalsi podporu, a to zejména v ramci podpory rozvoje venkov-
skych oblasti. Je potfeba se zaméfit na podporu predevsim takovych
inovaci, které budou mit pozitivni dopad bud pfimo na zaméstnanost
v regionu, nebo podpoii rozvoj cestovniho ruchu v dané oblasti.

Ve srovnani se situaci pfed 10 lety nedoslo k zadnému nartstu v podi-
lu inovujicich vlastniki lest, ale doslo k vyraznym zménam ve struk-
tute zavadénych inovaci. Setieni z doby pted 10 lety prokazalo, ze
nejcastéji jsou zavadény organizacni a technologické inovace, zatimco
dotaznikové $etfeni z roku 2009/2010 ukazalo, Ze nejcastéji dochdzi
k zavadéni inovaci produktu. Tato situace muize byt vysvétlena tim,
ze po velkych spolecenskych zménach ve stfedni a vychodni Evropé
v 90. letech minulého stoleti hraly dilezitou roli organiza¢ni (a z nich
pramenici technologické) zmény, které se projevily i v lesnim hospo-
darstvi. Tyto zdsadni zmény (které je mozné chapat dle definice jako
inovace) byly téméf dokonceny na prelomu tisicileti a zajmy vlastni-
kit lesti a celd spole¢nost byla preorientovana na nabidku rozsifeni
novych sluzeb a predevsim novych produktiL.

Dulezitou roli ve vy$e popsané situaci (stejné jako v provedeném vyzku-
mu) hral vstup Ceské republiky do Evropské unie v roce 2004 a s nim
souvisejici pristup k moznosti vyuzit finan¢ni prostfedky z evropskych
fond (finance z predvstupni pomoci SAPARD pro Ceskou republiku
nebylo mozno vyuzit pro sektor lesniho hospodafstvi). V soucasné
dobé neexistuje z moznych opatfeni v ramci evropskych dotaci zad-
né primé opatfeni na podporu zavadéni inovaci, ptesto dilezitou roli
hraji opatteni, kterd podporuji zavadéni inovaci nepfimo, predevsim
opatfeni Programu rozvoje venkova na léta 2007 — 2013 (Rural develo-
pment programme 2008). Z téchto dtivodt doporuc¢ujeme do budouc-
na zavést pro oblast inovaci v LH samostatné podptrné opatfeni nebo
alespon do stavajicich opatfeni pridat monitorovaci indikator, sledu-
jici zda dané opatfeni podporuje zavadéni inovaci v sektoru lesniho
hospodarstvi.

Setienim bylo zjisténo, ze cca 30 % respondenti zavedlo ve zkouma-
ném obdobi alespon jednu inovaci. Prestoze nebylo provedeno statis-
tické ovéfeni priikaznosti vysledki (to nebylo cilem vyzkumu), a tudiz
nelze vysledky zevSeobecnit, je mozno obecné konstatovat, Ze uvedend
doporuceni jsou jen parcialnimi kroky podporujicimi lesni hospodar-
stvi. Proto, aby inovace zavadélo vice vlastnikd lest, je potfeba nejprve
dokoncit implementaci inova¢niho systému do sektoru lesniho hos-
podarstvi.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu NAZV QI92A197 ,,Ekono-
mickd a socidlné-ekonomicka efektivnost a perspektivy existence
a péstovani lesa nizkého v ménicich se pfirodnich a spolecenskych
podminkéch CR*
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PUDIVITROVA L. - JARSKY V.

INNOVATION ACTIVITIES IN FORESTRY OF THE CZECH REPUBLIC

SUMMARY

Results of the enquiry showed that implementation of innovations has a positive impact on the business management of the forest owners. And
because the support of business is one of the public interests which are proclaimed in Chapter 7 of the Forest Act no. 289/1995 Coll., support of
implementation of innovation is also needed.

The innovation activities of the Czech forestry to a great extent depend on the size of forestry cultivated area. In the last three years, almost 1/3
of respondents implemented at least one type of innovation, nevertheless in the ownership category >500 hectares more than 50 % of respond-
ents implemented at least one innovation. Because of that reason we recommend to focus on the support for innovation implementation with
respect to these individual categories. As for the support of implementation of innovation for the small forest owners we suggest focusing mainly
on the greater support of small forest owners associations and their market products, which generally corresponds to a promotion of small and
medium-sized businesses proclaimed by the European Union. Although the results of the enquiry showed that the situation of forest owners in
the category above 500 hectares is optimistic in terms of implementation of innovation, we also in this case strongly reccommend further stimu-
lation of the implementation of innovation, mainly in the framework of rural areas development. It is necessary to focus primarily on promoting
such innovations which will have a positive direct impact on employment or promote tourism development in a certain area. In comparison
with the situation 10 years ago there is no increase in the share of innovative foresters (forest owners) now, but there are significant changes
in the structure of implemented innovation. Organizational and technological innovations were the most implemented types of innovation in
the previous period, while new products are the most implemented innovation type today. The situation can be explained through big social
changes in the Central and Eastern Europe in the 1990s and consequent important organizational and from that often resulting technological
changes that also influenced the forestry field. Those essential changes (which can be understood as innovation according to the definition) were
almost finished at the turn of millennium and the interests of forest owners and the whole society were reoriented to the further expansion of
new services and above all new products.

The important role in this situation (that is also reflected in this paper) played the accession of the Czech Republic to the EU in 2004 and related
possibility of financial subsidies from the European funds. At present, there is no supporting measure focused directly on implementation of
innovations, nevertheless innovations are of high indirect importance, mainly within the frame of Investments in Forestry within the Rural
Development Programme 2007 - 2013 (Rural development programme 2008). For the future we recommend the creation of an individual sup-
porting measure for implementation of innovation or leastways the establishment of the proper monitoring indicators for evaluation of support
of the innovation implementation.

However, the above mentioned recommendations are only partial steps for the support of forestry. In order to increase the number of forest
owners who implement the innovations above the number found on the basis of the enquiry (more than 30 %) it is necessary, first of all, to
complete the implementation of innovation system into forestry.
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ENERGETICKY AUDIT TECHNOLOGIE VYROBY LESNi STEPKY

ENERGY AUDIT OF THE FOREST CHIPS PRODUCTION TECHNOLOGY

MiLosLav KoTas
Ceskd lesnickd akademie Trutnov

ABSTRACT

The work is focused on the assessment of the fuel chips production technology from the locality “stump” up to delivery to the customer. Energy
demand was assessed by using the LCA (Life Cycle Analysis) method with a special focus on the energetically most intensive part — operation.
After the deduction of all energy costs, the technology is effective and brings additional energy of 18.39 GJ on the input to the customer for each
delivered atroton of green chips with an average calorific value of the supplied chips amounting to 20 GJ.At" (SimaNov 1993). In the case of the
customer Elektrarna Pori¢i (Electric Power Plant), this means 1.8 MWh of energy that is supplied additionally with each ton of dendromass into
the energy supply network. The highest energy demand is shown in the operational part (1.37 GJ.At") where the most energetically intensive
operation is removal of slash (0.64 GJ.At"). The second most demanding operation is haulage with a share of 0.43 GJ.At" in total energy costs.
Haulage effectiveness depends on the hauling distance and on the amount of dendromass transported per haul. The share of the technology
manufacture in the total energy balance amounts only to 10% of energy costs. Results of this work facilitate a comparison with other technolo-
gies and establishment of procedures with the lowest demand of energy.

Kli¢ova slova: energeticky audit, LCA, biomasa, potéZebni zbytky

Key words: energy audit, LCA, biomass, harvesting residua

uvob

Nartst spotieby energie a snizujici se zasoby neobnovitelnych zdro-
jii energie jsou privodnim jevem soucasné spole¢nosti. Spalovanim
fosilnich paliv se uvoliluje do ovzdusi mnozstvi emisi sklenikovych
plyntt poskozujicich Zivotni prostiedi. Proto je zédkladnim ukolem
na$i spole¢nosti omezit negativa na dlouhodobé udrzitelnou miru
snizovanim energetické ndro¢nosti vyrob a orientovat se na moznost
vyuzivani obnovitelnych zdroji. Vstupem Ceské republiky do Evrop-
ské unie (EU) byl do nasi legislativy zapracovéan i zdsadni dokument
pro podporu elekttiny z obnovitelnych zdroji - Smérnice 77/2001 ES.
V roce 2005 byl v poslanecké snémovné schvélen a je$té tentyz rok
vstoupil v platnost zakon ¢. 180/2005 Sb. (Zakon o podpote vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroju energie). Tento zdkon dopliiuje néko-
lik vyhlasek. Jedna se o vyhldsku ERU ¢&. 475/2005 Sb., vyhldsku MZP
&. 482/2005 Sb. a vyhlasku ERU ¢&. 502/2005 Sb. V pribéhu nésleduji-
cich let dochazi k pribéznym aktualizacim vyhlaskou ¢. 364/2007 Sb.
a vyhlagkou ¢. 409/2009 Sb. I pres tato opatieni je pro nas plnéni indi-
kativniho cile EU, doséhnout podilu vyroby elektfiny z obnovitelnych
zdrojii na hrubé spotfebé ve vysi 8 % v roce 2010, problém. V roce
2009 byl vlddou schvalen Akéni plan pro biomasu pro CR. Vzhledem
k tomu, Ze biomasa tvori v soucasné dob¢ priblizné polovinu obnovi-
telné energie vyuzivané v EU, pfedstavuje ak¢ni plan vyznamnou sloz-
ku z pohledu naplnovani cilti vyuzivani obnovitelnych zdroju energie
(OZE) a stanovi opatfeni ke zvy$eni rozvoje energie ziskané z bioma-
sy ze dfeva, odpadu a zemédélskych plodin vytvorenim trzné orien-

tovanych pobidek zamérenych na jeji vyuziti a odstranéni prekazek
rozvoje trhu. Vlada nasledné schvalila cil 13 % podilu energie ziskané
z obnovitelnych zdroji na konecné spottebé pro rok 2020 (Akéni plan
pro biomasu 2009).

Otéazka vyuzivani obnovitelnych zdroji energie je stale Castéji dis-
kutovana predev$im vzhledem k energetické, zemédélské a environ-
mentélni koncepci EU. Casto je podpora vyuzivani nékterych OZE
zpochybniovana, predevsim v souvislosti se zavazky Ceské republiky
k Evropské unii. Pfipominky se vétSinou tykaji vykupnich cen elektfi-
ny z téchto zdroju a ¢asto je napaddna i vlastni podstata obnovitelnych
zdrojti energie. Proto by méla byt veskera vyroba energie z obnovitel-
nych zdroji podporena energetickym auditem, stanovenim koeficien-
tu Cisté energie (Pure energy ratio - PER) jesté pred uréovanim vyse
dotaci. Veskeré vyroby by mély byt hodnoceny z hlediska jejich vlivu
na zZivotni prostredi. Neustalym riistem spotfeby energii roste zatéz na
zivotni prostredi. Volba vhodné technologie v jakékoli oblasti lidské
¢innosti na zakladé energetické bilance je racionalni zptsob hospo-
dafeni se zdroji snizujicimi environmentalni zatéz. Energeticky audit
dava ucelenou informaci o spotfebované energii. Existuje-li vice moz-
nych technologii, mohl by byt energeticky audit klicovym ukazatelem
pro volbu vhodné technologie (KLva¢, Skoupy 2006).

Cilem prace je zhodnoceni efektivnosti vybrané technologie vyroby
lesni §tépky pro energetické ucely na zdkladé energetickych vstupt
v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu a ndvrh mozné strategie redu-

kujici spotiebu energie.
ZLV, 56, 2011 (4): 329-336 m
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MATERIAL A METODIKA

Vlastni méfeni bylo provadéno na péti lokalitach v priibéhu zimniho
obdobi v roce 2009. Na viech sledovanych lokalitach se jednalo o likvi-
daci tézebnich zbytkii po mytnych tézbach s 50% zastoupenim boro-
vice a 50% zastoupenim smrku. K vyvazeni klestu byl pouzit vyvazeci
traktor JD1110D a vyvazeci souprava K.T.S. Maskiner s traktorem
Valtra 6850 Hi. Stépkovani klestu bylo provedeno $tépkovaéem Bobr 7
Plus pohanénym traktorem Valtra 6850 Hi. Nasledny odvoz odbérateli
zaji$tovala nakladni auta Renault Kerax a Scania R 480 CB. Ptiblizné
polovina vyrobené §tépky byla odvazena primo k odbérateli, druha
¢ast byla dopravovana k odbérateli pres mezisklad. Vlastni tézba byla
provedena harvestorovou technologii v obdobi od 15. prosince do 20.
ledna. Vyvazeni probihalo v navaznosti na tézbu tak, aby nedochédzelo
ke znehodnoceni klestu. Vyvazeni obéma prostredky se uskute¢nilo
v obdobi od 3. ledna do 30. ledna. Po mési¢ni pauze v terminu 23.
unora - 7. bfezna nasledovalo $tépkovani. Pti $tépkovani dfevni masy
byl prabézné zajistén jeji odvoz.

Energeticky audit, ktery byl proveden, je zaloZeny na metodice LCA
(Life Cycle Analysis). Vyuzitim této metody se zabyvala fada auto-
rt, napt. KLvac (2003). Pomoci této metody byly definovany vsech-
ny energetické vstupy ve fazich vyroby prostfedki, oblasti provozu,
oblasti oprav a idrzby a oblasti likvidace stroje. Pro fazi vyroby pro-
stfedkd je tfeba stanovit mnozstvi primarnich energii spotfebovanych
na vyrobu surovych materidld, stanovit podil jednotlivych materidla
na vyrobu komponentii, mnozstvi energie spotfebované na vyrobu
komponentt a kompletaci stroje a samozfejmé i energii na prepra-
vu materialu, komponentu a stroje. Vzhledem k tomu, Ze lesni stroje
jsou sestavovany z komponentd vyrabénych v rtznych zemich raz-
nymi dodavateli s vytvofenou komplikovanou siti vzdjemnych vzta-
ha, je tézké urcit energetickou naro¢nost vyroby daného prostiredku.

Tab. 1.

U nékterych studif zaméfenych na vypocet energie potiebné k vyrobé
zemédélskych stroju je uddvana pouze ocel, litina a guma (BORJESSON
1994; DOERING 1980). Napriklad ATHANASSIADIS et al. (2002) sledo-
val demontdz vyvazeciho traktoru profesiondlni firmou a uréil podily
jednotlivych materidltl, z nichZ byl forwarder zkonstruovan. Z téchto
udajt nasledné vychazel pii vypoctu potfebné energie na vyrobu stro-
je. Jednotlivi autoti uvadéji spotfebu energie na funk¢ni jednotku nebo
na jeden kilogram hmotnosti stroje. V této studii byla pouzita hodno-
ta 66,42 MJ.kg". Tato hodnota byla prepoctena na zakladé hmotnosti
daného prostedku a odhadu vyrobenych (prepravenych) jednotek za
dobu jeho Zivotnosti na mnozstvi energie zatézujici kazdou jednotku
vyroby - funkéni jednotku. Za funkéni jednotku byla zvolena atrotuna
(At) dodané stépky. Odhadované mnozstvi prepravené dendromasy
vztazené k Zivotnosti prosttedku bylo stanoveno pro vyvéazeci traktor
17 tis. At, pro vyvézeci soupravu 8 tis. At. U §tépkovace bylo odhado-
vané mnozstvi vyrobené §tépky 17 tis. At. U ndkladniho automobilu
Scania a Renault byl proveden odhad Zivotnosti stroje podle ujetych
kilometrt. U odvozu bylo vypocteno celkové mnozstvi energie nutné
pro dopravu na sklad, ze skladu a pfimo odbérateli podle ujetych km
a nasledné prepocitano na 1 At dodané $tépky odbérateli.

Pro fazi provozu byla na zakladé méfeni urcena spotfeba pohonnych
hmot a podle tdajii o udrzbé stroje vypoctena spotieba oleji ve vzta-
hu k funkéni jednotce. Na zakladé mnozstvi energii spotfebovanych
na vyrobu provoznich kapalin a energii obsazenych v provoznich
kapalinach bylo vypocteno celkové mnozstvi spotfebované energie na
funk¢ni jednotku pfi provozu stroje. Hodnoty energii spottebovanych
na vyrobu paliv a energie obsazené v palivech jsou uvedeny v tab. 1.
Hodnoty energii spotfebovanych na vyrobu oleju a energie obsazena
v olejich jsou uvedeny v tab. 2.

Pro fazi adrzby a oprav plati, Ze jednotlivé komponenty stroje maji
svoji Zivotnost.

Hodnoty energii spotfebovanych na vyrobu paliv a energie obsazena v palivech
Energy consumed to produce fuels and energy contained in the fuels (GRAGG 1994; ALTIN et al. 2001; MCDONNELL 1996)

1Druh paliva 2Energeticky obsah *Spotfeba energie na  “Celkem
P (MJ.I) vyrobu (MJ.I) (MJ.I)
Mineralni nafta'® 36.14 4.5 40.64
RME (bionafta)'™ 331 15.6 48.7
A 0, o,
Smés 25% RME a 75% 35.64 7.07 4274

motorova nafta'e

Captions: 'Type of fuel; “Diesel oil; "’Rapeseed methyl ester (RME); "*Mixed RME (25%) and
diesel oil (75%); 2Energy value; *Energy consumed to produce fuel; *Total

Tab. 2.

Hodnoty energii spotfebovanych na vyrobu olejt a energeticky obsah olejit
Energy consumed to produce oils and energy contained in the oils (VAG et al. 2000)

3Spotieba energie na

) L . .
Druh oleje Energetlck_)f obsah vjrobu oleje Energie gelkem
(MJ.I) (MU (MJ.I)
Mineralnita 38.5 45 83.5
Polosynteticky 38.2 40.4 78.42
Rostlinny' 36.1 12 48.1
Synteticky' 36.1 22 58.1

Captions: 'Type of fuel; '*Mineral oil; "®*Semi-synthetic oil; "*Vegetable oil; "“Synthetic oil; 2Ener-
gy value; *Energy consumed to produce oil; “Total
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U nékterych komponentt je stanoven termin vymény (vyména nozt
$tépkovace), u nékterych je pouze uvadéna predpokladana Zivotnost
(loziska, ¢epy) a u nékterych mtze dojit k poskozeni zptisobenym
lidskym faktorem. Nej¢astéji se mnozstvi potfebné energie pocita
z hmotnosti stroje. Dané mnozstvi se podle riznych autort pohybu-
je v rozmezi 30 % (KNECHTLE 1997) az 50 % (ATHANASSIADIS et al.
2002). Pro urc¢eni mnozstvi energie ve fazi udrzby byla pouzita hod-
nota 50 % hmotnosti stroje na zakladé studie ATHANASSIADISE et al.
(2002).

V oblasti likvidace a recyklace lze vychdzet ze skutecnosti, Ze prevazna
cast stroju je slozena z recyklovatelnych materialt, predevsim z oceli
alitiny. Napriklad harvestor Timberjack 770 je recyklovatelny z 92,4 %
(John Deere Company). Z toho divodu nejsou uvadény energetické
néklady na likvidaci.

Tab. 3.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyroba

Kazdd dodand atrotuna lesni §tépky vyrobend shora uvedenou tech-
nologii je zatizena v oblasti vyroby stroje 60,05 MJ.At * u vyvazeciho
traktoru, 60,57 MJ.At" u vyvazeci soupravy a 45,91 MJ.At" u §tépko-
vace (tab. 3). U odvozu $tépky je kazdy kilometr zatiZen u Scanie 3,19
M] a u Renaultu 2,52 MJ (tab. 4).

Vozidla, ktera dopravovala §tépku pres mezisklad, zatizila kazdou
funkéi jednotku energetickymi naklady ve vysi 58,25 M]J. Vzhledem ke
kratké odvozni vzdélenosti a predev$im k ndro¢né manipulaci s pti-
vésy ve $patnych terénech byla Scania (a nékdy i Renault) vyuzivany

Mnozstvi energie spotfebované na vyrobu stroji k vyvazeni a §tépkovani (MJ.At!)
Energy consumed to manufacture hauling and chipping machines (MJ.At!)

2Mnozstvi vyrobené

SEnergie

"Hmotnost (pfepravené) dendromasy spotiebovana *Energie na 1 At

prostiedku prep » asy  sp , dodané $tépky
(kg) za dobu zivotnosti na vyrobu 1kg (M)

prostfedku (At) prostfedku (MJ)

JD1110D 15,370 17,000 66.42 60.05
Valtra+K.T.S. 7295 8,000 66.42 60.57
SPrimér pro vyvazeni klestu 60.22
Bobr 7+Valtra 11,750 17,000 66.42 45.91

Captions: "Weight of transport means; 2Weight of woody biomass made (transported) during service life of the transport
means; *Energy consumed to produce 1kg of transport means; “Energy per unit (1 At) of supplied chips;

5Slash haulage (mean)

Tab. 4.

Mnozstvi energie spotfebované na vyrobu nakladnich automobilt (MJ.km™)

Energy consumed to manufacture lorries (M].km™)

"Hmotnost  20Odhadovana produkéni  3Energie spotfebovana na  “Energie na 1km
prostfedku Zivotnost vozidla vyrobu 1kg prostifedku dopravy
(kg) (km) (MJ) (MJ)
Scania 24,000 500,000 66.42 3.19
Renault 19,000 500,000 66.42 2.52

Captions: '"Weight of transport means; 2Estimated service life of vehicle; *Energy consumed to produce 1kg of trans-

port means; “Energy per 1km transport

Tab. 5.

MnozZstvi energie spotfebované na vyrobu nakladnich automobil( (MJ.At")

Energy consumed to manufacture lorries (MJ.At")

MJ_km Celkem/Total "MnozZstvi  2Energie na 1At
) (km) Stépky (At) Stépky (MJ)
Scania ®na sklad 3.19 200
Renault ®na sklad 2.52 144 63.18 58.25
Scania “ze skladu 3.19 840
Scania 3.19 677 45.42 47.55
pfimo odbérateli
SPrameér na odvoz 53.78

Captions: 'Amount of chips; 2Energy per weight unit (1 At) of chips; *Transport to storage
yard; “Transport from storage yard; *Transport to consumer; ®Haulage (mean)
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Tab. 6.
Vyvéazeni klestu a vyroba Stépky
Slash removal and production of wood chips

'Spotfeba nafty  2Pocet SMnozstvi
(1) motohodin dendromasy (At)
JD1110D 698.39 77 52.5
Valtra+K.T.S. 950.46 219 56.1
Valtra+Bobr 758.75 62.5 108.6

Captions: 'Amount of diesel consumed; 2Operation time (hours);
3Amount of woody biomass

Tab. 7.
Odvoz stépky
Wood chips transport

'Spotfeba nafty SMnozstvi §tépky *MnozZstvi $tépky

2Celkem km
(1) (prm) (AY)

Renault °na sklad 86.11 144 139.72 20.94
Scania ®na sklad 124 .4 200 281.88 42.24
Celkem/Total

5na sklad 421.6 63.18
Scania

ssklad-odbératel 522.48 840 421.8 63.18
Scania 4211 677 343 45.42

"OM-odbératel

Captions: 'Diesel consumed; 2Total distance; 3Amount of chips (bulk volume); “Weight of chips;
STransport to storage yard; ®Transport from storage yard to consumer; "Transport from
roadside to consumer

Tab. 8. Tab. 9.
Dodavky stépky Dopravni vzdalenosti
Delivery of wood chips Hauling distances
'Objem 2Hmotnost *Procent , 'OM-sklad 15 km
t . atrotun
(prm) (tun) suSiny ?Sklad-odbératel 70km
*Pfimo odbérateli 343 91.86 49.45 45.42
SOM-odbératel 65km
5Pres sklad 421.8 128.6 49.13 63.18
Celkem/Total 887.04 220.46 108.6 Captions: 'Transport from roadside to
storage yard; 2Transport from
Captions: 'Bulk volume; 2Weight; *Percent of dry mass; *Atrotons; storage yard to consumer;
°Direct transport to consumer; ¢Transport through storage 3Transport from roadside to
yard consumer
Tab. 10.
MnozZstvi oleju a terminy vymény u jednotlivych prostredki
Oil amounts and terms for their change in the individual machines
"Motorovy olej 2Prevodovy olej SHydraulicky olej
5 1 5 1 5 H
Mnozstvi () 10N avnozstvi () oM amnozstvi )y ermin
vymény vymény vymény
UKT Valtra 13 250 Mth 45 1,000 Mth
JD1110D 22 500 Mth 200 2,000Mth 100 1,000 Mth
Scania 35 15,000 km 25 100,000km 70 150,000km
Renault 35 15,000 km 25 100,000km 70 150,000km

Captions: 'Engine oil; 2Transmission lubricating oil; *Hydraulic oil; “Amount; °Oil change limit; Mth — Operation
hours
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pfi odvozu na mezisklad bez ptivésu. Odvoz $tépky, ktery byl zajistén
nékladnim vozem Scania z odvoznitho mista pfimo odbérateli, zatizil
1 At dodané $tépky 47,55 MJ. Prumérné podil energie na vyrobu
odvoznich prostfedka ¢inil na funkéni jednotku 53,78 MJ (tab. 5).

Provoz

Udaje pouzité pro kalkulaci energie jednotlivych strojd jsou uvedeny
v tab. 6 — 10. Jelikoz se jednalo o zimni mésice a $tépkovani nasle-
dovalo mésic po tézb¢, vlhkost vyrobené stépky byla pomérné vyssi
a pohybovala se okolo 50 %. Vyvezené mnozstvi klestu bylo odhado-
vano v m*® loznych prostort prostedki a nasledné prepocitano podle
dodané $tépky na atrotuny. Mnozstvi odvazené $tépky bylo zjisfovano
podle rozméri kontejnerti odvoznich prostfedkil v prm a pfepocitdno
podle mnozstvi dodané §tépky na atrotuny.

Mnozstvi vlozené energie v provozni ¢asti zdsadné ovliviiuje spotieba
nafty. Mlizeme fici, Ze spotfeba oleju je v tomto pripadé témér zane-
dbatelnd a dosahuje maximalné 5 % hodnoty nafty. Nejvétsi spotie-
ba energie byla pti vyvazeni klestu, kde je je$té znatelny rozdil mezi
vyvéazecim traktorem JD1110D se spotfebou 567,10 MJ. At a vyvazeci
soupravou K.T.S. Maskiner se spotfebou 720,01 MJ.At'. Nejmen-
§i spotieba energie je u vlastniho $tépkovani a ¢ini 288,61 MJ.At™
U odvozu dfivi vychazi vyhodnéji odvoz pfimo odbérateli s energe-
tickou spottebou 380,19 MJ.At" oproti dopravé pres sklad s 475,77
MJ.At". Z odvoznich prostredku se jevi vyhodnéji Scania. Vzhledem
k vy$simu objemu dopravované dendromasy ma i niz$i energetickou
spotfebu na jednotku vyroby. MnozZstvi spotfebované energie pii pro-
vozu prostredku je uvedeno v tab. 11.

Opravy a udrzba

Pro oblast oprav a udrzby byla uvaZovdna polovina energetickych
nakladii na vyrobu stroje, tj. 80 MJ.At".

Souhrn

Celkové mnozstvi spotfebované primarni energie pri pouzité tech-
nologii pfedstavuje za cely zivotni cyklus 1,61 GJ na jednu atrotunu
dodané stépky. Pokud budeme predpokladat u jedné dodané atrotuny
lesni $tépky vyhfevnost 20 GJ (SiMaNov 1993), bylo by pfi této tech-
nologii po odecteni vech vstupti primarnich energii dodano 18,39 GJ
energie v dfevni hmoté odbérateli. Ve vysledném efektu, naptiklad pii
dodavkach do elektrarny Pori¢i u Trutnova, to miZze predstavovat asi
1,80 MWh dodané energie zdkaznikovi navic za kazdou atrotunu den-
dromasy.

m ZLV, 56, 2011 (4): 329-336

ZAVER

Tézebni zbytky po obnovnich tézbach byvaly zlym snem kazdého
hospodare. Jejich likvidace za ucelem piipravy ploch pro zalesnovani
stdla nemalé finan¢ni prostedky a v ptipadé péleni klestu i riziko les-
nich pozart. Zménu tohoto odpadu v zajimavou surovinu soucasnosti
muzeme chapat jako kladny pfinos v nasi lesnické praxi - samozfejmé
pti dodrzeni zasad vybéru vhodnych lokalit. Na zékladé provedeného
energetického auditu miizeme tvrdit, Ze vyuzivani klestu z mytnych
tézeb md pozitivni vyznam v programu OZE. Energetické vstupy
zabiraji 8 % z dodané energie. Hodnoceni vybrané technologie uka-
zalo slabsi ¢lanky systému, které mohou ovlivnit vysledné hodnoceni.
Vzhledem k tomu, Ze se majitelé lesti snazi prenést biimé likvidace
klestu na spole¢nosti vyrabéjici stépku, bylo do celé technologie tmy-
slné zatazeno i vyvazeni klestu. Musime si vSak uvédomit, ze likvidace
klestu se musi provadét i v pripadé, pokud nedojde k dal$imu vyuzi-
vani dendromasy. Odectenim vyvézeni klestu by se sniZzilo energetické
zatizeni jedné atrotuny vyrobené $tépky o 0,64 GJ. Pti vyvazeni klestu
muzeme snizit energetické vstupy snizenim nebo alespon dodrzenim
ptijatelnych vyvéazecich vzdalenosti a vyuzitim vyvazecich traktort
s dostate¢né velkym prostorem pro ulozeni klestu ¢i vyuzit specidl-
nich vyvazecich stroji pro dopravu klestu se zajisténim jeho kompre-
se. Nejvice energie bylo spotfebovano v oblasti provozu, oblast vyro-
by prostredkil zaujima v energetické bilanci pouze 10 % provoznich
nédkladt. Pro vlastni vyrobu to znamena zajistit soustfedovani praco-
vi$t s omezenim zbytecnych prejezdi, vyuzit velkovyrobni technologie
a vypracovat nejvhodnéjsi logistiku s preferenci dopravy pfimo odbé-
rateli. Odvozni vzdalenosti by mély byt co nejkratsi, maximalné do 70
km. Tato metodika se miize pouzit i pro hodnoceni jinych, napiiklad
malovyrobnich technologii a ziskavani dendromasy z vychovnych
zasaht.

Podékovani:

Prace byla zpracovana s podporou projektt MSMT CR
MSM6215648902, projektu MZE QH71159, projektu COST OC 10041
a IGA 13/2009 Mendelovy univerzity v Brné.
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ENERGY AUDIT OF THE FOREST CHIPS PRODUCTION TECHNOLOGY

SUMMARY

The work is focused on the assessment of the fuel chips production technology from Locality P up to delivery to the customer. The measurement
was made in five localities where logging residues were to be eliminated after the main felling. Slash was hauled by using the JD1110D forwarder
and the K.T.S. Maskiner tractor (Valtra 6850 Hi) and trailer unit. The dendromass transport to the customer was ensured by Renault and Scania
trucks. Approximately 40% of dendromass was transported to the customer directly and the remaining part was forwarded through a store. The
energy audit was carried out by using the LCA (Life Cycle Analysis) method by which energy inputs into the system were expressed in num-
bers for individual stages of its life cycle. The value used for the operational part was 66.42 MJ.kg"' (ATHANASSIADIS et al. 2002). The amount of
energy required for the machine manufacture per functional unit was determined on the basis of machine weight and the assumed number of
functional units manufactured during the machine life cycle. The functional unit was established to be 1 atroton of the supplied dendromass.
The consumption of working fluids was established for the life cycle part of machines operation and the amount of consumed energy was de-
termined from the amount of energy needed for their manufacture and the amount of energy contained in them (Tab. 1 and 2). For the part of
repair and maintenance, we worked with an assumption that maintenance represents 50% of manufacturing costs (ATHANASSIADIS et al. 2002).
For the part of technology liquidation, we worked with an assumption that the machines are manufactured at more than 90% from recyclable
materials (John Deere Company). For these reasons, recycling costs were not included in the calculation.

Our results indicate that each atroton of the supplied dendromass was loaded in the part of the machines manufacture with 160.01 MJ of pri-
mary energy (Tab. 3, 4, 5). The part of manufacture forms only 10% of total energy costs. Total energy consumption during the part of operation
amounts to 1.37 GJ.At! (Tab. 11).

The highest amount of energy was consumed for the removal of slash, namely if the tractor-and-trailer unit was employed. Haulage was in the
terms of energy consumption more favourable if large loading space lorries were used. Transport of chips directly to the customer appears more
advantageous than the intermediate storage. If a calorific value of 20 GJ is expected from one supplied atroton of forest chips (StmaNov 1993),
all energy inputs would total 8% of energy delivered to the customer.

Recenzovano
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VLIV BUKU A JASANU NA ODCHYLKY PUDNIi KYSELOSTI
A OBSAHU ZIVIN VE SMiISENEM OPADAVEM LESE

Holzwarth F. M. et al.: Effects of beech and ash on
small-scale variation of soil acidity and nutrient stocks
in a mixed deciduous forest. Journal of Plant Nutri-
tion and Soil Science, 174, 2011, ¢. 5, s. 799-808

Stromy a ptda se vzdgjemné komplexné ovliviiuji: dochdzi k recyklaci
a redistribuci zivin v rdmci mnoha ekologickych vazeb, pricem?z jed-
se obecné vi, ze ma v opadu niz$i koncentrace Zivin nez ostatni stie-
doevropské listnéce. Autoti sledovali vliv distribuce bukovych, jasano-
vych, lipovych a javorovych listti a obsahu jilu na variabilitu pH, zaso-
by Ca a Mg v mineralni ptidé a zdsoby organického uhliku v nadloz-
nim humusu v ptirodé blizkém, dospélém smiseném opadavém lese
ve sttednim Némecku. Piida byla klasifikovana jako Luvizem, vyvinu-
ta na sprasi pokryvajici vapence. Byl doloZen pozitivni vztah podilu
buku na zasobu organického uhliku v humusu a negativni efekt na
pudni pH a vyménné Ca a Mg ve svrchni mineralni padé (0 - 10 cm).
Podil jasanu mél opac¢ny efekt a ostatni dfeviny ukazovaly v tomto
smyslu indiferentni vysledky. Obsah jilu mél vyznamny pozitivni vliv
na pH puady a vyménné Ca a Mg. Celkové Ize Fici, Ze buk, na rozdil od
ostatnich spolu se vyskytujicich dfevin (hlavné jasanu), zvysil aciditu
stanovisté. Tento efekt je pravdépodobné fizen druhové specifickymi
rozdily v cyklu Zivin skrze opad listtl. Rozmisténi buku a jasanu ovliv-
nilo nejenom nadzemni diverzitu porostni struktury, ale také podniti-
lo zfejmou diverzitu padniho prostredi.

AKUMULACE UHLIKU A DUSIKU V BYVALYCH ZEME-
DELSKYCH PUDACH V ZAPADNI NOVE ANGLII

Clark J. D., Johnson A. H.: Carbon and nitrogen ac-
cumulation in post-agricultural forest soils of western
New England. Soil Science Society of America Jour-
nal, 75, 2011, €. 4, s. 1530-1542

Zemédélska historie Nové Anglie se odrazi v druhové skladbé, bio-
mase a produktivité druhotnych lesti regionu. Vlivy zemédélského
vyuzivani jsou zfejmé v morfologii ptidy, obsahu organického uhliku
a dusiku, ve stabilité uhliku a stavu eroze, coz muze byt specifikem
na stanovi§tni drovni, nebo dusledkem predchoziho zemédélské-
ho vyuzivani. Chronosekvence porostit naznacily, Ze téméf véechen
organicky uhlik v ptidé se nahromadil béhem prvniho stoleti po zales-
néni. Byly nalezeny vyznamné trendy akumulace organického uhli-
ku v nadloznim humusu, svrchnich minerélnich horizontech (0 - 10
nebo 10 - 20 cm) a hlubsich horizontech (20 - 55 cm) pud, které byly
vyuzivany jako pastviny, travni louky nebo radkové plodiny, ale ne pro
byvalé lesni pozemky. Vicerozmérna analyza ukazala, Ze nejvyznam-
néj$imi proménnymi vztazenymi k obsahu organického uhliku byly
roky od opusténi zemédélského hospodareni a mnozstvi dni vegetac-
ni aktivity. Byl nalezen vyznamny trend akumulace dusiku (1,3 g na
m? za rok) v ptidach (do hloubky 55 cm), které byly drive uzivany pro
péstovani plodin, ale ne u ostatnich zptisobt vyuziti. Farmy se ukazaly
byt vyznamnym ulozi$tém uhliku béhem poslednich 150 let, nicmé-
né kapacita pfijmu tohoto prvku je do budoucna u byvalé zemédélské
pudy pravdépodobné limitovana.

NESYMETRICKY A MALY DOSAH OKRAJOVEHO EFEKTU
NA STREVLIKY OBYVAJICi STANOVISTE MEZI LESNIMI
A ZEMEDELSKYMI POZEMKY

Roume A. et al.: Edge effects on ground beetles at the
woodlot-field interface are short-range and asymmet-
rical. Agricultural and Forest Entomology, 13, 2011,
€. 4, s. 395-403

Rozhrani mezi lesnimi pozemky a zemédélskymi kulturami jsou
v temperdatnich zemédélskych krajindch cetné. Oba typy habitatu na
sebe vzdjemné pusobi. Autofi se snazili ur¢it, jak dalece byly ovlivnény
sebrané druhy stfevlika pritomnosti hranice lesa a pole. Hloubka vlivu
okraje na druhové spektrum stievlikil byla asymetricka. Byla vét§inou
vys$$i a vyznacovala se vy$si variabilitou v otevieném prostiedi (14,4
+ 12,3 m) neZ na lesnich pozemcich (4,9 £+ 2,3 m). Soubory druhti
na okrajich predstavovaly mix obou pfilehlych druhovych soubort.
Okrajovy efekt lesnich pozemki pronikal déle u stanovist, do kterych
hloubgji zasahovala oteviend pole. Stejné tak, okrajovy efekt oteviené-
ho prostoru byl hlubsi, ¢im hloubéji pronikaly do otevienych poli lesni
druhy. Lesni stfevlici nebyli ohrozeni okrajovym efektem. Tento jev
prinasi vyhody spiSe pro zemédélstvi, nebot napomaha $ifeni lesnich
dravych druht do zemédélskych pozemkd.
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