ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU

Reports of Forestry Research

SVAZEK 52 CisSLO 3/2007

Vydava Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i, ISSN 0322-9688

Vedouci redaktorka: Ing. J. Danysova. Predseda edicni rady: Doc. RNDr. B. Lomsky, CSc.

Vykonna redaktorka: Mgr. E. Krupickova

Vychazi Ctvrtletné. Adresa redakce: Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i, Strnady 136, 252 02 Jilovisté,
tel. 257 892 222, 257 923 140, fax 257 921 444, e-mail: krupickova@vulhm.cz, http://www.vulhm.cz

OBSAH - CONTENT

MARIAN SLODICAK — JIRI NOVAK ) )
Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Plana (1969
Norway spruce thinning experiment — Series Plana (1969) e e e e e 179

MARIAN SLODICAK — JIRI NOVAK .
Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Zelezna Ruda | (1969)
Norway spruce thinning experiment — Series Zelezna Ruda I (1969 o oo e 188

MARIAN SLODICAK — JIRI NOVAK .
Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Zelezna Ruda II (1969)
Norway spruce thinning experiment — Series Zelezna Ruda I1 (1969) o e e e 196

MARIAN SLODICAK — JIRI NOVAK

Dlouhodobé experimenty s porostni vychovou smrku ztepilého - Zhodnoceni poznatki ze

4, série zalozené v letech 1964 -1969 e e e e e 205
Long-term Norway spruce thinning experiments — Evaluation of results of the 4th series founded in 1964 - 1969

JIRT SINDELAR - JOSEF FRYDL - PETR NOVOTNY - JIRi CAP

Hodnoceni proménlivosti potomstev borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

na zakladé geografickych charakteristik lokalit jejich pdvodu

The evaluation of Scots pine (Pinus sylvestris L.) progenies variability on the base of geographical characteristics of their . . . . . . . . . ... .. 214
original localities

JAN CHLADEK - PETR NOVOTNY
Srovnani potencialu riznych druhl pripravnych drevin pro vyuziti v podminkach imisni oblasti Orlickychhor . . . . .. .. ... ... 226
Various pioneer tree species comparison for utilization in conditions of the Orlické hory Mts. immission area

IVAN KUNES - VRATISLAV BALCAR - DANIEL ZAHRADNIK

Vliv cilené povrchové aplikace dolomitického vapence na pedochemické parametry pudy na imisni holiné

ve vrcholovych partiich Jizerskych hor

Influence of precisely applied liming on chemical properties of soil in clear-felled area located in highest elevation . . . . . . ... .. .. 234
of air polluted mountains (the Jizerské hory Mts.)

VACLAV LOCHMAN - MILAN BIBA - ZUZANA OCEANSKA - ZDENEK VICHA - JIRi PNACEK
Vyvoj chemismu pld na vyzkumnych povodich v oblasti Jesenikd oo e 246
Development of soil chemistry on the experimental catchment in the Jeseniky Mts. area

JAROSLAV HOLUSA - JAN LISKA - KAREL DRAPELA
Metody monitoringu imag ploskohrbetek rodu Cephalcia (Hymenoptera: Pamphilidae)

v kontextu s denzitami larev v obdobi latence e 258
Monitoring methods of web spinning sawflies (Hymenoptera: Pamphilidae) compared with soil sampling in the stage of latency

LUDEK SISAK .

Analyza financovani lesniho hospodarstvi z vefejnych zdroja =~ e 265

Analysis of financing of forestry from public sources

LUDEK SISAK — JINDRICH STYBLO .
Socialné-ekonomické hodnoty funkci lesa na prikladu Uzemi LZ Zidlochovice .. Lo 272
Socio-economic values of forest services — case of the Forest Enterprise Zidlochovice

LESNICKE AKTUALITY - CURRENT CONTENTS

e Podnikani v evropském lesnictvi e 278
Entrepreneurship in the forest sector in Europe



Slodi¢dk, Novdk: Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Pland (1969)

Marian Slodicak - Jiri Novak, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno
EXPERIMENT S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - PLANA (1969)

Norway spruce thinning experiment — Series Plana (1969)
Abstract

Experimental series at Plana was founded in forest region 11 — the Cesky les Mts. in 1969 in 67-year old Norway spruce stands as the parts
of the fourth group of thinning series. The series consists of three comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each. Comparative
plots 1k are control plots without designed thinning; comparative plots 3p and 5p are the stands with thinning by negative selection from below
(3p lower and 5p higher intensity). Presented paper is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static stability
of investigated stands during the 36-year period of observation.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, Picea abies, péstovani lesa, porostni vychova
Key words: Norway spruce, Picea abies, silviculture, thinning
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4. série je obdobné jako u 1. a 2. série (SLODICAK, NOVAK
2005a, b) pfedmétem samostatného sdéleni.

METODIKA

Experimentalni fada Plana byla zaloZena v lesni oblas-
ti 11 — Cesky les v roce 1969 v 67letém smrkovém porostu
na LHC Plana v porostu 208J3 podle LHP 1989 - 1998.
Porosty jsou obhospodatovany LCR, s. p., LS Plana, revir
Kamenec. Zemépisné soufadnice experimentalni fady v sys-
tému WGS-84 jsou 12°37°28"" v. d., 49°58°08"" s. §. Porost
se nachazi na zdpadnim svahu se sklonem 10 %, v nadmot-
ské vySce 620 m.

Soucasny smrkovy porost je hospodaiskym lesem na LT
514 - uléhava jedlova bucina borivkova (4bieto-Fagetum
illimerosum acidophilum — Vaccinium myrtillus). Pudni typ byl
charakterizovan jako luvizem modalni (VIEWEGH 2002).

Primérny ro¢ni Ghrn sriZek za obdobi 1961 - 1990 pfed-  ymisténi experimentalnich fad Plana (Geobaze® 1997 - 2000) a vyrez
stavoval podle udaji CHMU 800 mm a primérna ro¢ni obrysové mapy LHC Plana, LHP (1989)
teplota za stejné obdobi dosahovala 6 °C. Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experimental

Experimenty byly zalozeny podle metodiky VULHM  series Plana on Forest Management Plan (1989)

(PAREZ 1958). Popis praci, umisténi a charakteristika
vychovnych zasahti véetné pouzitych metod pfi hodnoce-

ni vysledkt jsou uvedeny v pfispévku SLODICAK, NOVAK (2003). Srovnavaci plocha 1k je kontrolni, bez vychovy. Odstranuji
Experimentélni fada je tvofena tfemi dil¢imi plochami (1k, 3p a 5Sp),  se zde pouze souse a ptipadné zlomy &i vyvraty. Srovnavaci plochy 3p
kazda o velikosti 50 m x 50 m, tj. 0,25 ha (obr. 1). VSechny udaje  a 5p jsou zaméfeny na sledovani podtroviiovych zasaht s negativnim
uvadéné v ptispévku jsou prepocitany na 1 hektar. vybérem (3p — slabsi zasahy, 5p — siln&jsi zasahy).
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Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNISTAT®
(verze 5.1) s pouzitim hladiny vyznamnosti p < 0,05. Zpracovani
a ptiprava datovych souborti pro statistické analyzy prob¢hly podle
doporuc¢ovanych postuptt (MELOUN, MILITKY 1998). Pro testovani
byla vyuzita procedura ANOVA a nasledné mnohondsobné porovna-
vani (testy Student-Newman-Keuls, Tukey, Dunnett). Datové soubory
s idaji o hornim stromovém patte (d,, h,,/d, ;) byly testovany pomo-
ci vicevybérovych neparametrickych testt (Kruskal-Wallisova jedno-
faktorova analyza rozptylu). Tloustkové struktury porosti na dil¢ich
srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci Kolmogorov-Smir-
nov dvouvybérového testu.

PRUBEH EXPERIMENTU

V dob¢ zalozeni experimentalni fady Pland v roce 1969 dosahl
vek sledovanych porosti 67 let. Jednalo se o smrkovou monokul-
turu o hustoté od 2 248 do 2 440 jedinct na 1 hektar s vyrovnanymi
taxacénimi parametry (G od 44,0 do 48,6 m?, d od 15,2 do 16,0 cm,
h od 18,9 do 19,6 m). Zjisténé rozdily nebyly signifikantni. U parame-
tri horniho stromového patra, tj. u 200 nejsilngjsich stromi na 1 ha
(tloustka d,, 22,5 az 23,7 cm a vySka h, 23,0 az 24,3 m), byla zjis-
téna signifikantné niz8i tlouStka d,, na varianté 5p (obr. 6). Vychozi
stav porosti pfed prvnimi zasahy tak byl az na uvedenou vyjimku
na dil¢ich srovnavacich plochach v ramci fady srovnatelny. Pied zaha-
jenim experimentu nebyl sledovany porost vychovavan. Svéd¢i o tom
vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se pfed prvnimi expe-
rimentalnimi zdsahy vyskytovali jedinci s vycetni tloustkou od 7
do 31 cm, obr. 3a).

Pocet stromii a vycetni zakladna

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 67 let bylo
v porostech srovnavacich ploch 3p a Sp negativnim vybérem v podirov-
ni odstranéno 20 a 34 % stromti (N) tvoficich 9 a 19 % vycetni zaklad-
ny (G). Umisténi zasahi v porostni struktufe je ziejmé z obr 3a. Patrny
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Obr. 2.

je zejména poduroviiovy charakter zasahi (primérna vycetni tloustka
téZenych stromt byla na variantach 3p a 5p 11,0 a 11,4 cm, zatimco
stiedni vycetni tloustka dosahovala 16,0 a 15,2 cm (tab. 1).

Zasahy se opakovaly jest¢ dvakrat do véku 77 let (1979) v péti-
letych periodach a bylo pfi nich odebrano negativhim vybérem
v podurovni na srovnavaci plose 3p 32 a 22 % N (19 a 15 % G)
anaplose 5p38all % N (25a8 % Q).

Po tfech vychovnych zésazich v pétiletych periodach, tj. 10 let po
zahdjeni experimentu (rok 1979, vék 77 let), zlstalo:

e na varianté 1k celkem 1 784 stromt (mortalita 464 stromd, 21 %
puvodniho stavu),
e na varianté 3p celkem 1 020 stromi (pfi vychove odstranéno

1 392 stromt, tj. 58 % N),

e na varianté 5p celkem 888 stromu (pfi vychove odstranéno

1 552 stromt, tj. 64 % N).

Vycetni kruhova zakladna G dosahla ve veéku 77 let:
e navarianté 1k — 47,9 m? (narast o 3,9 m?),

e na varianté 3p — 37,0 m? (pokles o 11,6 m?),

e na varianté 5p — 32,4 m? (pokles o 11,9 m?).

Periodni pfirdst na vycetni kruhové zakladné (ve véku 67 — 77 let)
predstavoval, po zapocteni zamérné vytézenych stromi pti vychov-
nych zasazich a nahodilé tézby na kontrole, na plochach 3p a 5p — 9,0
a 9,6 m* a byl tedy 0 0,4 a 1,0 m? vétsi nez na kontrole (8,6 m?).

Od tretiho vychovného zasahu ve veéku 77 let (1979) se vSechny tii
porosty vyzkumné fady Plana vyvijely 21 let az do roku 2000 (vék
98 let) bez zdmérného ovliviiovani. Byly odstranovany pouze souse
a nahodile vznikajici polomy a vyvraty. Ve véku 98 a 103 let byly
na této sérii provedeny dalsi dva vychovné zasahy, pti kterych bylo
z porostu 3p odstranéno 19 a 14 % N (11 a 9 % G) a z porostu 5p 25
a2l %N (17 a 16 % G). Tyto zasahy byly provedeny podle stejného
klice jako zasahy v letech 1969 az 1979, tj. varianta 3p slabsi podtrov-
nové zasahy a varianta 5p siln€j$i podiroviiové zasahy. Vzhledem
k véku sledovanych porostil byly tyto zasahy jiz piipravou k obnove.
Pocet stromtl se do posledni revize v roce 2005 (vek 103 let) snizil:

G

+1(36)

60 70 80 90 100 110
Vék / Age

Vyvoj poctu stromd N (ks.ha'') a vycetni kruhové zakladny G (m?.ha') na srovnavacich plochach experimentalni fady Plana
ve véku 67 - 103 let v porovnani s rdstovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)
Number of trees (N - trees.ha") and basal area (G - m%.ha™") on comparative plots of experimental series Plana at the age 67 — 103 years compared

with Growth Tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)
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Obr. 3a.

Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy na variantach 3p (vlevo) a 5p (vpravo) v porovnani s mortalitou na kontrolni
ploSe 1k bez zasahu na experimentalni radé Plana ve véku 67 - 77 let (NT - nahodila téZba, N - pocet stroml na 1 ha,
d - tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning on variant 3p (left) and variant 5p (right) compared with mortality on control plot 1k without
thinning on Plana experimental series at the age of 67 — 77 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare,
d — diameter in cm, Odstranéno/Removed)
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Obr. 3b.

Tloustkova struktura a provedené péstebni zasahy na variantach 3p (vlevo) a 5p (vpravo) v porovnani s mortalitou na kontrolni
plose 1k bez zasahu na experimentalni fadé Plana ve véku 98 a 103 let (NT - nahodila tézba, N - pocet strom( na 1 ha, d - tloustka
v cm)

Diameter structure and experimental treatments on variant 3p (left) and variant 5p (right) compared with mortality on control plot 1k without
thinning on Plana experimental series at the age of 98 and 103 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare,
d — diameter in cm, Odstranéno/Removed)

e navarianté 1k na 996 stromti (mortalita ve véku 67 — 103 let 1 252 Nejveétsi ubytek stromti byl zaznamenan na kontrolni plose 1k pfi
jedinci), Sesté revizi ve véku 92 let (1994), kdy ubylo po vétrném polomu 20 %
na varianté 3p na 528 stromul (zasahy 1 620 a mortalita 264 jedinci), ~ poctu (252 stromil) a 10 % vycetni zékladny G (5,4 m?). Poskozeni
na variant& 5p na 590 stromi (zasahy 1 860 a mortalita 136 jedincti).  experimentalniho porostu podobného rozsahu (8 % G, tj. 4,6 m?)
Mortalita v poslednich 25 letech sledovani (vék porosta 78 — 103 let)  se béhem sledovani vyskytlo jeste jednou ve veéku 87 let (1989).

piedstavovala na kontrolni plose 788 (44 %) jedinct, zatimco Na paralelnich experimentalnich porostech s vychovou byly sko-

na srovnavacich plochach 3p a 5p s negativnim vybérem v podirovni  dy méné nez polovicni (varianta 3p — 7 % N a 4 % G) az pétinové
bylo ve stejném obdobi nahodile odstranéno 264 a 136 stromt  (varianta 5p —4 % N a 2 % G). Pfi ostatnich revizich se podil posko-

(tj. ca 26 a 15 % stavu hlavniho porostu ve véku 77 let). zenych stromu a sousi na kontrole pohyboval od 2 do 13 % N tvoficich

1az6 % G.
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Obr. 4.

Tloustkova struktura (N - ks.ha', d - cm) a stihlostni kvocient
(h/d) podle tloustkovych stuprt na experimentalni fadé Plana
po zasahu ve véku 103 let pri posledni revizi v roce 2005
Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Pland after thinning at the age of 103 years in 2005 (N — number
of trees per hectare, d — diameter in cm, h/d — quotient of slenderness)

Celkove tvofil pocet nahodile vytézenych poskozenych stromu
a sousi za obdobi sledovani experimentu (67 — 103 let) na varianté 3p
ca jednu pétinu a na varianté 5p ca jednu desetinu poctu stromt naho-
dile vytézenych na kontrole.

Vycetni zékladna G byla od druhé revize ve véku 72 let nejvetsi
na kontrolni plose 1k (obr. 2) a az do veéku 87 let se pfiblizovala
k tabulkovym hodnotam pro bonitu +1 (36). Po polomech ve véku 87
a 92 let (nahodile odstranéno 8 a 10 % G) se prirtst zakladny zotavil
a pii posledni revizi ve v€ku 103 let ptekrocila vycetni zakladna tabul-
kovou hodnotu nejlepsi bonity (57,6 m2.ha').

Vycetni zakladna G experimentalnich porosti 3p a 5p po vychov-
nych zésazich ve véku 67 az 77 let klesla (na varianté 5p az na 31 m?)
a po ukonceni vychovy v nasledujicich 15 letech opét vzrostla témét
na uroven kontrolni varianty 1k. Polom ve véku 92 let postihl porost
3p téméf stejné jako kontrolu (nahodile odstranéno 10 % G). Vyrazné
méné byl poskozen porost 5p, kde bylo pfi tomto polomu nahodile
odstranéno pouze 5 % G.

Pfed zahajenim piipravnych obnovnich zasahi ve véku 98 let
dosahla zakladna G na variantach 3p a 5p ca 50 m?, tj. 92 % kontrolni
varianty 1k.

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vsech vytézenych stromu
(tedy vcetné sousi a polomu) byl nartist vycetni kruhové zakladny
ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy o 1,2 m?a 0 3,0 m?
men$i nez na srovnavaci plochach 3p a 5p s vychovou (32,2 m?
na kontrole a 33,4 a 35,2 m? na plochach 3p a 5p). Na kontrolni plose
1k bylo v pribéhu sledovani 18,6 m? kruhové zakladny (58 % ptirts-
tu) odstranéno jako souse a zlomy, zatimco na srovnavacich plochach
3p a 5p s vychovou zlomy a souse piedstavovaly pouze 7,8 a 4,0 m?
(23 a 11 % periodniho pfiristu G).

Po zapocteni zakladny G stromu vytézenych pii vychovnych
zasazich (nahodile tézené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl
prirast vycetni kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu
(ve€k 67 — 103 let):
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Obr. 5.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (h/d) a horniho
stromového patra (h,,/d,,)) na experimentalni fadé Plana ve véku
67 - 103 let

Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story h,/d,
(200 thickest trees per hectare) on experimental series Plana at the age

of 67 - 103 years

200)

na kontrolni plose 1k 13,6 m?,
na srovnavaci plose 3p 25,6 m?,
na srovnavaci plose 5p 31,2 m?.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu porostti byl sledovan
od roku 1969 do roku 1979, tj. v obdobi, kdy byly provadény experi-
mentalni vychovné zasahy, vzdy k datu vyznaceni a provedeni zasahti.
Na grafech (obr. 3a) je znazornéno rozdéleni stromu do tloustkovych
tfid pied provedenim zasaht (Carovy graf) a vyznaceno jednak umis-
téni vychovného zasahu (bilé sloupce) a jednak mortalita na kontrol-
ni plose 1k (Cerné sloupce). Jak je patrné z obr. 3a, pied zahajenim
experimentu v roce 1969 (vek porostu 67 let) byla tloustkova struktu-
ra na srovnavacich plochach 1k, 3p a 5p fady Plana témét identicka.
V ramci sledované fady nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily
mezi srovnavanymi variantami. Tloustkova struktura byla levostranné
asymetricka.

Z umisténi vychovnych zasahti v porostni struktufe je ziejmé,
ze charakter negativniho vybéru v podurovni byl dodrZen pii vsech
tfech experimentalnich vychovnych zasazich. Posun vychovnych
zasahi do vyssich tloustkovych stupiiti oproti pfirozené mortalité
byl patrny pfi vSech provedenych zasazich.

Péstebni zasahy po roce 2000 (v€k 98 let) s cilem iniciovat
pfirozenou obnovu byly provedeny podle stejnych principi jako
experimentalni vychovné zasahy na pocatku experimentu, tj. nega-
tivnim vybérem v poddrovni s odstupfiovanou intenzitou (3p slabsi
a 5p silngjsi, obr. 3b).

Pfi posledni revizi ve véku 103 let (2005) byly v experimentalnich
porostech zastoupeny stromy o tloustce od 13 do 52 cm (obr. 4).
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znivym Stihlostnim kvocientem (124 — 154) byly nejvice zastoupeny
na kontrolni plose 1k bez vychovy, kde bylo téchto jedinct v pfepoctu
na 1 hektar 248. Na srovnavacich plochéach s negativnim vybérem
v podurovni 3p a 5p bylo zastoupeni stromi s vycetni tloustkou
do 20 cm bezvyznamné (pouze 4 stromy na 3p a zadny strom na 5p).

Naopak pocet silngjsich stromi s vycetni tloustkou 31 cm a vice
s relativné ptiznivej$im Stihlostnim kvocientem (63 — 102) byl na
variantach s vychovou 3p a 5p o 10 a 17 % vyssi nez na kontrole
(1k — 236 stromd, 3p a 5p 260 a 276 stromd).

Pozitivni efekt vychovy negativnim vybérem v podurovni se
na sledovanych tadach projevil pfedevsim poklesem poctu nejla-
bilngjsich stromi nizsich tloustkovych stupni a naristem poctu
stromil ve vys$sich tloustkovych stupnich s ptiznivej$im §tihlost-
nim kvocientem, patrnym pfedev§im na varianté S5p. Zjisténé
rozdily v tloustkovych strukturach byly v roce 2005 (vék 103 let)
pii porovnani vSech ttech variant 1k, 3p a 5p potvrzeny statistickou
analyzou jako prukazné.

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostd posuzovana Stihlost-
nim kvocientem stfedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho
stromového patra (d,,) byla od po¢atku pokusu nepfizniva. Pfed zaha-
jenim experimentu v roce 1969 dosahoval $tihlostni kvocient stfedni-
ho kmene hodnot 119 (1k), 123 (3p) a 124 (5p) a nachazel se jesté
ve vzestupné fazi, ktera kulminovala na kontrolni plose hodnotou
124 pfi tieti revizi ve veéku 77 let (tab. 1, obr. 5).

V dal$im obdobi stihlostni kvocient stfedniho kmene na kontrole
klesal, ¢astecné také pocetnimi posuny v disledku mortality stromt
s nejvyssim kvocientem.

Na plochach s vychovou byl zaznamenan pokles kvocientu jiz
od pocatku sledovani. Na varianté S5p byl pokles po kulminaci vyraz-
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20 T T T T T T T

65 70 75 80 85 90 95 100 105
Vék/Age

Obr. 6.
Vyvoj vycetni tloustky d

200

néjsi, predevsim v diisledku pocetnich posunti po odstranéni prevazné
nejslabsich stromt pii vychovnych zasazich, které byly vétSinou sil-
néjsi nez na variant€ 3p.

Pod hodnotu 100 klesl stihlostni kvocient stfedniho kmene pouze
na varianté 5p, a to az v disledku pocetnich posuni po poduroviio-
vych zésazich ve veéku 98 a 103 let, na varianté 3p klesl na hodnotu
100 a na kontrole se dostal pouze k hodnoté 110.

Pti hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu
zahrnut vzdy stejny pocet nejsilnéjSich jedincti na srovnavaci plose
a tak nedochazi k pocetnim posuntim, byly vychozi hodnoty $tihlostniho
kvocientu h, /d, = rovnéZ vyrovnané bez statisticky signifikantnich roz-
dilt uvnitt sledované fady. Stihlostni kvocient horniho stromového patra
dosahoval na sledovanych plochach hodnot 101 az 102 a mél od pocatku
sledovani klesajici trend. Pfi posledni revizi v roce 2005 (vek 103 let)
klesl stihlostni kvocient stromt horniho patra na variantach 1k a 3p na
hodnoty 90 a 91, vyznamné;jsi pokles byl zaznamenan pouze na varianté
se siln€jsimi zésahy 5p (kvocient 88). Tato skute¢nost byla potvrzena
i statistickou analyzou potvrzujici signifikantni rozdil v hodnotéach h,/
d,,, pfi posledni revizi (2005) - porost na varianté 5p vykazoval pritkazné
niz$t hodnoty h, /d, , ve srovnani s variantami 1k a 3p.

Vyvoj prumérné vycetni tloustky 200 nejsilnéjsich stromti na hek-
tar (d,,,) byl ponékud ovlivnén plivodné signifikantné niz8§imi hodno-
tami (na pocatku experimentu ve véku 67 let) na varianté 5p (obr. 6).
Jiz pti druhé revizi (veék 72 let) nebyly rozdily mezi variantami lk a 5p
prikazné, ziejmée jako disledek zvySeného tloustkového ptiristu nej-
siln¢jsich kosternich stromt po silnéj$im podurovitovém zasahu
na variant¢ 5p. V dalSich letech nevykazoval vyvoj d, na variantich
1k a 5p signifikantni rozdily. Shodna situace byla zjiSténa pii porov-
nani variant 1k a 3p, kde vSak nebyly prikazné rozdily v hodnotach
d,,, zaregistrovany po celou dobu sledovani (veék 67 az 103 let).
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(se smérodatnymi odchylkami) dominantnich strom( (200 nejsilnéjsich jedinct na 1 hektar) na vyzkumné

fadé Plana | (porovnani variant 1k, 3p a 1k, 5p) v obdobi 1969 - 2005 (vék 67 - 103 let). Signifikantnost rozdil( je uvedena na hladiné

vyznamnosti p < 0,05 (+) a p < 0,01 (++).

Development of diameter d,

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

(comparison between variants 1k, 3p and 1k, 5p ) in the period 1969 — 2005 (age of 67 — 103 years). Significant differences on confidence

level p <0.05 (+) and p < 0.01 (++) are showed.
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ZAVERY Z EXPERIMENTU PLANA

e V obdobi sledovani (ve véku 67 az 103 let) byla vycetni zakladna
na fad¢ Pland nejvétsi na kontrolni ploSe 1k bez zédsahu
(pfi posledni revizi 57,6 m?), zatimco na variantach s vychovou
3p a 5p dosahla ve stejném veéku 103 let 43,4 a 38,1 m>.

e Narlst vycetni kruhové zakladny G byl na kontrolni plose
1k redukovan poskozenim porostu piedevsim vétrem. V prubéhu
sledovani bylo na kontrole odstranéno jako souse a zlomy 18,6 m?
kruhové zékladny, tj. 58 % pfirtstu G (z toho 5,4 m? pii polomu
ve véku 92 let). Na variantach s vychovou 3p a S5p zlomy a souse
ptedstavovaly 7,8 a 4,0 m? (23 a 11 % periodniho piirtstu G).

e Periodni pfirtst vycetni zakladny G po zapocteni vycetni kruhové
zékladny vSech vytézenych stromt vcetné sousi a polomi byl
ve sledovaném obdobi ve véku 67 — 103 let u variant s vychovou
3pasSp33,4a352m?tj.o1,2a3,0m?vetsi nez na kontrole
1k bez vychovy (32,2 m?).

e Periodni prirtist vycetni zakladny G bez nahodile vytézenych stromt
byl za obdobi sledovani experimentu (vék 67 — 103 let) na kont-
rolni plose 1k 13,6 m?, zatimco na variantach s vychovou 3p a 5p
dosahl ptirast G 25,6 a 31,2 m%.

e Vliv poduroviiovych vychovnych zasahi (varianty 3p, 5p) vedl
po 36 letech sledovani ke snizeni zastoupeni nejnizsich tloustko-
vych tiid a ke zvySeni zastoupeni stromi v nejvyssich tloustko-
vych tfidach ve srovnani s kontrolnim porostem 1k bez vychovy.
Na konci obdobi sledovani (v€k 103 let) byly zjisténé rozdily
v porovnani tloustkovych struktur vSech tfech variant 1k, 3p a 5p
potvrzeny jako prukazné.

e Staticka stabilita experimentalnich porostli posuzovana Stihlost-
nim kvocientem byla od pocatku pokusu nepfizniva. Stihlostni
kvocient stfedniho kmene dosahoval ve véku 67 let hodnot
119 (1k), 123 (3p) a 124 (5p) a nachazel se jesté ve vzestupné fazi,
ktera kulminovala na kontrolni plose hodnotou 124 pfi treti revizi
ve véku 77 let.

e V dal$im obdobi Stihlostni kvocient stfedniho kmene na kontrole
klesal, caste¢né také pocetnimi posuny v disledku mortality stro-
mu s nejvyssim kvocientem. Na varianté 5p se siln€jsimi podirov-
novymi zasahy byl pokles po kulminaci vyraznéjsi, predevsim
v dusledku pocetnich posuntl po odstranéni pievazné nejslabsich
stromd pti vychovnych zasazich, které byly vétSinou silnéjsi nez
na varianté 3p.

e Pod hodnotu 100 klesl stihlostni kvocient sttedniho kmene pouze
na varianté 5p, a to az v disledku pocetnich posuni po podurov-
novych zasazich ve véku 98 a 103 let, na varianté 3p klesl
na hodnotu 100 a na kontrole se dostal pouze k hodnoté 110.

e Stihlostni kvocient horniho stromového patra h,/d,,» ktery neni
ovlivnén pocetnimi posuny, dosahoval na obou hodnocenych fa-
dach vychozich hodnot 101 az 102 a mél od pocatku sledovani
klesajici trend. Pti posledni revizi v roce 2005 (vék 103 let) klesl
Stihlostni kvocient stromt horniho patra na variantach 1k a 3p
na hodnoty 90 a 91, vyznamné;jsi (statisticky prikazny) po-
kles byl zaznamenan pouze na varianté se siln€jsimi zasahy Sp
(kvocient 88).

e Signifikantni efekt vychovy na zvyseni tloustky dominantnich
stromil byl patrny pouze na varianté 5p v obdobi po prvnich
poduroviiovych zasazich (vék 67 let). Pfirtst kosternich stromt
horniho stromového patra v dal$im obdobi na varianté 5p a po
celé sledované obdobi na varianté 3p se od hodnot zjisténych
na kontrolni varianté 1k prikazné nelisil.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v rdmci feSeni vyzkumného zaméru Minis-
terstva zemédélstvi CR ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech naru-
Senych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prostie-
di* —= MZE 0002070201.
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Norway spruce thinning experiment — Series Plana (1969)
Summary

Experimental series Plana was founded in forest region 11 — the Cesky les Mts. in 1969 in 67-year old Norway spruce stands as the parts

of the fourth group of thinning series. The series consists of three comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each (fig. 1).
Comparative plots 1k are control plots without designed thinning; comparative plots 3p and 5p are the stands with thinning by negative selection
from below (3p lower and 5p higher intensity). Presented study is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static
stability of investigated stands. After analyses of the results from the 36-year period of observation, we can draw following conclusions:

In the period of observation (age of 67 - 103 years), the basal area on series Plana was the biggest on control unthinned plot 1k (57.6 m? in the last
revision), whereas the basal area on variants with thinning 3p and 5p represented 43.4 and 38.1 m? at the age of 103 years (fig. 2, tab. 1).

Basal area increment was reduced on control unthinned plots by the wind damage mainly. During the period of observation (age of 67 — 103 years),
basal area of 18.6 m? (i. e. 58% of basal area increment) was removed as snags or breaks on control plot 1k (of these values 5.4 m? were
removed by wind damage at the age of 92 years). On the thinned variants 3p and 5p, snags or breaks represented 7.8 and 4.0 m? (i. e. 23 and
11% of basal area increment).

During the period of observation (age of 67 — 103 years), periodic basal area increment (including planned and salvage cutting) was 33.4
and 35.2 m? on thinned plots 3p and 5p, i. e. about 1.2 and 3.0 m? higher than on control unthinned plot 1k (32.2 m?).

Basal area increment excluding salvage cut during the period of observation (age of 67 — 103 years) was 13.6 m? on control plot 1k, while
the basal area increment on thinned plots 3p and 5p came up to 25.6 and 31.2 m?.

After 36 years of observation, the effect of thinning by the negative selection from below on diameter structure was observed (fig. 3a,
3b and 4). On thinned variants 3p and 5p, abundance of small-sized individuals (diameter classes up to 20 cm) decreased and abundance
of thickest trees (diameter classes over 31 cm) increased compared with control unthinned plots 1k. Diameter distribution was significantly
(by the Kolmogorov-Smirnov two sample tests) different on thinned plots 3p and 5p compared with control plot at age of 103 years in 2005.
Static stability characterized by h/d ratio was unfavourable from the beginning of observation. The h/d ratio of mean stem achieved
the values 119 (1k), 123 (3p) and 124 (5p) at age of 67 years (fig. 5). This ratio culminated with peaks on values 124 on control unthinned
plot at age of 77 years (third revision).

In following period, h/d ratio of mean stem decreased on control plot, partly as a result of mortality of thin unstable individuals. On heavy
thinned plot (5p) with negative selection from below, decreasing of h/d ratio after culmination was more substantial, mainly as a result
of removing thin trees by thinning, which was mostly heavy compared with variant 3p.

During the period of observation (age of 67 — 103 years), h/d ratio of mean stem on all plots did not decrease below the value 100 with
the exception of plot 5p (value 95) as a result of removing thin trees by thinning at the age of 98 and 103 years. On control plot 1k
and on thinned plot 3p minimum values were 100 and 110, respectively.

Quotient of slenderness of dominant trees h, /d,, (200 thickest individuals per hectare), which was not influenced by trees number shift,
achieved initial values from 101 to 102 on all variants and showed decreasing trend (fig. 5). In the last revision (2005, age of 103 years),
h, /d, ratio came down on plots 1k and 3p to values 90 and 91, respectively. Significant decrease was determined on heavy thinned variant

200" 7200
5p only, which showed h, /d,  ratio 88 at the age of 103 years.
Effect of thinning on increase of diameter of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) was significant on variant 5p only
in the period after first thinning (age of 67 years). Diameter increment of dominant trees on variant 3p (in the whole period) and on variant

5p (after followed thinning) was identical compared with control unthinned plot 1k (fig. 6).

Recenzovano
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Marian Slodicak - Jiri Novak, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno
EXPERIMENT S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - ZELEZNA RUDA | (1969)

Norway spruce thinning experiment — Series Zelezna Ruda I (1969)
Abstract

Experimental series at Zelezna Ruda I was founded in forest region 13 — the Sumava Mts. in 1969 in 61-year old Norway spruce stands
as the parts of the fourth group of thinning series. The series consists of two comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each.
Comparative plot 1k is control plot without designed thinning; comparative plot 3p is the stands with thinning by negative selection from below.
Presented paper is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static stability of investigated stands during the 35-year
period of observation.

Klicova slova: smrk ztepily, Picea abies, péstovani lesa, porostni vychova
Key words: Norway spruce, Picea abies, silviculture, thinning
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V letech 1956 az 1973 bylo pro feSeni problematiky 7 N - Celetice 7~ / ' /\
porostni vychovy smrku ve VULHM zaloZeno celkem 46 5 N e

vyzkumnych fad ve ¢tyfech Casovych sériich (série 1 v letech
1956 — 1958, série 2 v roce 1960, série 4 v letech 1964
- 1969 a série 5 v letech 1971 - 1973). Série 3 byla zalozena
v borovych porostech a je hodnocena samostatné. Ze ¢tvrté
série s vychovou smrkovych porosttl, zalozené Ing. Pafezem
v letech 1964 az 1969, se dochovalo celkem 9 vyzkumnych
fad. Pedkladana prace se zabyva hodnocenim fady Zelezna
Ruda I. Dalsi experimentalni fady budou hodnoceny v samo-
statnych prispévcich. Souhrnné vyhodnoceni celé 4. série je
obdobné jako u 1. a 2. série (SLODICAK, NOVAK 2005a, b)
predmétem individualniho sdéleni.

Experimentalni fada Zelezna Ruda I byla zalozena
v lesni oblasti 13 — Sumava v roce 1969 v 61letém smrko-
vém porostu na LHC Zelezn Ruda v porostu 240C, podle
LHP 1987 - 1996. Porosty jsou obhospodafovany LCR,
s. p., LS Zelezna Ruda, revir Javorna.

Zemépisné souradnice experimentalni fady v systé-
mu WGS-84 jsou 13°20°497" v. d., 49°12°47"" s. 8. Porost
se nachazi na jihozapadnim svahu se sklonem 10 %,
v nadmotské vysce 910 m.

Soucasny smrkovy porost je hospodarskym lesem
na LT 5K2 - kysela jedlova bucina s ostfici kulkonosou
(Abieto-Fagetum acidophilum — Carex pilulifera). 5. LVS
byl urcen podle ptidniho typu, ktery je zde kambizem

podzolovana (rankerova). V 6. LVS by se jiz vyskyto-

Obr. 1.

Umisténi experimentalni fady Zelezna Ruda | (Geobaze® 1997 - 2000)
a vyfez z obrysové mapy LHC Zelezna Ruda, LHP (1987)

Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experimental
series Zelezna Ruda I on Forest Management Plan (1987)

valy kryptopodzoly. Dikazem pro 6. LVS by byl vyskyt
druhu Calamagrostis villosa, ktery vSak nebyl na plose
ani v okoli indikovan (VIEWEGH 2002).

Primeérny rocni uhrn srazek za obdobi 1961 — 1990
predstavoval podle tdaji CHMU 1 000 mm a primérna
ro¢ni teplota za stejné obdobi dosahovala 6 °C.

Experimenty byly zalozeny podle metodiky VULHM (PAREZ 1958). Srovnavaci plocha 1k je kontrolni, bez vychovy. Jsou zde odstrario-
Popis praci, umisténi a charakteristika vychovnych zasahti vcetné vany pouze souse a piipadné zlomy €i vyvraty. Srovnavaci plocha 3p
pouzitych metod pfi hodnoceni vysledkd jsou uvedeny v piispévku SLO-  je zaméfena na sledovani poduroviiovych zasahi s negativnim vybérem.
DICAK, NOVAK (2003). Experimentalni fadu tvoii dvé dil¢i srovnavaci Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNISTAT®
plochy (1k a 3p), kazda o velikosti 50 m x 50 m, tj. 0,25 ha (obr. 1). (verze 5.1) s pouzitim hladiny vyznamnosti p < 0,05. Zpracovani

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 3/2007




vychovou smrku ztepilého - Zeleznd Ruda | (1969)

Experiment s porostni
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Obr. 2.

| G
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Vyvoj poctu stromd N (ks.ha'') a vycetni kruhové zakladny G (m2.ha') na srovnavacich plochach experimentalni Fady Zelezna
Ruda | ve véku 61 - 96 let v porovnani s ristovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)
Number of trees (N - trees.ha) and basal area (G - m2.ha") on comparative plots of experimental series Zelezna Ruda I at the age 61 — 96 years

compared with Growth Tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

a piiprava datovych soubort pro statistické analyzy prob&hly podle
doporucovanych postupti (MELOUN, MILITKY 1998). Pro testovani
byla vyuzita procedura ANOVA a nasledné mnohonasobné porovna-
vani (testy Student-Newman-Keuls, Tukey, Dunnett). Datové soubory
s idaji o hornim stromovém patie (d,, h,/d,,,) byly testovany pomoci
vicevybérovych neparametrickych test (Kruskal-Wallisova jed-
nofaktorova analyza rozptylu). Tloustkové struktury porosti
na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci Kolmo-
gorov-Smirnov dvouvybérového testu.

PRUBEH EXPERIMENTU

V dobé zaloZeni experimentélni fady Zelezna Ruda I v roce 1969
dosahl vék sledovanych porosti 61 let. Jednalo se o smrkovou
monokulturu o hustoté 2 264 a 2 288 jedincti na 1 hektar na plo-
chach 1k a 3p s vyrovnanymi taxaénimi parametry (G 53,6 a 54,3 m?,
d na obou variantach 17,4 cm, h 18,5 a 18,0 m). Zjisténé rozdily neby-
ly signifikantni stejné jako u parametri horniho stromového patra,
tj. ve vycetni tloust’ce a vySce 200 nejsilngj$ich stromt na 1 ha
(dzoo
prvnimi zasahy tak byl na dil¢ich srovnavacich plochach v ramci

25,5a25,0cmah, 22,2 a 21,7 m). Vychozi stav porostii pred

fady srovnatelny. Pfed zahdjenim experimentu nebyl sledovany
porost vychovavan. Svéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace
(v porostu se pied prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali
jedinci s vycetni tloustkou od 6 do 33 cm, obr. 3a).

Pocet stromu a vycetni zakladna

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 61 let,
bylo v porostu srovnavaci plochy 3p negativnim vybérem v podurovni
odstranéno 31 % stromt (N) tvoficich 17 % vycetni zakladny (G).
Umisténi zasahu v porostni struktufe je zfejmé z obr. 3a. Patrny
je poduroviiovy charakter zasahu (pramérna vycetni tloustka
tézenych stromt byla na varianté 3p 12,6 cm, zatimco stfedni vycet-
ni tloust’ka dosahovala 17,4 cm (tab. 1).

Zasahy se opakovaly jeste dvakrat ve véku 66 a 71 let (1974 a 1979)
v pétiletych periodach a bylo pfi nich na varianté 3p odebrano nega-
tivnim vybérem v podirovni 30 a 18 % N (19 a 13 % G).

Po tfech vychovnych zésazich v pétiletych periodach, tj. 10 let
po zahdjeni experimentu (rok 1979, veék 71 let), ztstalo:

e na varianté 1k celkem 1 504 stromti (mortalita 760 stromt, 34 %
ptvodniho stavu),
e na varianté 3p celkem 900 stromt (pfi vychové odstranéno

1 388 stromt, tj. 61 % N).

Vycetni kruhova zakladna G doséahla ve véku 71 let:
e na varianté 1k — 52,0 m? (pokles o 1,6 m?),
e na varianté 3p — 39,7 m? (pokles o 14,6 m?).

Periodni pfirdst na vycetni kruhové zékladné za obdobi prvnich
deseti let sledovani (ve veéku 61 - 71 let) predstavoval po zapocteni
zamérne vytézenych stromu pii vychovnych zasazich a nahodilé tézby
na kontrole na varianté 3p — 9,7 m?* a byl tedy pouze o 0,3 m* vétsi
nez na kontrole (9,4 m?).

Od tietiho vychovného zasahu ve véku 71 let (1979) se oba poros-
ty vyzkumné fady Zelezna Ruda I vyvijely 25 let az do roku 2004 bez
zamérného ovliviiovani. Byly odstraiiovany pouze souse a nahodile
vznikajici polomy a vyvraty.

Pocet stromt se do posledni revize v roce 2004 (vek 96 let) snizil:
e na varianté 1k na 720 stromt (mortalita ve véku 61 — 96 let

1 544 jedinct),

e na varianté 3p na 476 stromu (zasahy 1 388 a mortalita 424 jedincti).

Mortalita v poslednich 25 letech sledovani (veék porostd 72 — 96 let)
piedstavovala na kontrolni plose 784 (52 %) jedinctl, zatim-
co na srovnavaci plose 3p s negativnim vybérem v podirovni bylo
ve stejném obdobi nahodile odstranéno 424 stromi (tj. ca 47 % stavu
hlavniho porostu ve véku 71 let).

Nejvetsi ubytek stromtl byl zaznamenan na obou srovnavacich
plochach pii Sesté revizi ve véku 86 let (1994), kdy bylo odstrané-
no po sné¢hovém a vétrném polomu na kontrole 488 stromu s vycetni
zakladnou 13,3 m? (40 % N, 23 % G) a na varianté 3p 296 stromu
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Obr. 3a.

Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy na variantach
3p (vlevo) a 5p (vpravo) v porovnani s mortalitou na kontrolni plose
1k bez zasahu na experimentalni fadé Zelezna Ruda | ve véku
61-71 let (NT - nahodila téZba, N - pocet stromt na 1 ha, d - tloustka
v .cm)

Diameter structure and experimental thinning on variant 3p (left) and vari-
ant 5p (right) compared with mortality on control plot 1k without thinning
on Zelezna Ruda I experimental series at the age of 61 — 71 years (NT
—salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — dia-
meter in cm, Odstranéno/Removed)

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 3/2007

s vycetni zakladnou 14,5 m? (38 % N, 29 % G). V obou sledo-
vanych porostech byly poskozeny a nasledné¢ odstranény
na kontrole a 18 — 31 na varianté 3p. Az na vyjimky se jednalo
o stromy se Stihlostnim kvocientem nad 90 (obr. 3b). PoSkozeni
experimentalniho porostu podobného rozsahu se béhem sledova-
ni experimentu nevyskytlo. Mortalita se v jednotlivych periodach
pohybovala na kontrole od 10 do 16 % N, tvoricich 5 az 9 % G.

Celkove tvoril pocet nahodile vytézenych poskozenych stromt
a sousi za obdobi sledovani experimentu (61 — 96 let) na varianté 3p
necelou jednu tfetinu (424) poctu stromt nahodile vytézenych
na kontrole (1 544).

Vycetni zédkladna G byla po celou dobu sledovani nejvétsi
na kontrolni plose 1k a az do polomu ve véku 86 let prevySovala
tabulkové hodnoty pro bonitu +1 (36 m). Po polomu evidovaném
pfi revizi ve véku 86 let (nahodile odstranéno 40 % N, 23 % G)
se piirast zakladny zotavil a pfi posledni revizi ve véku 96 let
se k tabulkové hodnoté nejlepsi bonity opét ptiblizil (54,2 m?).

Vycetni zakladna G experimentalniho porostu 3p po vychov-
nych zasazich ve véku 61 az 71 let klesla az na 39,7 m? a po ukon-
¢eni vychovy v nasledujicich 15 letech opét vzrostla na 49,6 m?
pred poskozenim ve veéku 86 let. Polom postihl porost 3p téméf
stejn¢ jako kontrolu (nahodile odstranéno 38 % N, 29 % Q).
Pti posledni revizi ve véku 96 let dosahla zakladna G na varianté
3p 43,2 m? tj. 80 % kontroly (54,2 m?).

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vsech vytézenych
stromtl (tedy vcetné sousi a polomtt) byl nartist vycetni kruho-
v¢é zékladny ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy
o 1,7 m? mens$i nez na srovnavaci plose 3p s vychovou (30,9 m?
na kontrole a 32,6 m? na plose 3p). Na kontrolni plose 1k
bylo v priubéhu sledovani 30,3 m? zakladny (98 % pfirastu)
odstranéno jako souse a zlomy, zatimco na srovnavaci varianté 3p
s vychovou zlomy a souse predstavovaly 19,4 m?* (60 % period-
niho ptirastu G).

Po zapocteni zakladny G stromu vytézenych pii vychovnych
zéasazich (nahodile téZzené souse a zlomy nebyly zapocitany)
byl piirtst vycetni kruhové zdkladny za obdobi sledovani
experimentu (veék 61 — 96 let):

e na kontrolni plose 1k 0,6 m?,
e na srovnavaci plose 3p 13,3 m%

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu porostti byl sledovan
od roku 1969 do roku 1979, tj. v obdobi, kdy byly provadény expe-
rimentalni vychovné zasahy, vzdy k datu vyznaceni a provedeni
zésaht. Na grafech (obr. 3a) je znazornéno rozdéleni stro-
mu do tloustkovych tiid pfed provedenim zéasaht (Carovy graf)
a vyznaceno jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloup-
ce) a jednak mortalita na kontrolni plose 1k (¢erné sloupce). Jak
je patré z obr. 3a, pted zahdjenim experimentu v roce 1969 (vék
porostu 61let) byla tloustkova struktura na srovnavacich plochach
1k, 3p fady Zelezna Ruda I téméf identickd. V ramei sledované fady
nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily mezi srovnavanymi
variantami. Tloustkova struktura byla levostranné asymetricka.

Z umisténi vychovnych zdsahti v porostni struktuie je ziej-
mé, ze charakter negativniho vybéru v podurovni byl dodrzen
pii vSech tfech experimentdlnich vychovnych zédsazich. Posun
vychovnych zasahit do vyssich tloustkovych stupiii oproti
prirozené mortalité byl patrny pfi vSech provedenych zasazich.
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Obr. 3b.

Tloustkova struktura, Stihlostni kvocient a poskozeni experimental-
nich porostt polomem na kontrole 1k a varianté 3p na experimen-
talni fadé Zelezna Ruda | ve véku 86 let (N - pocet stromdi na 1 ha,
d - tloustka v cm)

Diameter structure, h/d ratio and damage by snow and wind on control
plot 1k and on variant 3p on Zelezna Ruda I experimental series at the age
of 86 (Polom — salvage cut, N —number of trees per hectare, d — diameter
in cm)

200
Zelezna Ruda I 2004
96 let
150 +
— 1k
——1k h/d
100 0 25 em —3phvd
1k - 180 stromu
3p- 16 stromi
50 - 35cm +
1k - 160 stromu
3p - 184 stromu
0 <

10 15 20 25 30 35 40
d

45 50 55 60

Obr. 4.

Tloustkova struktura a stihlostni kvocient h/d podle tloustkovych
stupiitl na experimentalni fadé Zelezna Ruda | ve v&ku 96 let pfi
posledni revizi v roce 2004 (N - pocet stromi na 1 ha, d - tloustka
v cm)

Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Zelezna Ruda I at the age of 96 years (N — number of trees per
hectare, d — diameter in cm, h/d — quotient of slenderness)

Pii posledni revizi ve véku 96 let (2004) byly v experimen-
talnich porostech zastoupeny stromy o tloustce od 19 do 52 cm
(obr. 4).

Nejnizsi tloustkové tiidy 19 — 25 cm s nejvysSim a nejméné
ptiznivym Stihlostnim kvocientem (105 — 122) byly nejvice zastou-
peny na kontrolni plose 1k bez vychovy, kde bylo téchto jedinct
v piepoctu na 1 hektar 180. Na varianté 3p s negativnim vybérem
v podurovni bylo zastoupeni stromi s vycetni tloustkou do 25 cm
bezvyznamné (pouze 16 stromd, tj. 9 % stavu na kontrole).

Naopak pocet silngjsich stromt s vycetni tloustkou 35 cm
a vice s priznivéj$im Stihlostnim kvocientem (65 — 88) byl na varian-
t¢ s vychovou 3p o 15 % vyssi nez na kontrole (1k — 160 stromi
a 3p 184 stromtl).

Pozitivni efekt vychovy negativnim vybérem v podurovni
se tak na sledovanych tadach projevil pfedevsim poklesem
poctu nejlabilngjsich stroml nizsich tloustkovych stupinti a na-
rustem poctu stromu ve vyssich tloustkovych stupnich s ptizni-
v¢jsim Stihlostnim kvocientem. Z porovnani tloustkovych struk-
tur v roce 2004 (v€k 96 let) vyplyvaji signifikantni rozdily mezi
variantami fady I (1k se prikazné 1isi od 3p).

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostli posuzovana Stih-
lostnim kvocientem stfedniho kmene a Stihlostnim kvocientem
horniho stromového patra (d,,) byla od po¢atku pokusu nepfizni-
va. Pfed zahdjenim experimentu v roce 1969 dosahoval stihlostni
kvocient sttedniho kmene hodnot 107 (1k) a 104 (3p) a nacha-
zel se ve fazi kulminace, kterd byla zaznamendna na kontrole
pii druhé revizi (h/d 109). V dalsim obdobi Stihlostni kvocient
sttedniho kmene na kontrole klesal, caste¢né také pocetnimi
posuny v dusledku mortality stromid s nejvy$$im kvocientem
(tab. 1, obr. 5).

Na varianté 3p s vychovou byl zaznamenan pokles kvocientu
jiz od pocatku sledovani. Pokles hodnot byl vyraznéjsi, pie-
devsim v dusledku pocetnich posunti po odstranéni pfevazné
nejslabsich stromt pfi vychovnych zasazich na pocatku expe-
rimentu.

Pod hodnotu 100 klesl $tihlostni kvocient stfedniho kme-
ne na variant¢ 3p hned po pocetnich posunech nasledujicich
po poduroviiovych zasazich ve véku 61 — 71 let. Na kontro-
le se pod hodnotu 100 dostal $tihlostni kvocient az po polomu
ve véku 86 let, kdy byly po polomu odstranény poskozené
nejslabsi a nejméné stabilni stromy reprezentujici 40 % z celko-
vého poctu jedinct (obr. 3b).

Pfi hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypo-
¢tu zahrut vzdy stejny pocet nejsilnéjSich jedincii na srovna-
vaci plose a tak nedochazi k pocetnim posuntim, byly vychozi
hodnoty Stihlostniho kvocientu h, /d, , na obou srovnavacich
plochach stejné (hodnota 87). Stihlostni kvocient horniho stro-
mového patra kulminoval jiz pfi druhé revizi ve véku 66 let hod-
notami 90 na obou variantach a poté az do posledni revize v roce
2004 klesal. Pti posledni revizi v roce 2004 (veék 96 let) klesl
Stihlostni kvocient stromt horniho patra na variantach 1k a 3p
na hodnoty 84 a 80, pti¢emz rozdily mezi variantami byly signifi-
kantni.

Z provedené analyzy je ziejmy v prubchu sledovani vyraznéj-
81 néartst hodnot d,, (primérna vycetni tlouStka 200 nejsilngjSich
stromtl na hektar) na plose 3p ve srovnani s kontrolou (obr. 6).
Tato skutecnost se projevila jiz zminovanym signifikantnim
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Obr. 5.
Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (h/d) a horniho stro-
mového patra (h,,,/d,,) na experimentalni fadé Zelezna Ruda |
ve véku 61 - 96 let
Development of quotient of slenderness of mean stem (h/d) and upper
tree story (200 thickest trees per hectare — h ) on experimental series
Zelezna Ruda I at the age of 61 - 96 years
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Obr. 6.
Vyvoj vycetni tloustky d,,, (se smérodatnymi odchylkami)
dominantnich strom( (200 nejsilnéjsich jedincG na 1 hektar)
na vyzkumné fadé Zelezna Ruda | (porovnani variant 1k a 3p)
v obdobi 1969 - 2004 (vék 61 - 96 let). Signifikantnost rozdill
je uvedena na hladiné vyznamnosti p < 0,05 (+) a p < 0,01 (++).

Development of diameter d, . (with standard deviations) of dominant trees

200
(200 thickest individuals per hectare) on experimental series Zelezna Ruda
I (comparison between variants 1k and 3p) in the period 1969 — 2004
(age of 61 — 96 years) Significant differences on confidence level p <0.05

(+) and p <0.01 (++) are showed.
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poklesem h, /d, = na vychovévané varianté 3p. Uvedené rozdily

v hodnotach d,, vSak po celou dobu sledovéani v letech 1969

az 2004 (vek 61 az 96 let) signifikantni nebyly.

ZAVERY Z EXPERIMENTU ZELEZNA RUDA |

V obdobi sledovani (ve véku 61 az 96 let) byla vycetni

zékladna na fadé Zelezna Ruda I nejvétsi na kontrolni plose

1k bez zasahu a az do polomu ve véku 86 let pievysSovala
tabulkové hodnoty pro bonitu +1 (36 m). Pti posledni revizi

ve véku 96 let dosahla zakladna G na varianté 3p 43,2 m?,

tj. 80 % kontroly (54,2 m?).

o Narust vycetni kruhové zékladny G byl na obou variantach 1k
i 3p redukovan poskozenim porostu ptedev$im sné¢hem a vét-
rem. V prubchu sledovani bylo na kontrole odstranéno jako
souse a zlomy 30,3 m? zakladny (98 % pfirtistu), zatimco
na srovnavaci varianté 3p s vychovou zlomy a souse predsta-
vovaly 19,4 m? (60 % periodniho pfirtstu G).

e Periodni ptirtst vyc¢etni zakladny G po zapocteni vycetni kru-
hové zakladny vSech vytézenych stromu véetné sousi a polo-
mu byl ve sledovaném obdobi ve véku 61 — 96 let u varianty
s vychovou 3p 32,6 m?, tj. o 1,7 m? vétsi nez na kontrole 1k
bez vychovy (30,9 m?).

e Periodni piirtst vycetni zakladny G bez nahodile vytézenych
stromi byl za obdobi sledovani experimentu (vék 61 — 96 let)
na kontrolni plose 1k 0,6 m?, zatimco na varianté s vychovou
3p dosahl piirast G 13,3 m%.

e VIiv podurovitovych vychovnych zasaht (varianta 3p)
tloustkovych tfid a ke zvySeni zastoupeni stromi v nejvyssich
tloustkovych tiidach ve srovnani s kontrolnim porostem 1k
bez vychovy. Tloustkové struktury porostd na sledovanych
variantach byly pfi posledni revizi v roce 2004 (v€k 96 let)
potvrzeny jako signifikantné rozdilné.

e Statickd stabilita experimentalnich porosti posuzovana
Stihlostnim kvocientem byla od poc¢atku pokusu nepiizniva.
Stihlostni kvocient stfedniho kmene dosahoval ve véku 61 let
hodnot 107 (1k) a 104 (3p) a nachazel se ve fazi kulminace,
ktera byla zaznamendna na kontrole pti druhé revizi (h/d 109).
Na varianté 3p s vychovou byl zaznamenan pokles kvocientu
jiz od pocatku sledovani.

o Stihlostni kvocient stfedniho kmene na obou variantéch klesal
predevsim v disledku pocetnich posuni po odstranéni stro-
mu s nejvyssim kvocientem. Pokles kvocientu pii poslednich
dvou revizich byl zpiisoben ozivenim tloustkového ristu
po polomu ve véku 86 let a zpomalenim vyskového ristu
porostu ve fazi dospélosti (vek 86 — 96 let).

e Pod hodnotu 100 klesl $tihlostni kvocient stfedniho kmene
na varianté¢ 3p hned po pocetnich posunech nasledujicich
po podurovitovych zasazich ve véku 61 — 71 let. Na kontrole
se pod hodnotu 100 dostal stihlostni kvocient az po polo-
mu ve véku 86 let, kdy byly po polomu odstranény posko-
zené nejslabsi a nejméné stabilni stromy reprezentujici 40 %
z celkového poctu jedincti.

e Stihlostni kvocient horniho stromového patra h,/d,,» ktery

neni ovlivnén pocetnimi posuny, dosahoval na obou hodno-

cenych variantach stejné vychozi hodnoty 87 a kulminoval jiz
pii druhé revizi ve véku 66 let hodnotami 90 na obou varian-
tach. Pfi posledni revizi v roce 2004 (vek 96 let) klesl $tih-




Slodi¢dk, Novdk: Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Zeleznd Ruda | (1969)

lostni kvocient stromt horniho patra na variantach 1k a 3p
na hodnoty 84 a 80. Rozdily mezi variantami byly signifikantni.

e Signifikantni efekt vychovy na zvyseni statické stability porostu
byl prokézan. Zaznamenané rozdily v tloustkovém piirtstu kos-
ternich stromt horniho stromového patra na kontrole 1k a varianté
3p vsak nebyly po celou dobu sledovani signifikantni.
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Norway spruce thinning experiment — Series Zelezna Ruda I (1969)
Summary

Experimental series at Zelezna Ruda I was founded in forest region 13 — the Sumava Mts. in 1969 in 61-year old Norway spruce stands as the

parts of the fourth group of thinning series. The series consists of two comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each (fig. 1).

Comparative plot 1k is control plot without designed thinning; comparative plot 3p is the stand with thinning by negative selection from below.

Presented study is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static stability of investigated stands. After analyses

of the results from the 35-year period of observation, we can draw following conclusions:

In the period of observation (age of 61 - 96 years), the basal area on series Zelezna Ruda I was the biggest on control unthinned plot 1k
and this basal area exceeded Growth Tables values for site class +1 (36 m) until the wind and snow damage at the age of 86 years (fig. 2,
tab. 1). At the age of 96 years (last revision), the basal area on variant with thinning 3p represented 43.2 m?, i. e. 80% of values
from control 1k (54.2 m?).

Basal area increment was reduced on both plots 1k and 3p by the wind and snow damage mainly. During the period of observation
(age of 61 — 96 years), basal area of 30.3 m? (i. e. 98% of basal area increment) was removed as snags or breaks on control plot 1k, whereas
on the thinned variant 3p, snags or breaks represented 19.4 m? (i. e. 60% of basal area increment).

During the period of observation (age of 61 — 96 years), periodic basal area increment (including planned and salvage cutting) was 32,6 m?
on thinned plot 3p, i. e. about 1.7 m? higher than on control unthinned plot 1k (30.9 m?).

Basal area increment excluding salvage cut during the period of observation (age of 61 — 96 years) was 0,6 m? on control plot 1k,
while the basal area increment on thinned plot 3p came up to 13.3 m%.

After 35 years of observation, the effect of thinning by the negative selection from below on diameter structure was observed (fig. 3a,
3b and 4). On thinned variant 3p, abundance of small-sized individuals (diameter classes up to 25 cm) decreased and abundance of thickest
trees (diameter classes over 35 c¢cm) increased compared with control unthinned plots 1k. Diameter distribution was significantly
(by the Kolmogorov-Smirnov two sample tests) different on thinned plots 3p compared with control plot at age of 96 years in 2004.
Static stability characterized by h/d ratio was unfavourable from the beginning of observation. The h/d ratio of mean stem achieved
the values 107 (1k) and 104 (3p) at age of 61 years (fig. 5). This ratio culminated with the peak on the value of 109 on control
unthinned plot at the age of 66 years (second revision). On thinned variant 3p, h/d ratio of mean stem decreased continually from
the beginning of observation.

The h/d ratio of mean stem decreased, primarily as a result of mortality (on both variants 1k and 3p) and planned cutting (on variant
3p) of thin unstable individuals. Decrease on h/d ratio values during the last two revisions was caused by recovery of diameter growth after
salvage cut at the age of 86 years and by height growth deceleration in the mature stands (age of 86 — 96 years).

On thinned variant 3p, h/d ratio of mean stem decreased below the value 100 immediately after trees number shift caused by thinning
from below at the age of 61 — 71 years. On the other hand, this ratio on control plot came down below the value 100 only after salvage cut
at the age of 86 years when 40% of individuals (the thinnest, damaged and unstable trees) were removed.

Quotient of slenderness of dominant trees h,  /d,, (200 thickest individuals per hectare), which is not influenced by trees number shift, achieved
an initial value of 87 on both variants and culminated on both variants again with peak on the value of 90 at the age of 66 years (second
revision). In the last revision (2004, age of 96 years), h, /d,  ratio came down on plots 1k and 3p to significantly different values 84 and 80,
respectively (fig. 5).

Effect of thinning on the increment of stand static stability was demonstrated by h/d ratio analyses. However, diameter d,,, (dominant trees)

200
differences between variants 1k and 3p were insignificant during all period of observation (fig. 6).

Recenzovano

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 3/2007




Slodi¢dk, Novdk: Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Zeleznd Ruda Il (1969)

Marian Slodicak - Jiri Novak, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno
EXPERIMENT S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - ZELEZNA RUDA Il (1969)

Norway spruce thinning experiment - Series Zelezni Ruda IT (1969)

Abstract

Experimental series at Zelezna Ruda IT was founded in forest region 13 — the Sumava Mts. in 1969 in 40-year old Norway spruce stands
as the parts of the fourth group of thinning series. The series consists of three comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each.
Comparative plots 1k are control plots without designed thinning; comparative plots 3p and 5p are the stands with thinning by negative selection
from below (3p lower and 5p higher intensity). Presented paper is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static
stability of investigated stands during the 35-year period of observation.

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

uvob

Ze &tvrté série experimenti VULHM s vychovou smr-
kovych porostil, zalozené Ing. Patezem v letech 1964 az 1969,
se dochovalo celkem 9 vyzkumnych tad (Policka I a II,
Nasavrky, Bruntél, Blanik I aII, Plana a Zeleznd Ruda I aII). S

Piedkladana prace se zabyva hodnocenim posledni fady T () : \ / = “Javofitio™, \

: '?ﬂ “dJakl v Lojice

v této sérii - Zelezna Ruda II. Ostatni experimentalni fady
této série byly hodnoceny samostatné v piedchazejicich
ptispévcich. Souhrnné vyhodnoceni celé 4. série je obdob-
né jako u 1. a 2. série (SLODICAK, NOVAK 2005a, b) pied-
métem samostatného sdéleni.

METODIKA

Experimentélni fada Zelezna Ruda II byla zaloZena v les-
ni oblasti 13 — Sumava v roce 1969 v 40letém smrkovém
porostu na LHC Zelezna Ruda v porostu 239 E2 podle LHP
1987 - 1996. Porosty jsou obhospodafovany LCR, s. p.,
LS Zelezna Ruda, revir Javorna.

Zemépisné soufadnice experimentalni fady v systému
WGS-84 jsou 13°20°20°" v. d., 49°13°18"" s. §. Porost
se nachazi na jihozapadnim svahu se sklonem 5 %, v nadmot-
ské vysce 930 m.

Soucasny porost je plné zapojena smrkova kultura
v LT 5K1 - kysela jedlova bu¢ina metlicova (4bieto-Fagetum
acidophilum — Avenella flexuosa). Pudni typ byl charak-
terizovan jako kambizem rankerova. Zafazeni do 6. LVS
bylo vyloudeno jednak z duvodu indikovaného pudniho
typu (puda neni podzolovand) a jednak z divodu chybeé-
jiciho druhu Calamagrostis villosa, ktery by se v téchto

polohach na tomto zivinové slabém podlozi ur¢ité vyskytl
(VIEWEGH 2002).

Primérny ro¢ni uhrn srazek za obdobi 1961 — 1990 Obr. 1. .
predstavoval podle adaja CHMU 800 mm a pramera  Umisténi experimentalnich fad Zelezna Ruda Il (Geobaze® 1997 - 2000)

ro¢ni teplota za stejné obdobi dosahovala 6 °C. a vyfez z obrysové mapy LHC Zelezna Ruda Il, LHP (1987)

Experimenty byly zalozeny podle metodiky VULHM Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experi-
(PAREZ 1958). Popis praci, umisténi a charakteristika vychov- mental series Zelezna Ruda II on Forest Management Plan (1987)
nych zasaht véetné pouzitych metod pfi hodnoceni vysledkt
jsou uvedeny v piispévku SLODICAK, NOVAK (2003). Experimentalni Srovnavaci plocha 1k je kontrolni, bez vychovy. Odstranuji se zde
fada je tvofena tfemi dil¢imi plochami (1k, 3p a 5p), kazda o velikosti ~ pouze souse a piipadné zlomy ¢i vyvraty. Srovnavaci plochy 3p a 5p
50m x 50 m, tj. 0,25 ha (obr. 1). VSechny Gidaje uvadéné v piispév-  jsou zameéfeny na sledovani poduroviiovych zasaht s negativnim vybé-
ku jsou pfepocitany na 1 hektar. rem (3p — slabsi zasahy, Sp — silngjsi zasahy).
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Experiment s porostni
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Slodi¢dk, Novdk: Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Zeleznd Ruda Il (1969)
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Obr. 2.

Vék / Age

Vyvoj poctu stromd N (ks.ha'') a vycetni kruhové zakladny G (m2.ha') na srovnavacich plochach experimentalni Fady Zelezna
Ruda Il ve véku 40 - 75 let v porovnani s riistovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)
Number of trees (N - trees.ha') and basal area (G - m2.ha'!) on comparative plots of experimental series Zelezna Ruda II at the age 40 — 75 years

compared with Growth Tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNISTAT®
(verze 5.1) s pouzitim hladiny vyznamnosti p < 0,05. Zpracovani
a ptiprava datovych soubort pro statistické analyzy prob&hly podle
doporucovanych postupti (MELOUN, MILITKY 1998). Pro testovani
byla vyuzita procedura ANOVA a nasledné mnohonasobné porovna-
vani (testy Student-Newman-Keuls, Tukey, Dunnett). Datové soubo-
oo Moge/dge) DYLy testovany
pomoci vicevybérovych neparametrickych testt (Kruskal-Wallisova

ry s udaji o hornim stromovém patie (d

jednofaktorova analyza rozptylu). Tloustkové struktury porostd
na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci Kolmo-
gorov-Smirnov dvouvybérového testu.

PRUBEH EXPERIMENTU

V dobé zaloZeni experimentélni fady Zelezna Ruda II v roce 1969
dosahl veék sledovanych porostii 40 let. Jednalo se o smrkovou mono-
kulturu o hustoté od 3 552 do 3 940 jedinct na 1 hektar s vyrovnanymi
taxa¢nimi parametry (G od 37,1 do 38,4 m? d od 11,0 do 11,6 cm,
h od 9,7 do 10,5 m). Vychozi stav porostii pfed prvnimi zasahy
tak byl na dil¢ich srovnavacich plochach v rameci fady shledan srov-
natelnym. Zjisténé rozdily nebyly signifikantni s vyjimkou parametrti
horniho stromového patra (200 nejsilngjSich stromt na 1 ha) na varianté
3p, kde byla primeérna vycetni tloustka (a odvozena vyska) od pocat-
ku signifikantné mensi nez na kontrole 1k (obr. 7).

Pied zahajenim experimentu nebyl sledovany porost vychova-
van. Svéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se pred
prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni
tloustkou od 3 do 28 cm, obr. 3).

Pocet stromii a vy€etni zakladna

Pfi prvnim vychovném zéasahu, provedeném ve véku 40 let,
bylo v porostech srovnavacich ploch 3p a 5p negativnim vybérem
v podurovni odstranéno 31 a 45 % stromt (N) tvoficich 14 a 22 %

vycetni zédkladny (G). Umisténi zasaht v porostni struktufe je ziejmé
z obr. 3. Patrny je zejména podiroviiovy charakter zasaht (primérna
vycetni tloustka t€zenych stromt byla na variantach 3p a 5p 7,3 a 8,0 cm,
zatimco stfedni vycetni tloustka dosahovala 11,0 a 11,6 cm (tab. 1).
Zasahy se opakovaly jesté trikrat do véku 55 let (1984), v pétiletych
periodach a bylo pfi nich na srovnavaci plose 3p odebrano negativnim
vybérem v podurovni 28, 18 a 14 % N (16, 11 a 8 % G) a na ploSe 5p
28,82a20% N (20,5a12 % Q).
Po ¢tyfech vychovnych zasazich v pétiletych periodach, tj. 15 let
po zahajeni experimentu (rok 1984, vék 55 let), ztstalo:
e na varianté 1k celkem 2 040 stroml (mortalita 1 596 stromd,
44 % ptvodniho stavu),
e na varianté 3p celkem 1 404 stromi (pfi vychove odstranéno
2 536 stromu, tj. 64 % N),
e na varianté 5p celkem 1 052 stromu (pfi vychové odstranéno
2 500 stromd, tj. 70 % N).
Vycetni kruhova zakladna G doséahla ve véku 55 let:
e na varianté 1k — 45,4 m? (narist o 7,0 m?),

na varianté 3p — 36,7 m? (pokles o 0,4 m?),
e na varianté 5p — 32,8 m?* (pokles o 4,4 m?).

Periodni pfirtist na vycetni kruhové zakladné (ve veku 40 — 55 let)
predstavoval po zapocteni zamérné vytézenych stromi pii vychovnych
zasazich a nahodilé t¢zby na kontrole na variantach 3p a 5p — 18,3
a 17,0 m? a byl tedy na varianté 3p o 1,2 m? vétsi a na varianté 5p
0 0,1 m*> mensi nez na kontrole (17,1 m?).

Od ¢tvrtého vychovného zasahu ve veéku 55 let (1984) se vSechny tii
porosty vyzkumné fady Zelezna Ruda II vyvijely 20 let aZ do roku 2004
bez zamérného ovliviiovani. Odstrafiovaly se pouze souse a nahodile
vznikajici polomy a vyvraty. Ve véku 75 let byly na této fadé prove-
deny dalsi vychovné zasahy, pii kterych bylo z porostu 3p odstranéno
9 % N (5 % G) a z porostu 5p 12 % N (7 % G). Tyto zasahy byly
provedeny podle stejného kli¢e jako zasahy v letech 1969 az 1984,
tj. varianta 3p slab$i podiroviiové zasahy a varianta 5p silngjsi
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Obr. 3.

Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy na variantach 3p (vlevo) a 5p (vpravo) v porovnani s mortalitou na kontrolni
plose 1k bez zasahu na experimentalni fadé Zelezna Ruda Il ve véku 40 - 55 let (NT - nahodila tézba, N - pocet stromd na 1 ha,
d - tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning on variant 3p (left) and variant 5p (right) compared with mortality on control plot 1k without
thinning on Zelezna Ruda II experimental series at the age of 40 — 55 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per
hectare, d — diameter in cm, Odstranéno/Removed)
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N, h/d
200 -
Zelezna Ruda 11 T 1K
EINT 3p
1994 ENT 5p
150 1 65 let —hd1k

—h/d3p

Obr. 4.

Tloustkova struktura, Stihlostni kvocient (h/d) a poskozeni kont-
rolni plochy na experimentalni fadé Zelezna Ruda Il ve véku 65 let
(N - pocet stromu na 1 ha, d - tloustka v cm)

Diameter structure, h/d ratio and damage by snow and wind on control plot
of Zelezna Ruda II experimental series at the age of 65 years (NT — salvage
cut, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, h/d — quotient of slen-
derness)

N, h/d
250 5
Zelezna Ruda 11 — 1k
— 3
200 2004 —J
75 let ——1khid
——3ph/d
——5ph/d
150
31cm+
1k - 200 stromi
100 - do 21 em 3p- 128 stromi
1k - 444 stromy 5p - 200 stromi
3p - 420 stromi
5p - 152 stromi
50 -
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50
d
Obr. 5.

Tloustkova struktura a stihlostni kvocient (h/d) podle tloustkovych stup-
Al na experimentalni Fadé Zelezna Ruda Il ve véku 75 let pFi posledni
revizi v roce 2004 (N - pocet stromd na 1 ha, d - tloustka v cm)

Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental series Zelez-
na Ruda II at the age of 75 years (N — number of trees per hectare, d — diameter
in cm, h/d — quotient of slenderness)

poduroviiové zasahy. Vzhledem k véku sledovanych poros-
th byly tyto zésahy jiz ¢aste¢nou piipravou k obnove.

Pocet stromi se do posledni revize v roce 2004
(vek 75 let) snizil:

e na varianté 1k na 1 240 stromi (mortalita ve véku

40 - 75 let 2 396 jedinci),

e na varianté 3p na 1 080 stromu (zésahy 2 648 a mor-
talita 212 jedinct),
e na varianté 5p na 836 stromu (zasahy 2 616 a mortalita

100 jedincu).

Mortalita v poslednich 20 letech sledovani (veék porostt
56 — 75 let) ptfedstavovala na kontrolni plose 800 (39 %)
jedincti, zatimco na srovnavacich plochach 3p a 5p s nega-
tivnim vybérem v podirovni bylo ve stejném obdobi
nahodile odstranéno 212 a 100 stromt (tj. ca 15 a 10 %
stavu hlavniho porostu ve véku 55 let).

Nejveétsi ubytek stromt byl zaznamendn na kontrolni
plose 1k pii Sesté revizi ve véku 65 let (1994), kdy uby-
lo po sné¢hovém polomu 26 % poctu (480 stromti) a 10 %
zakladny G (5,9 m?). PoSkozeny a nasledné odstranény
7 — 29 cm. AZ na vyjimky se jednalo o stromy se Stihlost-
nim kvocientem nad 90 (obr. 4). PoSkozeni experimental-
niho porostu podobného rozsahu (11 % G, tj. 5,5 m?)
se béhem sledovani vyskytlo jesté jednou pii tfeti revizi
ve veku 50 let (1979).

Pti ostatnich revizich se podil poskozenych stro-
mu a sousi na kontrole pohyboval od 6 do 16 % N tvofi-
cich2az5 % G.

Celkove tvotil pocet nahodile vytézenych poskoze-
nych stromd a sousi za obdobi sledovani experimentu
(40 — 75 let) na varianté 3p ca jednu desetinu a na varian-
té¢ Sp méné nez jednu dvacetinu poctu stromi nahodile
vytézenych na kontrole.

Vycetni zdkladna G byla po celou dobu sledovani nej-
vétsi na kontrolni plose 1k (obr. 2) a jiz od druhé revize
ve veku 45 piesahovala tabulkové hodnoty pro bonitu
+1 (36 m).

Vycetni zékladna G experimentalnich porostit 3p a 5p
se po vychovnych zasazich ve véku 40 az 55 let udrzovala
priblizné v rozpéti 30 az 40 m>. PfirGst na vycetni zakladné
na varianté 3p téméf vyrovnaval zakladnu odstraiiovanou
vychovnymi zasahy (celkem vytézeno 18,7 m?, periodni
prirast 18,3 m?), varianta 5p se silnéj§imi zasahy zpusobila
v tomto obdobi pokles zakladny o 4,4 m? (celkem vytéZeno
21,4 m?, periodni pfirast 17,0 m?). Po ukonéeni vychovy
v nasledujicich 20 letech zékladna na variantach 3p a 5p
rovnéz vzrostla nad tabulkové hodnoty pro bonitu +1
(36 m) a ptiblizila se vycetni zakladné¢ kontroly.

Polom, ktery ve véku 65 let postihl kontrolni porost
(odstranéno 10 % G), se na variantach s vychovou 3p a 5p
vyskytl pouze v omezené miie (3 % a 1 % G).

Pfed obnovenim vychovy ve véku 75 let dosahla
zakladna G na variantach 3p a 5p 57,1 a 55,4 m?, tj. 94
a 91 % kontroly (60,9 m?).

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vSech vytéze-
nych stromt (tedy vcetné sousi a polomit) byl narast vycet-
ni kruhové zakladny ve sledovaném obdobi na kontrole 1k
bez vychovy o 0,2 m*> mensi nez na varianté 3p a o 0,6 m?

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 3/2007
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vétsi nez na varianté 5p (43,2 m’ na kontrole a 43,4 a 42,6 m?
na plochach 3p a 5p). Na kontrolni plose 1k bylo v pribéhu sledova-
ni 20,7 m? kruhové zakladny (48 % pfirtistu) odstranéno jako souse a zlo-
my, zatimco na srovnavacich plochach 3p a 5p s vychovou zlomy a souse
predstavovaly pouze 4,7 a 3,0 m? (11 a 7 % periodniho pfirtistu G).

Po zapocteni zakladny G stromil vytézenych pii vychovnych
zésazich (nahodile tézené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl pti-
rust vycetni kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu
(vek 40 — 75 let):

e na kontrolni plose 1k 22,5 m?,
e na srovnavaci plose 3p 38,7 m?,
e na srovnavaci plose 5p 39,6 m?>.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu porostt byl sledovan
od roku 1969 do roku 1984, tj. v obdobi, kdy byly provadény expe-
rimentalni vychovné zasahy, vzdy k datu vyznaceni a provedeni zasa-
hi. Na grafech (obr. 3) je znazornéno rozdéleni stromt do tloustkovych
tiid pfed provedenim zasaht (Carovy graf) a vyznaceno jednak umisténi
vychovného zasahu (bilé sloupce) a jednak mortalita na kontrolni plo-
e 1k (¢erné sloupce). Jak je patrné z obr. 3, pred zahdjenim
experimentu v roce 1969 (vék porostu 40 let) byla tloustko-
va struktura na srovnavacich plochach 1k a 5p tady Zelezna
Ruda II téméf identickd (signifikantn¢ shodnd). Srovnavaci
plocha 3p se lisila od ptedchozich dvou ploch predevsim
vy$$im zastoupenim stromi v tloustkovych stupnich 8 az
13 cm, kterych bylo na kontrole a plose 5p 1 664 a 1 856,
zatimco na varianté 3p 2 400 (rozdily v rozdéleni Cetnosti
v tloustkovych tfidach mezi variantami lk a 3p vSak
nebyly statisticky prikazné). Tloustkova struktura na vSech
tiech plochach byla levostranné asymetricka.

Z umisténi vychovnych zasahd v porostni struktufe
je ziejmé, ze charakter negativniho vybéru v podurovni
byl dodrzen pfi vSech tfech experimentalnich vychovnych
zasazich. Posun vychovnych zasahi do vyssich tloustko-
vych stupiii oproti ptirozené mortalité byl patrny pii vSech
provedenych zésazich.

Péstebni zasahy v roce 2004 (vek 75 let) byly provedeny

h/d hoo/dz200

podle stejnych principii jako experimentalni vychovné zasahy 60

na pocatku experimentu, tj. negativnim vybérem v podirovni
s odstupiiovanou intenzitou (3p slabsi a Sp silngjsi).

Ptfi posledni revizi ve véku 75 let (2004) byly
v experimentéalnich porostech zastoupeny stromy o tloust’-

110
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Pozitivni efekt vychovy negativnim vybérem v podurovni
se na sledovanych variantach projevil pfedevsim poklesem poctu
nejlabilnéjsich stromi nizsich tloustkovych stupnil, patrnym prede-
v§im na varianté 5p. Nartist poctu silnéjSich stromt s ptiznivéjsim
Stihlostnim kvocientem nebyl na této vyzkumné fadé na variantach
s vychovou zaznamenan.

Z porovnani tloustkovych struktur v roce 2004 (vék 75 let)
vyplyvaji signifikantni rozdily mezi variantami s vychovou v porov-
nani s kontrolni variantou (3p i 5p se prikazné lisi od 1k).

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostii posuzovana Stihlostnim
kvocientem stiedniho kmene a Stihlostnim kvocientem horniho stromo-
vého patra (d,,) byla na po¢atku pokusu relativné piizniva. Pied zaha-
jenim experimentu v roce 1969 dosahoval stihlostni kvocient stfedniho
kmene hodnot 90 (1k a 5p) a 88 (3p) a nachazel se jesté ve vzestupné
fazi, kterad kulminovala na kontrolni plose hodnotou 95 pfi ¢tvrté revizi
ve véku 55 let (tab. 1, obr. 6). V dalsim obdobi stihlostni kvocient stied-
niho kmene na kontrole klesal, predevsim pocetnimi posuny v disledku
mortality stromu s nejvy$s$im kvocientem (obr. 4, tab. 1).

30 40 50 60 70 80
Veék/Age

ce od 8 do 47 cm (obr. 5).

Nejnizsi tloustkové tfidy 9 — 21 cm s nejvyssim a nejméné
priznivym Stihlostnim kvocientem (93 — 158) byly nejvice
zastoupeny na kontrolni plose 1k bez vychovy, kde bylo

Obr. 6.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (h/d) a horniho stromo-
vého patra (h,,,,d,,,) na experimentalni fadé Zelezna Ruda Il ve véku
40 - 75 let

Development of quotient of slenderness of mean stem (h/d) and upper tree

téchto jedinct v prepoctu na 1 hektar 444. Na varianté 3p
sice chybély stromy tloustkovych stupntt 9 az 13 cm,
celkovy pocet jedincti do stupné 21 cm vSak byl pouze
0 5 % niz8i nez na kontrole (420 stromtl). Na varianté 5p
tvofilo zastoupeni stromt s vycetni tloustkou do 21 cm pouze 34 %
kontroly (152 stromt).

Pocet silngjsich stromt s vycetni tloustkou 31 cm a vice s pii-
znivej$im Stihlostnim kvocientem (58 — 78) byl na této vyzkumné
téchto stroml (pouze 128) byl pies provedené vychovné zdsahy
shleddn na varianté 3p, ktera se tloustkovou strukturou odliSovala
jiz na pocatku experimentu.
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story (200 thickest trees per hectare — h
Ruda II at the age of 40 - 75 years

500/ d500) ON €Xperimental series Zeleznd

Na plochach s vychovou byl zaznamenan pokles kvocientu jiz
od pocatku sledovani. Na varianté 5p byl pokles po kulminaci vyraz-
néjsi, predevsim v dusledku pocetnich posunii po odstranéni prevazné
nejslabsich stromu pfi vychovnych zasazich, které byly vétsinou sil-
néjsi nez na varianté 3p.

Pfi posledni revizi ve véku 75 let klesl §tihlostni kvocient
na kontrole na hodnotu 91 a na variantach se zasahy 3p a 5p na hod-
noty 85 a 81.
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Vyvoj vycetni tloustky d
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(se smérodatnymi odchylkami) dominantnich stromd (200 nejsilnéjsich jedinc(i na 1 hektar) na vyzkumné

fadé Zelezna Ruda Il (porovnani variant 1k, 3p a 1k, 5p) v obdobi 1969 - 2004 (vék 40 - 75 let). Signifikantnost rozdild je uvedena

na hladiné vyznamnosti p < 0,05 (+) a p < 0,01 (++)

Development of diameter d,, (with standard deviations) of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) on experimental series

Zelezna Ruda IT (comparison between variants 1k, 3p and 1k, 5p ) in the period 1969 — 2004 (age of 40 — 75 years). Significant differences

on confidence level p < 0.05 (+) and p < 0.01 (++) are showed.

Pti hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu
zahrnut vzdy stejny pocet nejsilnéjsich jedincti na srovnavaci plose
a tak nedochazi k pocetnim posuntim, byly vychozi hodnoty stih-
lostniho kvocientu h, /d, |
rozdil mezi variantami 1k a 5p. Stihlostni kvocient horniho stromo-

vyrovnané bez statisticky signifikantnich

vého patra zde dosahoval hodnot 72 a 71.

Varianta 3p se od pocatku sledovani liila také vys$sim kvocientem
hzoo/ dzoo’
mutl horniho stromového patra (200 nejsilnéjSich stromi na hektar)
po celou dobu sledovani (obr. 7).

Stihlostni kvocient horniho stromového patra na viech tiech sle-

zejména v disledku signifikantné nizsi vycetni tloustky stro-

dovanych variantach vychovy mél od pocatku sledovani mirn¢ klesa-
jici trend. Pti posledni revizi v roce 2004 (vek 75 let) klesl stihlostni
kvocient stromt horniho patra na variantach 1k, 3p a 5p na hodnoty
72,71 a 68, pticemz signifikantni rozdily na (p < 0,05) byly shledany
pouze mezi variantami 3p a 5p.

Z provedené analyzy d,, (primérma vycetni tloustka 200 nejsil-
né&jsich stromt na hektar) je zfejmé, ze vychovné zasahy provadéné
negativnim vybérem v podurovni v letech 1969 az 1984 (vek 40 az
55 let) se neprojevily signifikantné zvySenym tloustkovym ptiristem
nejsilnéjsich kosternich stromi na variantach s vychovou (obr. 7).

ZAVERY Z EXPERIMENTU ZELEZNA RUDA II

e V obdobi sledovani (ve véku 40 az 75 let) byla vycetni zaklad-
na na fadé Zelezna Ruda II nejvétsi na kontrolni plose 1k bez
zasahu a jiz od druhé revize ve véku 45 presahovala tabulkové
hodnoty pro bonitu +1 (36 m). Pfi posledni revizi ve véku 75 let
dosahla zakladna na kontrole 60,9 m?, zatimco na variantach
s vychovou 3p a 5p dosahla ve stejném véku 57,1 a 55,4 m>.

e Narust vycetni kruhové zakladny G byl na kontrolni plose 1k
redukovan poskozenim porostu predev$im snéhem. V pribéhu
sledovani bylo na kontrole odstranéno jako souse a zlomy 20,7 m?
kruhové zakladny, tj. 48 % ptirtstu G (z toho 5,9 m? pfi polomu
ve veéku 65 let). Na variantach s vychovou 3p a 5p zlomy
a souse predstavovaly pouze 4,7 a 3,0 m? (11 a 7 % periodniho
prirtstu G).

e Periodni pfirtst vycetni zdkladny G po zapocteni vycetni kru-
hové zakladny vsech vytézenych stroml véetné sousi a polomut
byl ve sledovaném obdobi ve véku 40 — 75 let na kontrole 1k bez
vychovy o 0,2 m?> mensi nez na varianté 3p a o 0,6 m? vétsi nez
na varianté 5p (43,2 m? na kontrole a 43,4 a 42,6 m? na plochach
3p a5p).

e Periodni pfirist vycetni zakladny G bez nahodile vytézenych
strom byl za obdobi sledovani experimentu (vék 40 — 75 let)
na kontrolni plose 1k 22,5 m?, zatimco na variantach s vychovou
3p a 5p dosahl piirast G 38,7 a 39,6 m>.

e Pozitivni efekt vychovy negativnim vybérem v podurovni se
na sledovanych variantach projevil pfedev§im poklesem poctu
nejlabilnéjsich stromt nizsich tloustkovych stupnt, patrnym
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piedevsim na varianté 5p. Nartst poctu siln¢jsich stromd s pfi-
znivéjsim Stihlostnim kvocientem nebyl na této vyzkumné fadé
na variantach s vychovou zaznamenan.

Staticka stabilita experimentdlnich porosti posuzovana §tih-
lostnim kvocientem byla na pocatku pokusu relativné pfizniva.
Pied zahajenim experimentu v roce 1969 dosahoval Stihlostni
kvocient stfedniho kmene hodnot 90 (1k a 5p) a 88 (3p) a nacha-
zel se jeste ve vzestupné fazi, kterd kulminovala na kontrolni plose
hodnotou 95 pii ¢tvrté revizi ve veéku 55 let.

V dal§im obdobi stihlostni kvocient stfedniho kmene na kontrole
klesal, pfedevsim pocetnimi posuny v disledku mortality stromt
s nejvyssim kvocientem. Na varianté Sp se siln€j$imi podiarov-
fnovymi zasahy byl pokles po kulminaci vyraznéjsi v dusledku
vétSich pocetnich posunli po odstranéni pievazné nejslabsich
stromu pii vychovnych zasazich, které byly vétsinou silnéjsi nez
na varianté 3p.

Pti posledni revizi ve véku 75 let klesl $tihlostni kvocient stfed-
niho kmene na kontrole na hodnotu 91 a na variantach se zasahy
3p a 5p na hodnoty 85 a 81.

Stihlostni kvocient horniho stromového patra h,,/d,,» ktery neni
ovlivnén pocetnimi posuny, mél na vSech tfech sledovanych
variantdch vychovy od pocatku sledovani mirné klesajici
trend. Pfi posledni revizi v roce 2004 (vek 75 let) klesl Stihlostni
kvocient stromt horniho patra na variantach 1k, 3p a 5p na hodno-
ty 72,71 a 68.

Z provedené analyzy d, (primérna vycetni tlouStka 200 nej-
siln¢jSich stromi na hektar) je zfejmé, ze vychovné zasahy pro-
vadéné negativnim vybérem v podurovni v letech 1969 az 1984
(ve€k 40 az 55 let) se neprojevily signifikantné zvySenym tloust-
kovym ptirtistem nejsilnéjSich kosternich stromt na variantach
s vychovou.
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Norway spruce thinning experiments — Series Zelezna Ruda IT (1969)
Summary

Experimental series at Zelezna Ruda IT was founded in forest region 13 — the Sumava Mts. in 1969 in 40-year old Norway spruce stands

as the parts of the fourth group of thinning series. The series consists of three comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha
each (fig. 1). Comparative plots 1k are control plots without designed thinning; comparative plots 3p and 5p are the stands with thinning
by negative selection from below (3p lower and 5p higher intensity). Presented study is oriented on evaluation of basal area development,
diameter structure and static stability of investigated stands. After analyses of the results from the 35-year period of observation, we can draw
following conclusions:

In the period of observation (age of 40 - 75 years), the basal area on series Zelezna Ruda IT was the biggest on control unthinned plot 1k
and from the second revision at the age of 45 years this basal area exceeded values from the Growth Tables (CERNY et al. 1996)
for the best site index +1 (36 m). In the last revision at the age of 75 years, the basal area represented 60.9 m? on control 1k, whereas
on variants with thinning 3p and 5p 57.1 and 55.4 m?, respectively (fig. 2, tab. 1).

Basal area increment was reduced on control unthinned plots by the snow damage mainly. During the period of observation (age
of 40 — 75 years), basal area of 20.7 m? (i. e. 48% of basal area increment) was removed as snags or breaks on control plot 1k (from these
values 5.9 m? was removed by snow damage at the age of 65 years — fig. 5). On the thinned variants 3p and 5p, snags or breaks
represented 4.7 and 3.0 m? (i. e. 11 and 7% of basal area increment).

During the period of observation (age of 40 — 75 years), periodic basal area increment (including planned and salvage cutting) was on control
plot about 0.2 m? lower than on variant 3p and about 0.6 m? higher than on variant 5p (43.2 m? on control and 43.4 and 42.6 m? on thinned
plots 3p and 5p).

Basal area increment excluding salvage cut during the period of observation (age of 40 — 75 years) was 22.5 m? on control plot 1k while
the basal area increment on thinned plots 3p and 5p came up to 38.7 and 39.6 m*.

After 35 years of observation, the effect of thinning by the negative selection from below on diameter structure was observed (fig. 3, 4 and 5).
On thinned variant 3p and on variant 5p mainly, abundance of small-sized individuals (diameter classes up to 21 cm) decreased com-
pared with control unthinned plots 1k. Increase in abundance of thickest trees (diameter classes over 31 cm) on thinned variants wos
not detected on this series. Diameter distribution was significantly (by the Kolmogorov-Smirnov two sample tests) different on thinned
plots 3p and 5p compared with control plot at the age of 75 years in 2004.

Static stability characterized by h/d ratio was relatively favourable from the beginning of observation. The h/d ratio of mean stem achieved
the values 90 (1k and 5p) and 88 (3p) at the age of 40 years (fig. 6). This ratio culminated with peaks on values 95 on control unthinned
plot at the age of 55 years (fourth revision).

In following period, h/d ratio of mean stem decreased on control plot, partly as a result of mortality of thin unstable individuals. On heavy
thinned plot (5p) with negative selection from below, decreasing of h/d ratio after culmination was more substantial, mainly as a result
of removing thin trees by thinning, which was mostly heavy compared with variant 3p.

In the last revision at the age of 75 years, h/d ratio of mean stem decreased on the value 91 on control plot 1k and on the values 85 and
81 on thinned plots 3p and 5p.

Quotient of slenderness of dominant trees h,/d, (200 thickest individuals per hectare), which is not influenced by trees number shift,
showed slightly decreasing trend on all variants from the beginning of observation (fig. 6). In the last revision (2004, age of 75 years),
h,,/d,,, ratio came down on plots 1k, 3p and Sp to values 72, 71 and 68, respectively.

Effect of thinning on increase of diameter of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) was insignificant during the period
of observation. Thinning by negative selection from below realized at the age of 40 — 55 years (1969 — 1984) did not support signifi-
cantly higher diameter increment of dominant trees on thinned variants (fig. 7).

Recenzovano
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Marian Slodicak - Jiri Novak, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

DLOUHODOBE EXPERIMENTY S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - ZHODNOCENI
POZNATKU ZE 4. SERIE ZALOZENE V LETECH 1964 - 1969

Long-term Norway spruce thinning experiments — Evaluation of results
of the 4th series founded in 1964 - 1969

Abstract

Of the 4th group of experimental series (established in the period 1964 - 1969), only nine series persisted to present time — Policka I and II,
Nasavrky, Bruntal, Blanik I and II, Plan4, Zelezna Ruda I and II. The thinning experiments were projected in order to compare two basic ways
of thinning: positive selection from above (20 or 40) and negative selection from below (3p or 5p). The test element of each experimental series
is control plot (1k) without intentional thinning. The method used in the thinning experiment did not suppose the replication inside the individual
series, but using particular variants inside the group of the series as replication was not possible because of high initial differences between series.
Therefore the final evaluation of the 4th group of series was aimed at common phenomena observed on particular series after 35 - 40 years
of investigation. Effects of thinning were observed: (a) on thinned variants, amount of basal area removed by salvage cut was evidently lower
than on control unthinned plots, (b) on thinned variants, abundance of small-sized individuals decreased (including variants with positive
selection from above) and abundance of thickest trees increased compared to control unthinned plots 1k, (c) static stability, characterized

by h/d ratio of mean stem and of dominant trees, was influenced by thinning positively in the majority of experiments on this series.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, Picea abies, péstovani lesa, porostni vychova

Key words: Norway spruce, Picea abies, silviculture, thinning

uvoD

Resenim problematiky vychovy nasich hlavnich hospodaiskych
dievin byl v 50. letech minulého stoleti povéten Vyzkumny ustav les-
niho hospodaistvi a myslivosti (VULHM) Jilovisté-Strnady. V Eeskych
zemich byla podle realného zastoupeni dfevin hlavni pozornost logicky
vénovana porostim jehli¢natych dievin - smrku ztepilého (Picea abies
/L./ KARST.) a borovici lesni (Pinus sylvestris L.). Pomérn¢ Siroky zabér
stanovenych kol vyzadoval zalozeni odpovidajici experimen-
talni zakladny, ktera byla do té doby v nasich zemich nedostatec-
na jak rozsahem, tak pouzitymi metodickymi postupy.

Postupné tak bylo v ramci zadani zalozeno ve smrkovych porostech
v letech 1956 az 1973 celkem 46 experimentalnich fad (prvni, druha
actvrta série experimenttl) a v borovych porostech v letech 1962
az 1971 celkem 13 experimentalnich fad (tfeti série experimentt). Meto-
dika sledovani a zakladani experimenti byla vypracovana ve VULHM
v letech 1956 az 1957 (PAREZ 1958, SLODICAK, NOVAK 2003). Hlavnim
cilem experimentu bylo sledovat vliv vychovy porosti na vyvoj vys-
ky, tloustky a tvaru kment v porostu a na kvantitativni i kvalitativni
stranku produkce. Ziskané vysledky mély zarovei objasnit vliv vychov-
nych opatfeni na zvyseni i snizeni odolnosti proti Zivelnym kalami-
tam a na stav porostniho mikroklimatu.

Z puvodniho poctu 46 experimentalnich fad ve smrkovych
porostech se jich doposud dochovalo pouze 24. Ostatni vyzkumné
fady byly castetné nebo zcela znieny pisobenim snéhu a vétru
nebo dalSich skodlivych Ciniteld. Prvni série, ze které se dochovalo
celkem 5 experimentalnich fad zalozenych v roce 1958, a druha série,
ze které se dochovalo celkem 7 experimentalnich fad zalozenych
v roce 1960, byly jiz samostatné vyhodnoceny (SLODICAK, NOVAK
2005a, b). Tteti série, jak jiz bylo zminéno, byla zalozena v poros-
tech borovych. Predkladana prace je orientovana na zhodnoceni
a analyzu poznatkl ze 4. série (celkem 9 experimentl: Policka I a II,
Nasavrky, Bruntal, Blanik I a II, Plana, Zelezné Ruda I a II — obr. 1,
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tab. 1), zalozené v mladych smrkovych porostech v letech 1964 -
1969. Jednotlivé experimenty této série jsou podrobné hodnoceny
v ptedchazejicich ptispévcich periodika Zpravy lesnického vyzkumu.

Cilem ptedlozeného ptispévku je, podobné jako u 1. a 2. série,
vyhodnotit soubor experimentl 4. série s ohledem na jejich ptivodni
zaméfeni, tj. sledovat vliv vychovy porostii na vyvoj vysky, tloustky
a tvaru kment v porostu a na kvantitativni i kvalitativni stranku pro-
dukce. Prezentované vysledky z dlouhodobych experimentt jsou zaro-
venl podkladem k objasnéni vlivu vychovnych opatieni na odolnost
porostu proti zivelnym kalamitam a na stav porostniho mikroklimatu.

METODIKA

Vsechny prezentované experimentalni fady jsou zalozeny pod-
le jednotné metodiky (PAREZ 1958, SLODICAK, NOVAK 2003). Vliv
vychovnych zasaht na smrkové porosty je zde sledovan pomoci meto-
dy srovnavacich ploch. Kazdy experiment se sklada z dil¢ich srovna-
vacich ploch s riiznymi vychovnymi rezimy. Jedna dil¢i plocha byla
vzdy ponechéna bez zasahu (1k - kontrolni) a na ostatnich zacaly byt
uplatiovany vychovné rezimy: 2u (40) - zasahy Groviiové s vybérem
pozitivnim a 3p (5p) - poduroviiové zasahy s negativnim vybérem.
Charakteristiky experimentalnich porostii byly zjistovany pokud moz-
no v pétiletych periodach (podrobnéji viz SLODICAK, NOVAK 2003).

Zhodnoceni poznatkt ziskanych z experiment 4. série je zalozeno,
podobné jako u sérii predeslych, predevsim na tidajich o poctu stromt
(N), vyc¢etni kruhové zakladné (G), primérné tloustce (d) a vysce (h),
tloustkové struktute a hodnotach stihlostnich kvocientt (h/d) sledova-
nych porosti. V dalsi fazi byly vyhodnoceny charakteristiky horniho
stromového patra (200 nejsilnéjsich jedincti na jeden hektar): tloustka

(dZOO 200/d200
ce experimentalnich porostii (objemovy pfiriist) je pfipravovano za

) a stihlostni kvocient (h ). Hodnoceni objemové produk-

jednotlivé série samostatné (po ziskani a vyhodnoceni dostate¢ného
poctu vzornikil) a neni soucasti této analyzy.
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Obr. 1.

Umisténi experimentd s vychovou smrkovych porostd - 4. série zaloZena v letech

1964 -1969

Position of Norway spruce thinning experiments — 4th series founded in 1964 — 1969

V pivodni metodice experimentll (PAREZ 1958) se neptedpokla-
dalo vzajemné porovnavani individudlnich sérii. Zejména rozdilna
pocatecni hustota a vek porostll jednotlivych fad zabranuje aplikaci
metod klasického porovnavani dil¢ich variant vychovy. Vyhodnoco-
vani jednotlivych sérii je proto zaméteno na spolecné jevy zjisténé
na jednotlivych vyzkumnych fadach po 35 - 40 letech sledovani.

Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNISTAT®
(verze 5.1) s pouzitim hladiny vyznamnosti p < 0,05. Zpracovani
a pfiprava datovych soubori pro statistické analyzy prob&hlo podle
doporucovanych postupti (GROFIK, FLAK 1990, MELOUN, MILITKY
1998). Pro testovani byla vyuzita procedura ANOVA a nasledné
mnohonasobné porovnavani (testy Student-Newman-Keuls, Tukey,
2007 hzoo/
d,,,) byly testovany pomoci vicevybérovych neparametrickych tes-
td (Kruskal-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu). Tloust-

Dunnett). Datové soubory s udaji o hornim stromovém patie (d

kové struktury porostii na dil¢ich srovnavacich plochach byly ana-
lyzovany pomoci Kolmogorov-Smirnov dvouvybérového testu.

VYSLEDKY

Rozdilna pocatecni hustota porosti na jednotlivych fadach tvrté
série zabranuje podobné jako u prvni a druhé série experimentt aplikaci
metod klasického porovnavani dil¢ich variant vychovy (obr. 2). Pied
zalozenim experimentl nebyly jednotlivé smrkové porosty vychovava-
ny a jejich hustota se pohybovala od 2 076 jedincti (kontrolni plocha 1k
fady Nasavrky) do 3 770 jedinci na jeden hektar (kontrolni plocha 1k
fady Blanik IT). Podle véku, kdy byly v porostech zahajeny experimen-
talni zasahy, lze rozdélit 4. sérii do tii skupin:

e Vychova zahdjena v porostech do 40 let veéku (experimenty

Nasavrky, Bruntal, Blanik I, Blanik II, Zelezna Ruda IT)

e Vychova zahajena v porostech vice jak 50letych (experimenty

Policka I a Poli¢ka II)

e Vychova zahajena v porostech vice jak 60letych (experi-

menty Plana a Zelezna Ruda I)

Z hlediska moznosti porovnani vysledk
zjisténych na jednotlivych experimentech se vSak
jevi jako vyhodnéjsi rozdéleni experimenttl této
série podle vyvoje hustoty kontrolnich porosti
ve vztahu k véku. Skupiny se od pfedchoziho roz-
déleni ponckud lisi. Sledované smrkové porosty
v ramci 4. série (na kontrolnich variantach bez
vychovy) vykazuji vzhledem k véku:

e nejmensi hustotu - experimenty Nasavrky,
Bruntal, Blanik I a Blanik II. AZ na jednu
vyjimku (Zelezna Ruda IT se stiedni husto-
tou) sem patii v§echny experimenty ze sku-
piny s vychovou zahdjenou do 40 let véku.
V ramci této skupiny vykazovaly nejvyssi
hustotu porosty experimentti Blanik I a II
zalozené na byvalé zemédélské pude s kla-
sifikaci SLT 4K. Podobny vyvoj hustoty
porostu byl zji$tén i na experimentu Bruntal
zalozeném na stanovisti SLT 5S. Nejmensi
hustotu porosti pred zahdjenim vychovy
vykazoval v této skupiné experiment
Nasavrky charakterizovany také na kate-
gorii S (SLT 4S).

e stiedni hustotu - experimenty Policka I,

Poli¢ka 11, Zelezna Ruda I a Zelezna Ruda II.

Jde o skupinu s riznym pocate¢nym veékem pii zahdjeni vychovy,

avSak vyvoj hustoty porostti je podobny (obr. 2). Urcitou vyjimkou

je experiment Policka II, ktery v pocatku sledovani (vek 53 az 63

let) vykazuje hustotu vyssi. ) ) )

e nejvetsi hustotu — experiment Plana. Porosty tohoto experi-
mentu vykazuji nejveétsi hustotu, coz souvisi 1 s velmi opozdé-
nym zacatkem vychovy (67 let). Podobny vyvoj hustoty jedin-
ct byl zjistén na experimentu Policka II, avsak pouze v prvnich
10 letech sledovani. Vzhledem k pozdé&jsimu vyvoji byl experi-
ment Policka zatazen do piedchozi skupiny.

Uvedené rozdily mezi vyzkumnymi fadami jsou téz patrné
z porovnani pocateéni tloustkové struktury porosti na kontrol-
nich plochéch (obr. 3), kde se profiluji dvé hlavni skupiny:
® porosty s vysokym podilem ten¢ich jedinci (do d , 10 cm)

a vykazujici tak silnou levostrannou asymetrii v tloustkové

struktufe (experimenty Poli¢ka IT, Blanik I, Blanik IT a Zelezna

Ruda II),

e porosty s niz§im podilem tencich stromil a vykazujici tak tloust-
kovou strukturu blizici se normalnimu rozdéleni (experimenty
Policka I, Nasavrky, Bruntdl, Plana a Zelezna Ruda I).

Z uvedenych divodu je nasledujici analyza podobné jako u prvni
a druh¢ série experimentil s vychovou smrkovych porosti zamétena
predevs§im na spolecné jevy zjisténé na jednotlivych vyzkumnych
fadach této Ctvrté série, picemz je ve vysledcich zohlednéna piipadna
piislusnost jednotlivych experimentt k vyse uvedenym skupindm.

Produkce porosti

Produkce experimentalnich smrkovych porostii byla hodnocena
pomoci stanoveni periodického pfirastu vycetni kruhové zakladny.
Z vysledkt vyplyva, ze vychovné zdsahy nemély vzdy stejny efekt
na tuto sledovanou veli¢inu (tab. 2).

V porostech s pozitivnim vybérem v trovni (dil¢i plochy 21 a 40
na fadach ctvrté série) byl zjistén ve vSech piipadech vyssi celkovy
periodicky prirtst vycetni kruhové zakladny (vcéetné nahodilé tézby)
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ve srovnani s kontrolnimi plochami bez vychovy.
Rozdil ve prospéch variant s Uroviiovymi zasahy
byl na experimentech Policka I +2,6 m? (tj. +7 %),
Nasavrky +1,3 m? (tj. +3 %) a Bruntal +1,4 m?,
(4. +4 %).

V porostech s negativnim vybérem v podurovni
(dil¢i plochy 3p a S5p na fadach ¢tvrté série) byla situ-
ace podobna, tj. na vétSin€ experimentt byl zazname-
nan vyssi celkovy periodicky ptirtist vycetni zakladny
(v€etné nahodilé t€zby) na plochach s poduroviiovy-
mi zasahy ve srovnani s porosty bez vychovy.

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Na variantach s mirnéj$imi poduroviiovymi
zéasahy (3p — sedmkrat ve ¢tvrté sérii) byl ve srov-
nani s kontrolou zji§tén nizsi celkovy periodicky
prirast vycetni zakladny pouze v jednom piipadé
(experiment Polic¢ka IT-0,6 m?%, tj. -1,5 %). Na vSech

dalSich experimentech obsahujicich tuto variantu 0
byl celkovy periodicky ptirtst vycetni zakladny
ve srovnani s porosty bez zasahu vys$si — experi-
menty Bruntal +1,8 m? (j. +5 %), Blanik I +2,7 m?
(fj. +6 %), Blanik II (rozdil nevyc¢islovan z divo- Obr. 2.

da diivéjsiho rozpadu kontrolniho porostu), Plana
+1,2 m? (tj. +4 %), Zelezna Ruda I +1,7 m?
(j. +5,5 %) a Zelezna Ruda 11 +0,2 m? (tj. +0,5 %).

Na variantach se siln¢j$imi poduroviiovymi zasa-
hy (5p — pétkrat ve ¢tvrté sérii) byl ve srovnani s kon-
trolou zjistén nizsi celkovy periodicky piirist vycetni
zakladny ve dvou ptipadech - experimenty Policka 11
-1,4m? (tj.-3,5 %) a Zelezna Ruda IT-0,6 m? (tj. -1 %).
Na tfech dalSich experimentech obsahujicich tuto
variantu byl celkovy periodicky ptirtst vycetni zakladny ve srovna-
ni s porosty bez zasahu vyssi — experimenty Blanik 1+3,6 m? (tj. +8 %),
Blanik II (rozdil nevy¢islovan z davoda diivéjsiho rozpadu
kontrolniho porostu) a Plana +3,0 m? (tj. +9 %).

Na experimentech, kde byly zastoupeny ob¢ varianty podurov-
novych zasaht (3p a 5p — pétkrat ve ¢tvrté sérii), bylo vyssich hod-
not periodického piirtstu vycetni zdkladny (vcetné nahodilé tézby)
dosazeno ve dvou piipadech na varianté 3p (experimenty s nega-
tivnim nebo nepatrnym pozitivnim vlivem podiroviiovych vychov-
nych zasahti na vysi periodického piirGistu G — Policka II, Zelezna
Ruda II) a ve tfech na varianté S5p (experimenty s pozitivnim vli-
vem poduroviovych zasaht na periodicky pfirGst G — Blanik I,
Blanik II a Plana).

Efekt vychovnych zasahii se projevil pfedev§im ve snizeni
objemu vycetni kruhové zakladny odstranované pii nahodilych
tézbach (souse, zlomy a vyvraty). Za celou dobu sledovani byl
odstranén pfi nahodilych tézbach nasledujici podil periodického
prirtstu vycetni kruhové zakladny:

e na variantach s Urovilovymi zédsahy (2u, 40) od 16 % (fada

Nasavrky) do 54 % (fada Bruntal),

e na variantdch s mirnéj$imi podurovitovymi zésahy (3p) od 11 %

(fada Zelezna Ruda II) do 60 % (fada Zelezna Ruda I),

e na variantach se siln€jsimi poduroviiovymi zasahy (5p) od 7 %

(fada Zelezna Ruda II) do 21 % (fada Policka II).

Na kontrolnich variantach bez vychovy ¢inil podil nahodilé
t&zby 48 % (fada Zelezna Ruda I1) az 141 % (fada Bruntal) perio-
dického ptirtstu vycetni kruhové zakladny.

Po odecteni nahodilé tézby (vétsinou hife prodejné sortimenty)
byl piirGst vycetni kruhové zakladny na vychovavanych variantach
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Vyvoj poctu stromG (N.ha') podle véku na kontrolnich plochach (bez
vychovy) experimentu 4. série zalozené v letech 1964 - 1969 ve srovnani
s Udaji z rlistovych tabulek (CErRNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N.ha') by the age on control plots (without thinning) of expe-
riments of the 4th series founded in 1964 - 1969 comparing with Growth Tables
(CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

fady Policka I, Nasavrky, Blanik I, Plana, Zelezna Ruda I a 11 prib-
lizn¢ dvojnasobny a na fadé Policka Il dokonce vice nez tiikrat vyssi
ve srovnani s variantami bez vychovy. Zvlastnim ptipadem jsou vyzkum-
né fady Bruntal a Blanik II, kde byla ve zkoumanych porostech zazna-
menana pouzitelnd produkce pouze na vychovavanych variantach,
zatimco piirst vycetni kruhové zédkladny na kontrolnich plochach byl
nizsi nez vycetni kruhova zakladna odstranéna pii nahodilych tézbach.

Tloust'’kova struktura porosti

Ptedpoklad podpory ptezivani vysSiho poctu tenkych podurov-
novych stromti (zachovani §irsi tloustkové struktury porostu) pomoci
pozitivniho vybéru v trovni (varianty 20 a 41) nebyl ve sledovanych
smrkovych porostech Ctvrté série potvrzen. Pouze na tadé Policka I
byl zjistén na varianté s pozitivnim vybérem v Grovni vyznamné vyssi
(o 77 ks.ha'', tj. 0 81 %) pocet slabsich stroml do vycetni tloustky
25 cm ve srovnani s porostem bez vychovy (tab. 3). Na ostatnich fadach
bylo na variantach s pozitivnim vybérem zaznamenano po témef Ctyii-
ceti letech sledovani o 34 % (experiment Bruntal) a 56 % (experiment
Nasavrky) mensi zastoupeni jedincii nizsich stromovych tfid (do vycet-
ni tloustky 25 cm) ve srovnani s kontrolnimi plochami bez vychovy.

V porostech s negativnim vybérem v podurovni bylo zjisténé
zastoupeni prezivajicich tenkych stromt (do vycetni tloustky 25 cm)
pii poslednich revizich vzdy nizsi ve srovnani s plochami kontrol-
nimi. Sledované porosty se slabsimi poduroviiovymi zasahy (3p)
vykazovaly pocty téchto jedinct niz§ich stromovych tfid ve srovnani
s kontrolnimi variantami o 25 % (experiment Bruntal) az 91 % (expe-
riment Zelezna Ruda ) niz§i. Na variantach se silngj§imi podarov-
fovymi zasahy byla situace obdobnd se zjisténym rozmezim 38 %
(experiment Zelezna Ruda II) az 89 % (experiment Plana).
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Tab. 1.
Souhrnny prehled vyzkumnych rad 4. série pro vyzkum vychovy lesa ve smrkovych porostech
List of experimental series in Norway spruce stands of the 4th group

Rada®| Néazev fadyb Sledovin Srovnavelim Lesni oblast® N'flsimgrska SLT
Obdobi* veke plochy vyska' (m)

1 [Poli¢ka I 1964 -2004 | 53-93 | 1k,2u 16 - Ceskomoravské vrchovina 690 6K
2 |Poli¢ka Il 1964 - 2004 | 53 -93 | 1k.3p.5p |16 - Ceskomoravska vrchovina 690 6K
3 |[Nasavrky 1964 -2004 | 38-78 | 1k.20 16 - Ceskomoravska vrchovina 660 4S
4 |Bruntal 1964 - 2000 | 38 -74 | 1k.4u.3p |29 - Nizky Jesenik 580 58S
5 |Blanik I 1965 -2004 | 31-70 | 1k.3p.5p |16 - Ceskomoravska vrchovina 410 4K
6 |Blanik II 1965 -2004| 31-70 | 1k, 3p.5p |16 - Ceskomoravské vrchovina 410 4K
7 |Plana 1969 - 2005 | 67 - 103 | 1k.3p.5p |11 - Cesky les 620 5K
8 |Zelezna Rudal |1969 -2004| 61-96 | 1k.3p 13 - Sumava 910 6K
9 |Zeleznéd Ruda II | 1969 - 2004 | 40-75 | 1k.3p.5p |13 - Sumava 930 6K

Srovnavaci plochy: 1k — kontrolni plochy bez zasahti, 2 (411) — srovnavaci plochy s (silnymi — 41) uroviiovymi zasahy, 3p (5p) — srovnavaci plochy s (silnymi — 5p)
poduroviiovymi zasahy

Series, "Name of series, “Observation, “Period, ¢Age (years), ‘Comparative plots, ¢Forest region, "Elevation, Forest type group (Forest vegetation zones): 4 —beech,
5 —beech with fir, 6 — beech with spruce, Soil categories: K — acid, S — nutrient medium); Comparative plots: 1k — control plots without thinning, 21 (40) — comparative
plots with (heavy — 411) thinning from above, 3p (5p) — comparative plots with (heavy — 5p) thinning from below

Tab. 2.

Celkovy periodicky prirdst vycetni kruhové zakladny (véetné nahodilé tézby) a periodicky prirlst vycetni kruhové zakladny bez naho-
dilé tézby (souse, zlomy a vyvraty) na jednotlivych experimentech Ctvrté série zalozené v letech 1964 - 1969

Total period basal area increment (including salvage cut) and period basal area increment without salvage cut (dead, broken and uprooted trees)
in particular series of the 4th series established in 1964 — 1969

Véetng nahodilé t&7by® (m?) Bez nahodilé t&7by* (m?%)
Experiment (vék™)

1k [2a(40) 3p 5p 1k (20 (40)| 3p 5p
Policka I (53 - 93) 354 | 38,0 | - - 145 | 29.1 - -
Poli¢ka II (53 - 93) 398 | - 1392 ]384 | 97 - 31.2 30.1
Nasavrky (38 - 78) 413 | 42,6 - - 15,6 35.7 - -
Bruntal (38 - 74) 36,5 | 379 | 383 | - [-13.6%| 17.6 | 21.8 -
Blanik I (31 — 70) 469 | - | 496 | 50,5 | 156 - 42,6 42.9
Blanik II (31 - 70) 32.0° - 45,7 | 49,5 | -6.9%" - 37.0 422
Plana (67 - 103) 322 | - |334]352| 136 - 25.6 31.2
Zel. Ruda I (61 — 96) 30.9 - [ 326 - 0.6 - 13.3 -
Zel. Ruda II (40 - 71) 432 | - | 434|426 | 225 - 38.7 39.6

Pozn.: Srovnavaci plochy: 1k —kontrolni plochy bez zasaht, 20 (40) — srovnavaci plochy s (silnymi — 40) Groviiovymi zasahy, 3p (5p) — srovnavaci plochy s (silnymi — 5p)
poduroviovymi zasahy; * vycetni kruhova zakladna se snizila, + - data z revize ve véku 60 let (1994) z divodt pozdéjsiho rozpadu kontrolniho porostu

Note: Comparative plots: 1k — control plots without thinning, 20 (401) — comparative plots with (heavy — 40) thinning from above, 3p (5p) — comparative plots
with (heavy — 5p) thinning from below; * basal area was decreased, + - we used data from revision at the age of 60 years (1994) because of the following
breakdown of control stand, *Age, *Including salvage cut, ‘Excluding salvage cut

Na v8ech plochach s Groviiovymi vychovnymi zasahy (varianty 2u
a 41) bylo zaznamenano pfi posledni revizi vyssi (o 30 az 64 %) zastou-
peni silnéjsich stromi (s vycetni tloustkou 35 cm a vice) ve srovnani
s plochami bez vychovy. Vliv podtroviiovych zasaht (varianty 3p a 5p)
na zastoupeni stromu silngjSich dimenzi nebyl jednoznacny (tab. 3).

Z celkem sedmi fad, kde byla zastoupena varianta s mirngj$imi
podiroviiovymi zasahy, byl ve srovnani s kontrolni variantou ve Cty-
fech ptipadech zjistén vyssi pocet (Policka II, Bruntal, Blanik II
a Zelezna Ruda I) a ve tiech ptipadech nizsi pocet (Blanik I, Plana
a Zelezna Ruda II) jedinci s vycetni tloustkou 35 cm a vice. Nejvyssi
rozdil v poctu silnych stromi byl zaznamenan na fadé Blanik II,
kde bylo na varianté 3p zjisténo o 500 % vice téchto jedincti ve srov-
nani s variantou kontrolni.

Na tadach se zastoupenim varianty se siln€j$imi podiroviiovymi
zésahy (5p — celkem pétkrat ve ¢tvrté sérii) byla situace ponc¢kud
odli$na. Az na jednu vyjimku (experiment Plana), kde byl zazname-
nan ve srovnani s kontrolou stejny pocet silnych stromti uvedenych
dimenzi, bylo na vSech tfadach u varianty 5p zjiSténo vzdy vyssi
zastoupeni jedinci s vys$si vycetni tloustkou (35 cm a vice).

Uvedené zmény v rozlozeni tloustkovych struktur porosti
s vychovnymi zasahy byly po 35 az 40 letech sledovani statisticky
prukazné (minimalné na hladiné vyznamnosti p < 0,10) s vyjimkou
dvou ptipadl: varianta s pozitivnim vybérem v trovni (20) na fadé
Nasavrky a (40) na fad¢ Bruntal.
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N.ha o 5 az 8 %, na variantach s mirnéjSimi poduroviio-
2000 vymi zasahy (3p) o 4 az 9 % a na variantich se sil-
—&— Policka I néjsimi podurovilovymi zasahy (5p) o 10 az 12 %
1 k —A— Policka II nizsi ve srovnani s kontrolnimi variantami 1k. Vyjimku
—z— Nasavrky tvoii fada Polic¢ka II, kde byly na konci sledovaného
1500 - Bruntal obdobi hodnoty h/d stfedniho kmene na varianté 3p
—>— Blanik I niz8i pouze o 2 % vici varianté 1k a na variantach 1k
—>— Blanik 1T a 5p byly shodné.
—+— Plana Vliv uplatiiovanych vychovnych zasahi na static-
1000 - —e—7. Rudal kou stabilitu horniho stromového patra, charakterizo-
—e—7. Ruda Il vanou $tihlostnim kvocientem h,,/d, = dominantnich
stromit (200 nejsilnéjSich stromd na jeden hektar,
500 - tj. stejnyvpofze.t jedincﬁvna' ke?idé dilé.i sr(?vna’wacri plose),
byl pomérné jednoznacny, tj. na variantach s vychovou
byla ve vétsin¢ pripadu zjisténa pii posledni revizi nizsi
hodnota h,/d, , ve srovnani s variantami bez vychovy.
0 ‘ Pro porosty s pozitivnim vybérem v urovni (24, 410)
byl tento jev prikazny (p < 0,05) ve dvou ze tiech
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 piipadd, v porostech s mirnéj$imi poduroviiovymi
d (cm) zasahy pouze ve dvou ze sedmi piipadi a v porostech
Obr. 3. se silngjsimi poduroviiovymi zasahy ve tiech (z toho

Pocatecni tloustkova struktura (pred zahajenim sledovani) na dilcich

kontrolnich plochach (1k) experimentd 4. série

Initial diameter distribution (before start of observation) in particular control

unthinned plots (1k) of experiments of the 4th series

Porovnani dvou hlavnich sledovanych variant vychovy (aroviiovy
nebo poduroviiovy vyber) je u této Ctvrté série experimentt podming-
no mensim poétem variant s urovilovymi zasahy. Na zaklad¢ prove-
dené analyzy lze konstatovat, ze u vyzkumné fady s t€mito variantami
vychovy (pouze experiment Bruntal v této sérii - varianty 3p a 4u)
byl mensi pocet stroml slabsich dimenzi zaznamenan na plose 4u
s uroviiovymi zasahy i piesto, Ze se na této varianté podle metodiky
experimentu do podirovné umyslné nezasahuje. Zastoupeni variant
s podaroviiovymi zasahy na experimentech ¢tvrté série umoziuje
provést srovnani mirngjsich (3p) a silngjsich zasahu (5p) z pohle-
du zachovani ptezivajicich slabsich stromu ve struktufe smrkovych
porosti. Pfedpoklad mensiho zastoupeni jedinct tencich dimenzi
(do vycetni tloustky 25 cm) na variantach se siln€j$imi zasahy v podurov-
ni (5p) byl potvrzen ve tiech pfipadech z celkem péti analyzovanych.
V jednom piipadé byl pocet stromt téchto dimenzi na variantach
3p a 5p téméi shodny (Policka IT) a v jednom piipadé (Zelezna Ruda IT)
bylo zjisténo vyssi zastoupeni podiroviiovych jedinct na varianté
Sp se silngj§imi podiroviiovymi zésahy.

Vyrazna podpora podiroviiovych jedinct uplatiovanim pozitiv-
niho vybéru v Grovni tak nebyla na experimentech ¢tvrté série dosta-
te¢né potvrzena. Pouze s jedinou vyjimkou (experiment Policka I)
byl ve vSech sledovanych piipadech nejvyssi pocet slabsich stromt
zjistén na plochach kontrolnich (bez vychovnych zasaht).

Staticka stabilita porosti

Staticka stabilita charakterizovana Stihlostnim kvocientem (h/d)
sttedniho kmene byla ovlivnéna vychovou ve vét§in€ piipadi pozi-
tivng, tj. vychovavané porosty vykazovaly v zavére¢ném hodnoce-
ni (posledni revize) ve srovnani s porosty bez vychovy principialné
niz8$i hodnoty h/d stfedniho kmene (tab. 4). Na variantach s Grov-
novymi zasahy (20 a 4u) byl stihlostni kvocient stfedniho kmene
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jednou pfi p < 0,10) z péti ptipadi. Vyjimkou bylo
zjisténi na experimentu Policka 11, kde byl pii posledni
revizi kvocient h, /d, = prikazn€ vySsi na varianté 5p
ve srovnani s kontrolou 1k.

Kombinace variant s uroviiovymi a podiroviiovy-
mi zasahy byla pfitomna u ¢tvrté série pouze na experi-
mentu Bruntal, coz neumoziuje odpovidajici porovnani
dvou hlavnich sledovanych variant vychovy (aroviiovy nebo podirov-
novy vyber). U této vyzkumné fady byl vliv zvoleného rezimu vycho-
vy na statickou stabilitu dominantnich stromi pozitivni, tj. h, /d,
ve srovnani s kontrolni variantou signifikantné poklesl, avsak rozdily
mezi variantami 3p a 4u byly nepriikazné. Z porovnani experimentd
s obéma variantami poduroviiovych zasahi (3p — mirngjsi, Sp - silnéj-
$1) vyplyva vyraznéjsi (ve vetsing piipadi signifikantni) pozitivni vliv
silngjSich zasaht charakterizovanych negativnim vybérem v podurovni
(varianty 5p) na statickou stabilitu horniho stromového patra.

DISKUSE A ZAVER

Vyhodnocovani dlouhodobého vlivu vychovnych zasahti na lesni
porosty je poméme Casto omezeno jedinecnosti jednotlivych experi-
menttl a malym poctem opakovani. To je mimo jiné divodem nepfili§
¢astého publikovani vysledkii dlouhodobé sledovanych experimenti
s vychovou smrkovych porostii (napt. ASSMANN 1968, SPELLMANN
1986, PEERENBOOM, PETRI 1986, PERSSON 1986, KORPEL 1992,
a personalni naroky na udrzeni kontinuity a dodrzeni metodiky méfe-
ni jednotlivych pokust zalozenych vétsinou predchozimi generacemi
lesnik®. V ptipadé experimentalni zakladny VULHM zalozené
Ing. Patezem v 50. az 70. letech minulého stoleti se z pivodniho poctu
46 experimentalnich fad ve smrkovych porostech podatilo udrzet
do soucasnosti 24 experimenti (ostatni vyzkumné fady byly castecné
nebo zcela zni¢eny plsobenim snéhu a vétru nebo dalsich Skodlivych
¢initeltl). Prvni série, ze které se dochovalo celkem 5 experimental-
nich fad zalozenych v roce 1958, a druha série, ze které se dochovalo
celkem 7 experimentalnich tad zalozenych v roce 1960, byly vyhod-
noceny samostatné (SLODICAK, NOVAK 2005a, b). Tieti série experi-
mentl byla zaloZena v porostech borovice lesni. Piedkladand analy-
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Tab. 3.

Pocet tenkych (d,, < 25 cm) a silnych (d, , > 35 cm) strom{ (N.ha) na jednotlivych experimentech Ctvrté série pfi posledni

revizi (2000 - 2005)

Number of thin (d, ; <25 cm) and thick (d, ; > 35 cm) trees (N.ha™) in particular series of the 4th group of series at last revision (2000 — 2005)

Tenké stromy” Silné stromy*® ) o
Experiment (£25 cm) (>35cm) tl% zggﬁgv;fhogﬁﬁid
(vek®) (N.ha™) (N.ha™"
Ik |2040)| 3p 5p Ik |20048)| 3p sp | 1k20@u)| 1k3p | 1Kk/5p

Policka I (93) 95 172 - - 156 216 - - ++ - -
Policka II (93) 388 - 220 224 156 - 180 172 - + ++
Nasavrky (78) 272 120 - - 224 292 - - ns - -
Bruntal (74) 229 152 172 - 90 148 124 - ns + -
Blanik I (70) 430 - 145 70 175 - 170 230 - ++ +
Blanik II (60)* 1125 - 455 300 15 - 90 115 - ++ ++
Plana (103) 532 - 124 56 120 - 112 120 - ++ ++
Zel. Ruda(96) | 180 - 16 - 160 - 184 - - + -
Zel. Ruda 11 (71)| 780 - 199 480 68 - 40 80 - ++ ++

Pozn.: Srovnavaci plochy: viz Tab. 2

++ - statisticky priikazné (p < 0,05), + - statisticky prikazné (p <0,10), ns — statisticky nepriikazné, * - data z revize ve véku 60 let (1994) z divodi pozd¢jsiho

rozpadu kontrolniho porostu
Note: Comparative plots: see Tab. 2

++ - statistically significant (p < 0.05), + - statistically significant (p < 0.10), ns — no significant, *age, ®thin trees, ‘thick trees, ‘differences in frequencies of diameter
distribution, * - we used data from revision at the age of 60 years (1994) because of the following breakdown of control stand

za poznatkl ze 4. série (dochovalo se 9 vyzkumnych fad), zalozené
v mladych smrkovych porostech v letech 1964 az 1969 je tak dalsim
ptispévkem v postupném sledu vyhodnocovani této rozsahlé experi-
mentalni zakladny.

Podobné jako u prvni a druhé série zalozené ve smrkovych poros-
tech bylo podle zvolené metodiky také hlavnim cilem experiment
¢tvrté série sledovat vliv vychovy porostii na vyvoj vysky, tloustky
a tvaru kment v porostu a na kvantitativni i kvalitativni stranku pro-
dukce. Ziskané vysledky mély zaroven objasnit vliv vychovnych opat-
feni na zvySeni ¢i snizeni odolnosti proti zivelnym kalamitam a na stav
porostniho mikroklimatu. Dil¢i vysledky, zaméfené na kvantitu a kvalitu
produkce, byly pribézné publikovany az na vyjimky pouze ve vyzkum-
nych zpravach (PAREZ 1972a, 1975, 1979, 1980, 1985). Piedklada-
né zhodnoceni, zalozené predevsim na idajich o vyvoji poctu stromi
(N), vy€etni kruhové zakladny (G), praimérné tloustky (d) a vysky (h),
tloustkové struktury a vyvoji hodnot $tihlostnich kvocienti (h/d) sle-
dovanych porosti, je svého druhu prvni ucelenou analyzou poznatki
4. série vyzkumnych fad po 35 az 40 letech sledovani.

Rozdilna pocate¢ni hustota porosti jednotlivych fad ¢tvrté série
zabraniuje pouziti metod podrobného porovnavani dil¢ich variant
vychovy. Podle véku, kdy byly v porostech zahdjeny experimentalni
zésahy, 1ze rozdélit 4. sérii do ti1 skupin: (a) vychova zahajena v poros-
tech do 40 let véku (Nasavrky, Bruntal, Blanik I, Blanik II, Zelezna
Ruda II), (b) vychova zahajena v porostech vice jak 50letych (expe-
rimenty Policka I a Policka II) a (c) vychova zahéjena v porostech
vice jak 60letych (experimenty Plana a Zelezna Ruda I). Z hlediska
soucasnych poznatkit miizeme oznacit zahajeni vychovy i v ptivodné
nejmlads$ich porostech ¢tvrté série (experimenty Blanik I a II ve véku
31 let a pfi h,, ca 19 m) za velmi opozdéné. Ve smrkovych porostech
ohrozovanych sné¢hem a vétrem je tieba provést prvni vychovné zasa-
hy mnohem dfive (napf. CHROUST 1968, PERSSON 1969, ABETZ 1976,
KRAMER 1980, JOHANN 1980, SLODICAK et al. 2005).

Vychovné zasahy nemély vzdy stejny efekt na produkci experi-
mentalnich smrkovych porosti hodnocenou pomoci stanoveni perio-
dického pfirtstu vycetni kruhové zakladny (G). V porostech s pozi-
tivnim vybérem v rovni byl zjistén ve vSech piipadech vyssi celkovy
periodicky prirst vycetni kruhové zakladny (véetné nahodilé tézby)
ve srovnani s kontrolnimi plochami bez vychovy.

V porostech s negativnim vybérem v podurovni (dil¢i plochy
3p a 5p na fadach ¢étvrté série) byla situace podobna, tj. na vétSing
experimenttl byl zaznamenan vyssi celkovy periodicky pfirist vycetni
zakladny (véetné nahodilé tézby) na plochach s podiroviiovymi zasa-
hy ve srovnani s porosty bez vychovy (1k), pfi€emz na variantach
s mirn&j§imi podurovilovymi zasahy (3p) byl ve srovnani s kontrolou
zjistén nizsi celkovy periodicky ptirist G pouze v jednom piipa-
d¢ a na variantach se silnéj$imi podiroviiovymi zasahy (5p) ve dvou
piipadech. Tento poznatek koresponduje podobné jako u vyhodnoceni
2. série (SLODICAK, NOVAK 2005b) se zavéry MACKENZIEHO (1962)
a HAMILTONA (1976), ktefi na zakladé vyhodnoceni experimentu
Bowmont ve Velké Britanii konstatuji vyssi prirtst vycetni kruhové
zakladny na plochéach s vychovnymi zasahy ve srovnani s plochami
bez vychovy (nejlépe byly hodnoceny varianty se slabsimi Groviiovy-
mi a silngj§imi podiroviiovymi zasahy).

Efekt vychovnych zasahi se tak projevil pfedevsim ve sniZeni
podilu vyc¢etni zakladny odstranované pii nahodilych tézbach (souse,
zlomy a vyvraty). Za celou dobu sledovani byl odstranén pii naho-
dilych tézbach nejmensi podil periodického pfirdstu vycetni zaklad-
ny na variantach se silnymi podiroviovymi zasahy 5p (7 az 21 %).
Na variantach se slabsimi poduroviiovymi zasahy (3p) a se zasahy
v urovni (21, 40) byl tento podil srovnatelny - pti nahodilych tézbach
bylo odstranéno 11 az 60 % (3p) a 16 az 54 % (21, 41u) periodického
prirastu G. Vibec nejhorsi vysledky vykazovaly kontrolni plochy
(1k) bez umyslnych zasaha, kde bylo pfi nahodilych tézbach odstra-
néno 48 az 141 % periodického piiristu G.
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Tab. 4.

Hodnoty Stihlostniho kvocientu (h/d) stfedniho kmene a horniho stromového patra (200 nejsilnéjsich jedincd na 1 hektar - h,, /d,)

na experimentech Ctvrté série pri posledni revizi (2000 - 2005)

Values of h/d ratio of mean stem and dominant trees (200 thickest trees per hectare —h

(2000 - 2005)

500/ dagp) 10 particular series of the 4th series at last revision

Experiment Stfedni kmen® h/d Horni Sﬁzzf/rgf patro’ Rozdily® hygo/dago
(vek) lk 20 (40) 3p | 5p | lk |26 (40)| 3p | Sp [1k/20 (40)| 1p/3p | 1k/Sp
Policka I (93) 98 90 - - 84 79 - - ++ - -
Policka II (93) 92 - 90 | 92 | 78 - 78 | 82 - ns ++
Nasavrky (78) 95 90 - - 80 78 - - ns - -
Bruntal (74) 104 | 99 | 100 | - 92 87 | 87| - ++ ++ -
Blanik I (70) 108 - 98 | 97 | 87 - 86 | 86 - ns ns
Blanik II (60)* 113 - 1041 99 | 92 - 89 | 86 - ns ++
Plana (103) 110 - 101 | 97 | 90 - 91 | 88 - ns ++
Zel. Ruda1(96) | 95 - 87 | ¢ | 84 - 80 | - - ++ -
Zel. Ruda 11 (71) | 91 - 84 | 80 | 72 - 71 | 68 - ns +

Pozn.: Srovnavaci plochy: viz Tab. 2

++ - statisticky prikazné (p < 0,05), + - statisticky prikazné (p < 0,10), ns — statisticky neprikazné, * - data z revize ve véku (60 let) z divodt pozdéjsiho

rozpadu kontrolniho porostu
Note: Comparative plots: see Tab. 2

++ - statistically significant (p < 0.05), + - statistically significant (p < 0.10), ns — no significant, *age, "mean stem, ‘dominant trees, “differences, * - we used data
from revision at the age of 60 years (1994) because of the following breakdown of control stand

Predpoklad podpory piezivani vyssiho poctu tenkych podirov-
novych stromti (zachovani §irsi tloustkové struktury porostu) pomoci
pozitivniho vybéru v Grovni (varianty 20 a 410) byl ve sledovanych
smrkovych porostech ¢tvrté série potvrzen pouze v jednom (Policka I)
ze tii piipadu pouziti této varianty vychovy. Na vSech ostatnich expe-
rimentech této série (bez ohledu na pfitomné varianty vychovy 24, 3p,
41, 5p) byl po 35 az 40 letech sledovani zjistén nejvyssi pocet slabsich
stromil na plochach kontrolnich (1k - bez vychovnych zasahit).

Vliv troviovych zasaht (varianty 20 a 40 zastoupené na tfech
fadach Ctvrté série) na zastoupeni stromu silngjsich dimenzi byl pozi-
tivni. Ve srovnani s kontrolni variantou byl ve vSech pfipadech zjistén
vy$si pocet jedinct s vycetni tloustkou 35 cm a vice. Vliv podiroviio-
vych zasahu (varianty 3p a 5p) na zastoupeni stromt silngj$ich dimen-
zi nebyl tak jednoznaény. Z celkem sedmi fad, kde byla zastoupena
varianta (3p) s mirn¢jSimi podiroviiovymi zasahy, byl ve srovnani
s kontrolni variantou ve Ctyfech ptipadech zjistén vyssi pocet
a ve tfech piipadech nizsi pocet jedinct s vycetni tloustkou 35 cm
a vice. Na celkem péti fadach se zastoupenim varianty se siln€jSimi
poduroviiovymi zasahy (5p) bylo az na jednu vyjimku (experiment
Plana, kde byl zaznamenan ve srovnani s kontrolou stejny pocet sil-
nych strom uvedenych dimenzi) zjisténo vzdy vyssi zastoupeni
jedinct s vyssi vycetni tloustkou (35 cm a vice).

Vyrazné zmény v tloustkové struktufe, popisované na plochach
prvni a druhé série PAREZEM (1965) po prvnich poduroviiovych zéasa-
zich (varianty 3p), nebyly po Ctyficeti letech sledovani na téchto sériich
identifikovany (SLODICAK, NOVAK 2005b). Naproti tomu na experi-
mentech Ctvrté série byly vyse uvedené zmény v rozloZeni tloustko-
vych struktur porosti s vychovnymi zasahy po 35 az 40 letech sledovani
statisticky prikazné.

Staticka stabilita charakterizovana Stihlostnim kvocientem stied-
niho kmene a horniho stromového patra (200 nejsilnéjSich stromt
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na hektar) byla na pevazné vétsin¢ experimentii ovlivnéna pozitivné,
tj. kone¢na hodnota §tihlostniho kvocientu (stfedniho kmene i horniho
stromového patra) byla nizsi na vychovavanych plochach ve srovnani
s plochami bez vychovy. Vliv zvolené varianty vychovy (uroviiova
nebo podaroviiova) na statickou stabilitu dominantnich strom nelze
obecné vyhodnotit, protoze kombinace obou variant byla pfitomna
u Ctvrté série pouze na jednom experimentu (Bruntal). U této vyzkum-
na variantach

200
s vychovou ve srovnani s kontrolni variantou 1k , av§ak vzajemné roz-

né fady byl zaznamenan signifikantni pokles h, /d

dily mezi variantami 3p a 40 byly neprikazné. Z porovnani expe-
rimentd s obéma variantami podaroviiovych zasahi (3p — mirnéjsi,
Sp - silngjsi) vyplyva vyrazngjsi (ve vétSiné ptipadd signifikantni)
pozitivni vliv silnéjsich zasahti charakterizovanych negativnim vybé-
rem v podirovni (varianty 5p) na statickou stabilitu horniho stromo-
vého patra.

Slabsi efekt vychovnych zasahii na zvySeni stability porosti
(charakterizované §tihlostnim kvocientem) je zfejmé zptuisoben poc¢a-
te¢nim vékem experimentalnich porostt (41 az 54 let) pfi realizaci
prvnich zasahi. Z analyzy PAREZA (1972b) vyplyva, ze v porostech
se zanedbanou vychovou v mladi (do 30 let véku) nelze jiz vychovnymi
zasahy podstatné ovlivnit vysi poskozeni snéhem. Experimenty ¢tvrté
série navic lezi (s vyjimkou experimentt Blanik I a II) v oblastech
s nejvetsim ohrozenim pusobeni snéhu, tj. od 500 do 900 m n. m.
Na malé moznosti ovliviiovani stability vychovnymi zasahy ve star-
Sich smrkovych porostech upozoriiuje také KONOPKA et al. (1989).
Kritické stadium pro poSkozeni snéhem (KONOPKA 1985) je vSak
v obdobi 25 (30) az 40 (50) let véku (pozdé&ji u porostli na horsich
bonitach). V experimentalnich porostech ctvrté série, kde provadéné
zasahy mély v pfevazné vétsing pozitivni vliv na hodnoty $tihlostniho
kvocientu stifedniho kmene a horniho stromového patra, tak vychov-
né programy spiSe piispély ke stabilizaci porosti vici vétru. Piesto
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Ize podle v literatufe doporuc¢ovanych hodnot stihlostniho kvocientu
(jako ukazatele statické stability) oznacit porosty na experimentech
&tvrté série za nestabilni. Stihlostni kvocient nad hodnotou 100 (u &tvr-
té série zjistény u charakteristiky stfedniho kmene na celkem Cty-
fech experimentech) signalizuje velmi nizkou stabilitu (MILNE 1995,
WANG et al. 1998, LEKES, DANDUL 2000). Hodnota h/d stfedniho
kmene 83, kterou doporucuje VICENA et al. (1979) jako maximalni
pro stabilitu smrkového porostu, byla dosazena pouze u experimen-
tu Zelezna Ruda II, kde byla zahajena vychova ve 40 letech véku.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zdméru Minister-
stva zemé&délstvi CR ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech naruse-
nych antropogenni ¢innosti v meénicich se podminkach prostredi
—MZE 0002070201.
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Slodicdk, Novdk: Dlouhodobé experimenty s porostni vychovou smrku ztepilého - Zhodnoceni poznatkd ze 4. série zaloZené v letech 1964 - 1969

Long-term Norway spruce thinning experiments — Evaluation of results
of the 4th series founded in 1964 - 1969

Summary

Since 1956, new experimental basis for thinning research in Forestry and Game Management Research Institute Jilovisté-Strnady was created.
In the framework of this project, experimental series were founded in Norway spruce stands (1st group in 1956 — 1958, 2nd in 1960,
4th in 1964 — 1969) and in Scots pine stands (3rd group in 1962). Total 46 experimental series were founded in Norway spruce and only 24 series
persisted to the present time. First (5 experiments) and second (7 experiments) series were evaluated individually (SLODICAK, NOVAK 2005a, b).

Presented contribution is oriented on the 4th series, established in young Norway spruce stands in 1964 - 1969 (nine experiments: Policka I
and Poli¢ka 11, Nasavrky, Bruntal, Blanik I and Blanik II, Plan4, Zelezna Ruda I and Zelezna Ruda IT —fig. 1, tab. 1).

The thinning experiments was projected in order to compare two basic ways of thinning: positive selection from above (2 or 41 - heavy)
and negative selection from below (3p or 5p - heavy). The test element of each experimental series is control plot (1k) without intentional
thinning.

The method used in the thinning experiment did not suppose the replication inside the individual series, but using particular variants
inside the group of the series as replication was not possible because of high initial differences between series. Therefore the final evaluation
of the 4th group of series was aimed at common phenomena (development of number of trees (N), basal area (G), diameter (d, d, ), height
(h, h,), diameter distribution and quotient of slenderness (h/d, h,/d,)) observed on particular series after 35 - 40 years of investigation.

After analyses of the results from the 35-year period of observation, we can draw following conclusions:

e Detailed comparison of thinning variants between experiments is not possible because of different initial stand density on experiments
of the fourth series (fig. 2).

e Basing on the age of the initial treatment, we can define 3 groups of series: (a) thinning started before the age of 40 years (experiments:
Nasavrky, Bruntl, Blanik I, Blanik II, Zelezna Ruda II), (b) thinning started after the age of 50 years (experiments: Poli¢ka I and Poli¢ka IT)
and (c) thinning started after the age of 50 years (experiments: Plana and Zelezna Ruda I). On the basis of the present knowledge of thinning,
we can determine the beginning of forest tending on the fourth series (after the age of 30 years) as delayed.

e Effect of thinning on production of experimental spruce stands was evaluated by periodic increment of basal area (tab. 2). Thinning
by positive selection from above (variants 20 and 410) had positive effect on production, i. e. periodic basal area increment (including
planned and salvage cutting) was higher in all cases compared to control unthinned stands. Similar results were observed on variants
with thinning by negative selection from below (variants 3p and 5p). Periodic basal area increment was higher on thinned stands with
the exception of one case for variant 3p and two cases for variant 5p.

e One of the main effects of thinning on experimental stands was evidently lower amount of basal area removed by salvage cut on thinned
variants compared with control unthinned plots. During the period of observation, 48 to 141% of basal area increment was removed as snags
or breaks on control plot 1k, whilst on the thinned variants, snags or breaks represented 7 to 60% (on variant 20 or 40 16 to 54%, on variant
3p 11 to 60% and on variant 5p 7 to 21%) of periodic basal area increment.

e The expectation, that by positive selection from above (variants 20 and 4u) diameter distribution will be wider with higher abundance
of surviving thin trees, was not confirmed with the exception of one case - experiment Policka I (tab. 3). Results from the other experi-
ments of fourth series (irrespective of thinning variants 21, 3p, 44 and 5p) showed the highest abundance of thin trees on control unthinned
plots (1k).

e Thinning by positive selection from above (variants 21, 40) resulted in higher abundance of thick trees (diameter 35 cm and higher)
compared to control plots. On the other hand, stands with thinning by negative selection from below (variants 3p and Sp) showed
non-uniform results at the end of observation. Abundance of thick trees was higher, compared to control plots, on variants 3p (moderate
thinning from below) in four cases of the total seven and on variants 5p (heavy thinning from below) in four cases of the total five.
After 35 - 40 years of observation, diameter distributions were significantly (by the Kolmogorov-Smirnov two sample tests) different
on thinned plots compared to control plots in the majority of experiments on this series.

e Static stability, characterized by h/d ratio of mean stem and of dominant trees (h ), was influenced by thinning positively in the majority

200/d200

of experiments on this series, i. €. values of h/d and h, /d,  were lower on thinned variants compared to control plots at the end of observation

(tab. 4). For the h, /d,  ratio, this effect of thinning was significant in two cases of the total three on variant 20 or 41, in two cases
of the total seven on variant 3p and in four cases of the total five on variant Sp.

Recenzovano
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Sindeldr, Frydl, Novotny, Cdp: Hodnoceni proménlivosti potomstev borovice lesni (Pinus sylvestris L.)
na zdklade geografickych charakteristik lokalit jejich plvodu

Jiri Sindeldr - Josef Frydl - Petr Novotny - Jiri Cdp, Vyzkumny tistav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

HODNOCENi PROMENLIVOSTI POTOMSTEV BOROVICE LESNi (PINUS SYLVESTRIS L.)
NA ZAKLADE GEOGRAFICKYCH CHARAKTERISTIK LOKALIT JEJICH POVODU

The evaluation of Scots pine (Pinus sylvestris L.) progenies variability on the base
of geographical characteristics of their original localities

Abstract

Evaluation of 126 partial populations (forest stands certified for seed collection), this is the base for research of Scots pine variability. As subject
of evaluation, there have been assessed 104 maternal forest stands from the Czech Republic and 22 forest stands from the Slovak Republic.
Their progenies, having been planted on five research plots in the Czech Republic, have been evaluated at the age of 17 years. Characteristics
of progenies (height growth, D.B.H., stem form, thickness of branches, vitality) have been researched and evaluated regarding to geographical
localities of maternal stands origin (regions and areas by RUBNER, REINHOLD /1953/, natural forest areas, forest vegetation zones, altitudes and local
origin in narrow and broad sense). On the base of mathematical statistical and graphical valuation, there has been possible take a course to question
of' regional Hercynian-Sudeten and Carpathian populations. In addition to variability evaluated on the base of geographical characteristics,
it was possible to state considerable level of variability among individual partial populations in the frame of determined territorial units.

Kli¢ova slova: borovice lesni, (Pinus sylvestris L.), Ceska republika, Slovenska republika, proménlivost, zavéry pro lesnickou praxi,
lesnicky vyzkum, testovani potomstev
Key words: Scots pine (Pinus sylvestris L.), Czech Republic, Slovak Republic, variability, conclusions for forestry practice, forestry research,

progeny testing

UVOD A CiL PRACE

Jednim ze zékladnich predpokladi racionalniho lesniho hospo-
dafstvi je znalost proménlivosti populaci dievin. Dostatek informaci
o variabilité druhi je zékladem pro volbu péstebni techniky, zejména
pak pro vybér vhodného reprodukéniho materialu a jeho pouzivani
v souvislosti s umélou obnovou lesnich porosti.

Studium promeénlivosti borovice lesni na nasem uzemi bylo
zahajeno na samém pocatku minulého stoleti jest¢ vyzkumnym
lesnickym tstavem ve Vidni-Mariabrunn. Pozdgji se jiz samo-
statnd CSR zGé&astnila mezinarodniho provenienéniho poku-
su IUFRO, kdy byly pod vedenim G. Vincenta v letech 1939/40
v jiznich Cechach zalozeny na lokalitich Hirka, Zamecky a MIa-
ka tfi dlouhodobé vyzkumné plochy (VINCENT, POLNAR 1953).
Dalsi prace, které se zabyvaly variabilitou borovice lesni i dalSich
druhtt borovic pochazejicich z celého svéta, jsou spojeny se jmé-
nem K. Kandka (KANAK 1974, 1979 aj.). V roce 1972 zalozil
J. Sindelaf sérii péti ovéfovacich ploch uznanych porostil borovice
lesni ptivodem z dnednich CR a Slovenska (SINDELAR 1981a).
V poslednim obdobi se studiem promeénlivosti rodu Pinus véetné
borovice lesni zabyva piedevsim J. Kanak (napt. KANAK, NAROVCO-
VA 2004).

Pokud jde o borovici lesni, byly jeji prvni vyskyty na zakladeé
pylovych analyz dolozeny jiz z obdobi pozdniho glacialu (13 000
az 8 000 pt. n. 1.), kdy se v nizsich polohach (do ca 400 az 500 mn. m.)
béhem chladngjsich obdobi vyskytovala Pinus cf. sylvestris, z dalsich
drevin pak bfiza, topol, jalovec, misty i smrk, rakytnik a chvojnik.
V teplejsich obdobich pozdniho glacialu se borovice s btizou §ifily
a misty mohly vytvaret i souvislejsi lesostepni biezoborové porosty.
Ve vyssich polohach se v chladnéjsich vykyvech vyskytovaly zakrs-
1é porosty bfizy a borovice s tim, ze v teplejSich obdobich mozna
borovice dominovala. V prvnim obdobi holocénu, preborealu (8 000
az 7 000 pt. n. 1.), se rozsah zalesnéni zvySoval, avSak druhové
sloZeni dfevin se neménilo. V borealu (7 000 az 5 500 pi. n. 1.)

se v nizsich polohach nové objevuji liska a dub, ve vyssich polohach
liska a smrk. V dalSich obdobich jiz borovice ustupovala, v nasich
podminkach podle odhadli na 3 az 4 % pfirozeného zastoupeni
(NEUHAUSLOVA et al. 1998).

Vyskyt borovice pretrval zejména na lokalitach s relativné chudymi
pis¢itymi ptidami a na nékterych dalsich extrémnich stanovistich se ske-
letovitymi pidami, kde se dieviny s vys$simi naroky na vyzivu a zaso-
bovani vodou nemohly dostate¢né uplatnit. Na Gstupu borovice z lest
sttedni Evropy se podle nazoru nékterych autord (FIRBAS 1949, 1952,
BERTSCH 1951) podilely i zmény klimatu (zvySovani teplot a srazek).
Rozhodujicim faktorem, ktery v poslednich dvou stoletich ovlivnil
zastoupeni borovice lesni ve stfedoevropskych lesich, se vSak stal ¢lo-
vek v souvislosti se vznikem organizovaného lesniho hospodarstvi.

Pfedmétem této prace, ktera navazuje na ¢lanek autord uvetej-
nény v minulém ¢isle Zprav lesnického vyzkumu, je zhodnoceni
geografické proménlivosti sortimentu potomstev dil¢ich populaci
borovice lesni na ovétovacich plochach zalozenych v roce 1972.
Tyto plochy byly dosud hodnoceny dvakrat, poprvé ve veéku 7 let
(SINDELAR 1980, 1981b), podruhé ve véku 17 let (SINDELAR, PAV,
HOFMAN 1991, SINDELAR 1992). Pokud jde o druhé hodnoceni, kte-
ré prob¢hlo na prelomu let 1986 a 1987, byly publikovany udaje
o zdravotnim stavu, kvantitativnich (vyskovy a tloustkovy rust)
a kvalitativnich (tvarnost kmene, tloustka vétvi) charakteristikach.
Vlastnim cilem této prace je posouzeni vSech zkoumanych dil¢ich
populaci ve vztahu ke geografickym charakteristikam jejich loka-
lit pivodu, které predstavuje zpiesnéni a rozsifeni dosavadnich
informaci o proménlivosti borovice lesni piivodem z CR a SR.
Tyto poznatky jsou vyznamné z hlediska volby zakladnich sou-
borit vychozich zdroji reprodukéniho materidlu a zptfesnova-
ni koncepci Slechtitelskych programii. Vysledky budou zaro-
ven tvofit informaéni bazi pro porovndni s novym méfenim
po dvaceti letech, které je v soucasnosti vyzkumnym ustavem ve Str-
nadech pfipravovano. S ohledem na chybéjici nebo kusé informa-
ce, tykajici se refugii borovice lesni v pozdni dobé ledové a sméra
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SindeldF, Frydl, Novotny, Cdp: Hodnoceni proménlivosti potomstev borovice lesni (Pinus sylvestris L.)
na zdklade geografickych charakteristik lokalit jejich pivodu

Tab. 1.
Charakteristika ekologickych podminek ovérovacich ploch
Characteristics of experimental plots ecological conditions

Natural forest area pahorkatina

Cislo plochy/ 47 48 49 74 75
Plot no.
Lesni zivod/ MéInik Milevsko Nové Hrady SLTS Pisek Jind¥ichiv Hradec
Forest enterprise
LOkal.l ta/ Zelena Bouda Cimelice Jakule Hurka Kolence
Locality
Nat.lmorska vy$ka (m n. m.)/ 184 490 474 400 536
Altitude
R 5
Primérna ro¢ni teplota (°C)/ 8.6 7.1 6.7 7.5 7.8
Average annual temperature
Prumérné ro¢ni sraz!qi (m.m)/ 549 500 320 539 616
Average annual precipitation
Delka‘vegetacmho obdobi (dny)/ 170 140 135 150 145
Growing season (days)
borova doubrava dubova bucina kysela dubova bukova doubrava borova bucina
Lesni typ/ kosttavova/ svizelova/ jedlina/ bortivkova/ titinova/
Forest type pine-oak stand oak-beech stand acide oak-fir beech-oak pine-beech
fescue bedstraw stand stand - blueberry stand cane
Pfirodni lesni oblast/ 17 - Polabs 10 - Stfedoceskd | 15 iy ook panve | 15 - Jihoeské panve | 15 - Jihodeské panve

Byvala semenaiska oblast/

111 - tfebonska
Former seed zone

V - vychodocgeska VI - sttedoCeska 111 - tfebonska

III - tieboriska

Lesni vegetacni stupeii/ 1 - dubovy/ 3 - dubobukovy/ 3 - dubobukovy/ 2 - bukodubovy/ 3 - dubobukovy/
Altitudinal vegetation zone oak oak-beech oak-beech oak-beech oak-beech
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Priimérné vysky potomstev z CR sefazené podle lesnich region(i
Average heights of the Czech Republic Scots pine progenies arranged according to forest regions
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Average heights of the Slovak Republic Scots pine progenies arranged according to forest regions

Tab. 2.

Kli¢ ciselnych kodu lesnich regiond, oblasti a podoblasti podle Rusnera, ReinHoLDA (1953), ze kterych pochazi material vysazeny
na plochach s borovici lesni, 2. sloupec - pocet zastoupenych diléich populaci

Key of numerical codes of forest regions, zones and subzones according to RUBNER, REINHOLD (1953), from which originates material having
been planted on experimental plots with Scots pine (2nd column — number of represented partial populations)

Sti‘edoCesky region bukodubovych lesii/Central Bohemian region with beech-oak forests

3.03.1 | Stiedoevropska borova oblast — dubo-borova podoblast/Central European pine area — oak-pine subarea 3

3.05.1 | Oblast hercynsko-sudetského smiseného lesa horského — sudetska podoblast/Hercynian-Sudeten area with mixed mountainous forest — Sudeten subarea 10

3.05.4 | Oblast hercynsko-sudetského smisencho lesa horského — jihohercynska podoblast/Hercynian-Sudeten area with mixed mountainous forest — South Hercynian subarea | 11

3.06.0 | Plzenska panev/Plzen basin 3
3.07.0 | Stfedoceska pahorkatina/Central Bohemian Highland 12
3.11.0 | Ceské Polabi/Czech Elbe area 11
3.12.0 | Vnitroceska pahorkatina/Inner Bohemian Highland 8
3.13.0 | Ceskomoravska vrchovina s jiznim predhofim/Bohemian-Moravian Highland with southern foothills 29
3.14.0 | Drahanska vrchovina se severnim okrajem/Drahanska Highland with northern margin 7

Vychodoevropsky a jihovychodoevropsky region dubobukovych lesii/Eastern European and South-Eastern European region with oak-beech forests

6.06.1 | Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat — vychodni podoblast/Beech-fir-spruce area of north Carpathians - eastern subarea 4
6.06.3 | Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat — zapadni Beskydy/Beech-fir-spruce areea of north Carpathians — western Beskydy Mts. 1

6.06.4 | Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat — tatranska podoblast/Beech-fir-spruce area of north Carpathians - Tatras subarea 4
6.07.0 | Slovenské Karpaty/Slovak Carpathians 13
6.13.0 | Jizni ptedhoii slovenskych Karpat/South Foothills of Slovak Carpathians 10

Legenda ke kodu: 1. ¢islo = region (v originalu znacen fimskou €islici); 2. ¢islo = oblast; 3. ¢islo = podoblast (v originalu znacena malym pismenem)
Legend code: 1st number = region (originally indicated by Roman digit); 2nd number = area; 3rd number = subarea (originally indicated by small letter)
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SindeldF, Frydl, Novotny, Cdp: Hodnoceni proménlivosti potomstev borovice lesni (Pinus sylvestris L.)
na zdklade geografickych charakteristik lokalit jejich pivodu

Tab. 3.
Pramérné hodnoty sledovanych ukazateld pro soubory PLO a LVS

Average values of tested characteristics for groups according to natural forest areas and forest vegetation zones

Vyska/Height D, /D.B.H. Tvarnost kmene/ Tloust’ka vétvi/ Zdravotni stav/
[m] [em] Stem form Thickness of branches Vitality
PLO/Natural forest area
3 6,7 6,4 1,749 1,387 1,183
6 7,1 6,9 1,701 1,471 1,186
9 6,7 6,2 1,691 1,478 1,319
10 6,9 6,7 1,803 1,509 1,197
1 59 5,7 1,698 1,448 1,345
12 7,0 6,6 1,752 1,447 1,187
13 7,1 6,9 1,755 1,448 1,187
15 6,7 7,0 1,730 1,490 1,200
16 6,8 6,7 1,862 1,538 1,296
17 6,9 6,5 1,810 1,514 1,185
18 6,7 6,6 1,822 1,511 1,177
23 7,1 6,9 1,780 1,546 1,148
24 6,9 6,4 1,752 1,482 1,277
28 6,3 5,6 1,674 1,333 1,193
29 6,2 5,5 1,797 1,449 1,138
30 6,2 6,2 1,837 1,483 1,254
31 6,9 6,7 1,815 1,590 1,346
32 7,0 6,9 1,730 1,536 1,276
33 6,4 6,1 1,819 1,521 1,294
35 6,7 6,4 1,767 1,534 1,256
36 6,4 6,1 1,908 1,466 1,444
38 6,3 6,2 1,841 1,526 1,250
LVS/Forest vegetation zone
1 6,8 6,5 1,796 1,518 1,228
2 6,4 6,2 1,786 1,515 1,262
3 6,7 6,5 1,789 1,501 1,246
4 6,8 6,7 1,799 1,483 1,204
5 6,4 6,1 1,768 1,502 1,305
6 7,1 7,0 1,707 1,461 1,168

jejiho nasledného Sifeni, nelze vSak promeénlivost populaci podle
jejich ptivodu posoudit s takovou spolehlivosti, jako je to mozné
napf. u smrku ztepilého nebo jedle bélokoré.

MATERIAL A METODIKA

Predmétem studia je sortiment borovice lesni vysazeny v roce
1972 na plochach ¢. 47 — Mélnik, Dvorce, ¢. 48 — ou Horosedly, Haj,
&. 49 — Nové Hrady, Jakule, ¢. 74 — SLTS Pisek, Hirka a &. 75 — Jin-
diichtiv Hradec, Kolence. Charakteristiky vyzkumnych ploch jsou
uvedeny v tabulce 1.

Na ovétovacich plochach se nachazeji potomstva 126 uznanych
porostti borovice lesni z riznych pfirodnich lesnich oblasti (PLO)
Ceské republiky, podinaje zapadoteskou pahorkatinou az po Bilé
Karpaty a Vizovické vrchy. Charakteristika potomstev byla uvedena
v minulém cisle tohoto periodika. S ohledem na diivéjsi existenci
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Ceskoslovenské socialistické republiky byl do sortimentu zahrnut
i relativné reprezentativni material ze Slovenska. Pro ovétovaci
vysadby byly voleny vétSinou vybrané uznané jednotky fenotypové
tiidy B. Osivo z porostti fenotypové tiidy A tehdy nebylo k dispozi-
ci, mimo jiné z ¢asti i proto, ze v dob¢ ptipravy pokusnych vysadeb
nebyly porosty této kategorie vétSinou jeSté vyliSeny a uznany.
Na vyzkumnych plochach byly se zfetelem na jejich disponibilni
vymeéry vysazeny ruzné pocty potomstev, vesmés metodou dvojité
miize na parcelach ve ¢tyfech opakovanich. Potomstva kazdé uznané
jednotky byla zastoupena poétem 200 kusd sazenic (50 sazenic
na parcele ve sponu 1,4 x 0,7 m). V predkladaném sdéleni jsou uve-
deny a z hlediska proménlivosti interpretovany vysledky hodnoceni
vyskového rlstu, vycetnich tlousték, tvarnosti kmene, tloustky vétvi
a vitality, resp. zdravotniho stavu ve véku 17 let. Bonitacni tfidy kva-
litativnich charakteristik byly nasledujici (tvarnost kmene: 1 — kmen
zcela ptimy, 2 — slabé v jednom sméru zakiiveny, 3 — siln¢ zakiiveny;
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tloustka vétvi: 1 — vétve jemné, 2 — stfedné hrubé, 3 — hrubé; vitalita:
1 — plné vitalni, 2 — vitalita mirné snizena, 3 — vitalita zna¢né sniZena).
Za znak snizeni vitality byla povaZovana zejména ztrata starSich roc-
nikd jehlic (SINDELAR, PAV, HOFMAN 1991).

Hodnoceni péti vyzkumnych ploch je provedeno z hlediska
proménlivosti na zakladé fytogeografickych regiont evropskych
lest (RUBNER, REINHOLD 1953). Byla téz posuzovana potomstva
jednotek mistniho pivodu se zietelem k lokalit¢ vysadby. Na 4 plo-
chach je zastoupeno vzdy jedno mistni potomstvo v uz$im smyslu,
tj. ze stejné lokality nebo aspon ze stejné lesni spravy. Jde o potom-
stvo 149 — Pisek, Ostrovec na ploSe ¢. 48, dale NH, — Nové Hra-
dy, Jakule na plose ¢. 49, potomstvo 165 — Pisek, Hurky-Oburka
na plose ¢. 74 a potomstvo 53 — Jindfichuv Hradec, Kolence na plose
¢. 75. Dalsimi sledovanymi otazkami byly vztahy ptirodnich lesnich
oblasti a lesnich vegetacnich stupnu stanovist matefskych porosta,
resp. jejich nadmotské vysky k proménlivosti potomstev. Posouzeni
variability na zakladé regionalnich populaci (ekotypt) borovice les-
ni podle SVOBODY (1953) bylo publikovano v minulém ¢isle Zprav
lesnického vyzkumu.

Vysledky méfeni a hodnoceni byly zpracovany béznymi postu-
py matematicko-statistické analyzy (analyza variance, linedrni
regrese, korelaéni podet) (SINDELAR et al. 2007).

Podrobngjsi informace a grafické piehledy, které nebylo moz-
no vzhledem k rozsahovym moznostem do piispévku zaclenit,
Ize nalézt v dil¢i zavérecné zpraveé (SINDELAR, FRYDL, NOVOTNY
2005). Ptislusnost ovétovanych jednotek k pfirodnim lesnim oblas-
tem, resp. lesnim vegetacnim stupfiiim je mozno zjistit z ptilohy
¢lanku v minulém ¢isle tohoto ¢asopisu, hodnoty jednotlivych cha-
rakteristik pro konkrétni provenience pak z grafti 1a — 5b.

VYSLEDKY

Podle vysledkd Setfeni na vyzkumnych plochach na zékladé
péti charakteristik posuzovanych podle regiont, oblasti a podoblasti
evropskych lesu (tab. 1, grafy la - 5b) byla proménlivost ve vSech
zkoumanych znacich zietelna, zvlasté vyrazna pak u tloustkového
rustu. Méné patrna byla variabilita u okularné posuzovanych kvali-
tativnich znakt. Synteticky bylo se zietelem na vSechny sledované
charakteristiky mozno zvlast¢ pozitivné hodnotit soubor potomstev
v ramci jednotky 3.03.1 — StfedoCesky region bukodubovych lest,
stfedoevropska borova oblast, dubo-borova podoblast, dale komplex
dil¢ich populaci v ramci jednotky 3.05.4 — Stiedocesky region buko-
dubovych lest, oblast hercynsko-sudetského smiseného lesa horského,
jihohercynska podoblast a dil¢i soubor 3.12.0 — Stfedocesky regi-
on bukodubovych lest, vnitroceska pahorkatina. Ztetelné htie byly
hodnoceny soubory potomstev v ramci jednotek 3.13.0 — Stiedocesky
region bukodubovych lest, Ceskomoravska vrchovina s jiznim pied-
hotim, 3.14.0 — Stfedocesky region bukodubovych lest, Drahanska
vrchovina se severnim okrajem a dale 6.13.0 — Vychodoevropsky
a jihovychodoevropsky region dubobukovych lest, jizni ptedhofi slo-
venskych Karpat.

V dalsi fazi byla zkoumana proménlivost populaci borovice les-
ni paivodem z Ceské republiky a ze Slovenska. Pokud jde o kvan-
titativni znaky, vykazovaly primérné hodnoty vysek obou pocetné
znaéné rozdilnych soubort potomstev z CR a SR pouze nepatrné
pozitivni diference (3 %) ve prospéch potomstev uznanych jednotek
z Ceské republiky (grafy 1a, b). Pokud jde o vy&etni tloustky (grafy
2a, b), byly primérné hodnoty prakticky shodné. Vyrazné rozdily
se projevily ve variacnich $itkach hodnot. U pocetné&jsiho souboru
provenienci z Ceské republiky byla arovei této veli¢iny ve srovnani
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se slovenskymi potomstvy znacné vétsi a presdhla jak maximalni,
tak minimalni hodnoty souboru jednotek ze SR.

Shodnost, popiipadé mala rozdilnost primérnych hodnot veli¢in
byla patrnd i u charakteristik kvalitativni povahy, tj. tvarnosti kme-
ne, tloustky vétvi a zdravotniho stavu. I zde bylo mozno konstatovat
vyrazné vétsi variaéni §itku veli¢in u jednotek z Ceské republiky
(grafy 3a - 5b).

Vysledky orientacniho posouzeni mistnich populaci v uzsim smys-
lu (4 jednotky vysazené na 4 vyzkumnych plochach) Ize zevseobecnit
konstatovanim, ze v primérnych vyskach a primérnych vycetnich
tloustkach az na jedinou vyjimku (vyska a vycetni tloustka na plose
¢. 49 — Nové Hrady, Jakule) pfevySovaly na vyzkumnych plochach
prumérné hodnoty celych sortimentti provenienci. Pokud jde
o tvarnost kmene, tloustku vétvi a zdravotni stav, pak az na vyjimky
za prumérnymi hodnotami celych pokust zaostavaly. Dil¢i popu-
lace mistniho pivodu v uz$im smyslu tedy vykazovaly ve srovna-
ni s prumérnymi hodnotami celych pokusii zna¢nou proménlivost
a nelze je tak ve vSech pifipadech povazovat z hospodaiského hle-
diska za nejhodnotnéjsi. Zvlastni pozornost vyzaduje skutecnost,
ze zdravotni stav potomstev mistnich dil¢ich populaci, ktery by
bylo mozno povazovat za vyznamné kritérium adaptacni schopnosti
na lokalni podminky prosttedi, nebyl ve vétsin¢ ptipadi klasifiko-
van ptiznivéji nez pramér celych sortimentt jednotlivych pokust.
Zjisténa fakta mohou byt do ur¢ité miry podminéna malym, tedy
relativné nereprezentativnim poctem jednotek mistniho ptvodu,
skutecnosti, ze se nemusi ve vSech piipadech jednat o autochtonni,
nybrz i o kulturni populace, zavedené v minulosti na lokality
v blizkosti vyzkumnych ploch.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 3/2007

Také na zdklad¢ analyzy rastu potomstev mistnich uznanych
jednotek v $irSim smyslu bylo mozno konstatovat znacnou promén-
livost ve srovnani s priméry vSech jednotek. V tadé¢ ptipadu byly
ve srovndni s primérnymi hodnotami pokusti u nékterych charak-
teristik zjiStény piiznivejsi ukazatele, v jinych piipadech tomu bylo
naopak. Z vysledkt vyzkumu nelze zatim potvrdit platnost hypotézy
0 obecné pozitivit¢ vSech zkoumanych ukazatelti (véetné zdravot-
niho stavu) v souvislosti k jejich pfedpokladané adaptaci na mistni
podminky prostiedi. Tato skutecnost mtize byt do jisté miry ovliv-
néna faktory, které jiz byly struéné zminény v souvislosti s analyzou
mistnich jednotek v uz§im smyslu. I v téchto ptipadech mtze hrat
roli fakt, ze nékteré jednotky nejsou autochtonni. Urcity vyznam
muze mit také jiz zminény juvenilni v€k sledovanych potomstev
a dale i celkovy sortiment provenienci na jednotlivych plochach,
slouzici jako porovnavaci kritérium. Zvlasté na plochach s men-
$im poctem provenienci nemusi byt soubor zastoupenych dil¢ich
populaci z hlediska podminek pro uzemi byvalé CSSR dostatetné
reprezentativni.

Proménlivost prumérnych vysek soubort dil¢ich populaci pocha-
zejicich z CR posuzovana na zakladé piirodnich lesnich oblasti
nebyla pfili§ vyrazna (interval 5,9 az 7,1 m), viz tabulku 3. Extrémni
velic¢iny pfedstavovaly primérné hodnoty potomstev z PLO
11 — Cesky les jako minimum a z PLO 23 — Podkrkonosi jako maxi-
mum. Obdobné trendy variability byly patrné i u vycetnich tloustek
v mezich 5,5 az 7,0 cm.

Pomérné malo variabilni byly i primérné hodnoty kvalitativnich
znakl, nejvyrazné€j$i promenlivost tvarnosti kmene, relativné malé
pak tloustky vétvi a zdravotniho stavu. Znac¢na az piekvapivé vyso-
ka vSak byla variabilita mezi charakteristikami posuzovanych
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Primérna vitalita potomstev z CR sefazena podle lesnich region(

Average vitality of the Czech Republic Scots pine progenies arranged according to forest regions

dil¢ich populaci v ramci soubord jednotlivych PLO. Velmi vysoka
byla zvlasté u vyskového ristu, z kvalitativnich znaki pak u tvarnos-
ti kmene a ¢astecné i u tloustky vétvi. Mén¢ vyrazna byla individual-
ni proménlivost u tloustkového ristu a zdravotniho stavu. Uvedené
skute¢nosti naznacuji, ze dil¢i populace borovice lesni jsou i v ramci
jednotlivych PLO zna¢né heterogenni, coz plati zejména pro piipady
pocetnéjsich soubort.

Na zakladé provedené analyzy bylo mozno pfiblizné charak-
terizovat zejména vétsi soubory dil¢ich populaci na bazi prirodnich
lesnich oblasti. Pozitivné byl jako celek hodnocen relativné pocetny
soubor dil¢ich populaci z PLO 15 — Jihoceské panve. Material
ve srovnani s prumérem celého pokusu vynikal ve vSech zkouma-
nych ukazatelich, tj. ve vyskovém i tloustkovém ristu a ve vSech
kvalitativnich znacich. Pokud jde o kvantitativni charakteristiky,
bylo mozno pozitivné hodnotit i soubor dil¢ich populaci z PLO 32
— Slezska nizina. Podprimérnym vyskovym a tloustkovym rstem
a mén¢ uspokojivou urovni kvalitativnich znakt se naproti tomu
ve zkoumané rustové fazi vyznacovaly soubory dil¢ich populaci
z PLO 30 — Drahanska vrchovina a 33 — Predhoti Ceskomoravské
vrchoviny. Primérnymi ukazateli kvantitativni povahy a relativné
nizkou, zfeteln¢ podprimérnou urovni kvalitativnich znakl pak
byly charakteristické napt. soubory potomstev z PLO 17 — Polabi
(s vyjimkou dobré vitality), 16 — Ceskomoravskd vrchovina
a 35 — Jihomoravské uvaly. Z hlediska vSech sledovanych veli¢in
bylo mozno jako primérnou oznacit relativné pocetnou skupinu
potomstev z PLO 10 — Stfedoc¢eska pahorkatina.

Proménlivost potomstev borovice lesni se zietelem na stano-
visté matetskych porosti v jednotlivych LVS (tab. 3) bylo mozno
stru¢né charakterizovat nasledovné. Variabilita byla jak v kvan-

titativnich charakteristikach, tak i ve znacich kvalitativni povahy
pomérné mald. Primérné hodnoty sledovanych veli¢in, kalkulované
pro soubory jednotlivych LVS, nevykazovaly jednoznacné smérové
tendence variability. Zna¢nou roli v tomto sméru hraje skutecnost,
ze v ramci souhrnné analyzy jsou hodnocena potomstva matetfskych
porostu z relativné zna¢ného poctu ptirodnich lesnich oblasti s pro-
ménlivymi ekologickymi podminkami. Teprve analyza vlivu LVS
v ramci vybranych PLO s pocetnéjSim sortimentem potomstev
naznacila teoreticky pfedpokladany pokles vyskového rustu ve smé-
ru od nizsich k vy$§im LVS. V rdmci souhrnného hodnoceni byla
u vSech péti sledovanych charakteristik zjiSténa vesmeés vyrazna
individualni proménlivost v ramci soubort jednotlivych LVS.

Vysledky provedenych analyz vztahti sledovanych charakteristik
potomstev borovice lesni k nadmoiské vySce stanovist matetskych
porostii dokladaji statistickou nevyznamnost téchto zavislosti. Tato
skute¢nost je logicky souznacna s informacemi, které byly ziskany
rozborem dat na zaklad¢ seskupovani podle lesnich vegetacnich stup-
. Vedle skutecnosti, které byly zminény v souvislosti s analyzou
podle LVS, mlze mit na hodnotu korelacnich koeficientl a prabch
regresnich pifimek do urcité miry vliv i relativné mald pocetnost
potomstev porosti rostoucich ve vétSich nadmotskych vyskach
(ptiblizné od 500 m n. m. vyse).

DISKUSE A ZAVER

Jak jiz bylo zminéno v ¢asti orientované na pfirodni lesni oblasti,
miZze byt vyznamnou pii¢inou téchto vysledkt skutecnost, ze na izemi
CR je znaény, v fadé oblasti prevazny podil borovice lesni kulturniho
puvodu. V této souvislosti mohl byt v minulosti pii obnové lesnich
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porostti na fadé lokalit uplatiiovan reprodukéni material z odlisnych,
Casto 1 zcela nevhodnych podminek prostiedi. Dal$i vyznamnou pfici-
nou muze byt vétsi ¢i mensi variabilita ekologickych poméri v ramcei
lesnich vegeta¢nich stupiii. S ohledem na uvedené skutecnosti
je i z hlediska vlivu lesnich vegetacnich stupnd na proménlivost
populaci borovice lesni zadouci soustavné ovéfovani vybranych
uznanych jednotek testy potomstev s cilem vyuzivat k dal$i reproduk-
ci prednostné ty matetské porosty, jejichz potomstva se na ové-
fovacich plochach osvédcila. Dal§im pfedpokladem pozitivnich
vysledkl hospodateni je podle podminek vhodné diferencovand
rajonizace uplatiovani lesniho osiva a sazenic.

Ziskané informace na zakladé regiontl, oblasti a podoblasti evrop-
skych lestt maji spiSe teoreticky charakter. Jsou vyznamné pro posou-
zeni borovice lesni z hlediska proménlivosti v rdmci evropské Casti
aredlu této dieviny. Aplikacni vyznam pro prakticky orientované lesni
hospodaistvi v Ceské republice mohou mit spise poznatky o variabili-
té na zakladé predpokladanych ekotypt, pfirodnich lesnich oblasti
a lesnich vegetacnich stupiiti.

Teoreticky predpoklad, Ze potomstva ,,mistniho* ptivodu by méla
se zietelem na adaptaci na mistni podminky prostiedi vykazovat opti-
malni zdravotni a ristové charakteristiky, nebylo mozno pozorovanim
ve véku 17 let jednoznacné prokdzat.

Soubory potomstev porosti v ramci jednotlivych ptirodnich
lesnich oblasti a lesnich vegetacnich stupiii jsou ve vSech sledo-
vanych charakteristikdch zna¢né proménlivé a nelze je tedy vétsi-
nou povazovat za materil z hlediska genekologického homogenni.
Jednotlivé porosty je proto nutno v ramci semenaisko-slechtitelské
praxe uznavaciho fizeni ke sklizni semenného materialu posuzovat
individualné.
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Pro pfenos osiva a sazenic lesnich dfevin jsou v soucasné dobé
v platnosti ustanoveni vyhlasky MZe ¢. 139/2004 Sb. Tato vyhlaska
navazuje na ustanoveni platnd v minulosti, zejména na vyhlasku
MZe ¢. 82/1996 Sb., resp. Smérnice pro uznavani a zabezpeceni
zdroju reprodukéniho materidlu lesnich dfevin a pro jeho pfenos
(1988). Zasady pro uznavani, zabezpeceni a vhodnou volbu repro-
dukéniho materidlu byly v jednotlivych etapach vyvoje vzdy zpra-
covany na zakladé disponibilnich védeckych poznatkt a praktickych
zkuSenosti. Platna ustanoveni o volbé vhodnych zdrojovych popula-
ci pro reprodukci a rajonizaci osiva a sazenic lesnich dfevin jsou
v CR, podobné jako v fadé dalsich zejména stiedoevropskych zemi,
komplikovana skute¢nosti, ze ptivodni populace lesnich dfevin
jsou do zna¢né miry nahrazeny kulturnimi populacemi, vesmes
neznamého pivodu. Rada porostd zejména druhé a tieti generace
tak mize mit hybridni charakter.

Zjisténé skute¢nosti naznacuji, ze predpoklad, na némz je zalozen
princip mozné volby reprodukéniho materidlu z hlediska uznavani
jednotek v rdmci PLO, neni z teoretického hlediska zcela korektni.
Znacna proménlivost uznanych jednotek z jedné a téze piirodni lesni
oblasti je podminéna rtiznorodosti ekologickych podminek v ramci
dané PLO a s tim spojenym piirozenym vybérem méné nez tim,
ze jde ve velkém poctu pfipadl o kulturni populace rizného ptivo-
du, které byly v minulosti v obdobi poslednich dvou stoleti v ramci
umélych obnov lesnich porostil v jednotlivych PLO uplatiovany.
1 kdyz zékladni ustanoveni o rajonizaci reprodukéniho materilu
v lesnim hospodaistvi zalozena na principu piirodnich lesnich oblas-
ti a lesnich vegeta¢nich stupiiti by zatim nebylo vhodné se zfetelem
na existenci urcitych podild autochtonnich populaci obecné zpo-
chybiiovat, Ize s ohledem na zjisténé skutec¢nosti konstatovat ucel-
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nost a naléhavost ovéfovani vybranych uznanych jednotek lesnich
drevin testy potomstev. Tento postup, ktery lze oznacit jako meto-
du prakticky orientovaného $lechténi, mize identifikovat z hledis-
ka lesniho hospodafstvi zvlasté hodnotné populace lesnich dfevin,
které by mély byt pfednostné vyuzivany jako zdroje reprodukéniho
materialu pro obnovu lesnich porostti a zalesniovani v odpovidajicich
podminkéach. To by mohlo z hlediska potfeb lesniho hospodaistvi
predstavovat urcity pokrok se zfetelem na stabilitu a kvantitativni,
resp. kvalitativni produkci lesti. Pozitivné 1ze také hodnotit skutec¢nost,
7e se v lesnim hospodatstvi Ceské republiky v souladu s ustanovenimi
Evropské unie s pracemi tohoto charakteru v poslednich dvou deseti-
letich zacalo a je zadouct, aby se v nich v Sir§im rozsahu pokracovalo
i nadale. Vysledky pozorovani na vyzkumnych plochach zatim také
nenaznacuji nutnost zmén nebo Uprav platnych ustanoveni o uznava-
ni porost ke sklizni semenné¢ho materidlu a specificky pro borovici
lesni nepotvrzuji rovnéz opravnénost ustanoveni pro vertikalni ptfenos
reprodukéniho materidlu (moznost pfenosu mezi prvnim az ¢tvrtym
LVS) bez omezeni. Za vhodnéjsi 1ze povazovat upravu, ktera byla for-
mulovana v rdmci dnes jiz zruSené vyhlasky ¢. 82/1996 Sb.

Dalsi periodickd hodnoceni ovéfovacich ploch, kterd jsou
zédouci v intervalu péti az deseti let, mohou pfinést dalsi infor-
mace umoziujici spolehlivéjsi posuzovani. Vzhledem k rozlamani
tézkym sné¢hem na zacatku roku 2006 vsak jiz zfejmé nebude mozno
uskutecnit dal$i méfeni na experimentalnich plochach ¢. 49 — Nové
Hrady, Jakule a ¢. 75 — Jindfichiv Hradec, Kolence. Pievazné kul-
turni piivod ovétovanych uznanych jednotek a zna¢na promeénlivost
potomstev naznacuje, ze dal§i smér vyzkumu bude nutno orientovat
na jednotlivé vhodné vybrané dil¢i populace. Teprve jejich ovéieni
formou srovnavacich vysadeb a dal§imi metodami mize pfinést
jednotek a o moznostech jejich dalsiho vyuzivani jako zdroji
ovétenych pro pottebu lesnické praxe.

Poznamka:

Ptispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného projektu NPV
1G46093 ,,Vyuziti $lechtitelskych metod pfi testovani zdroji
reprodukéniho materialu lesnich dievin® a vyzkumného zaméru
MZe 0002070202.
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The evaluation of Scots pine (Pinus sylvestris L..) progenies variability on the base
of geographical characteristics of their original localities

Summary

Scots pine occurrence has endured especially on localities with relatively poor sand soils and on some other extreme sites with skeletal
soils, where tree species with high demands on nutrition and water supply could not come across, enough. As for Scots pine decreasing repre-
sentation in Central Europe forests, there have probably acted partly also climatic changes. As the decisive factor, which has influenced Scots
pine representation in Central Europe forests, there should be stressed human activities having been connected with start of organized forest
management.

Evaluation of five research plots with progenies of 126 forest stands has been realized with orientation to variability review on the base
of European forests’ phytogeographical regions (RUBNER, REINHOLD 1953). Progenies of local forest stands have also been evaluated with
regards to locality of relevant research plot. As for other questions of interest, relations of natural forest regions (PLO) relevant to maternal forest
stands, i. e. relation of their elevation above sea level to progenies variability, were in particular concerned.

In compliance with results of investigation having been realized on the base of five characteristics reviewed according to regions,
areas and subareas of European forests, there has been variability found as considerable for all investigated traits, especially about D. B. H.
evaluation. As less apparent variability, it has been found in case of qualitative characteristics, which have been assessed by ocular esti-
mation. With regards to all investigated traits and characteristics, it was possible to especially positively evaluate set of progenies in frame
of units 3.03.1., 3.05.04 and 3.12.0. (according to above mentioned European forests’ phytogeographical regions characterized by RUBNER
et REINHOLD /1953/). Notably worse results have been obtained in case of evaluation of set of progenies in frame of units 3.13.0, 3.14.0
and 6.13.0.

Average heights variability in case of partial populations originated from the Czech Republic and having been evaluated on the base of natu-
ral forest regions, has not been found as too considerable (interval 5.9 — 7.1 m). As for extreme variables, there have been found average values
of progenies originated from PLO 11 — Cesky les (Bohemian Forest) as minimum, and from PLO 23 — Podkrkonosi as maximum. Also, similar
trends of variability have been apparent in case of D. B. H. evaluation, in limits 5.5 — 7.0 cm.

Variability of Scots pine progenies, with regards to site conditions of maternal forest stands in individual altitudinal vegetation zones,
has been found as relatively low, as for both qualitative and quantitative traits and characteristics evaluation. Average values of investigated vari-
ables, having been calculated for sets of individual altitudinal vegetation zones, have not brought definite directional tendencies of variability.

By investigation of progenies at the age of 17 years, it was not possible, for a while, to definitely certify theoretical presumption,
that progenies of “local* origin should be characterized by optimal health and growth characteristics, with regards to their adaptation
to local site conditions.

Recenzovano
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Chlddek, Novotny: Srovnani potencidlu riznych druht pripravnych drevin pro vyuZiti v podminkdch imisni oblasti Orlickych hor

Jan Chladek — Petr Novotny, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

SROVNANI POTENCIALU RUZNYCH DRUHU PRIPRAVNYCH DREVIN
PRO VYUZITi V PODMINKACH IMISNi OBLASTI ORLICKYCH HOR

Various pioneer tree species comparison for utilization in conditions of the Orlické hory Mts. immission area

Abstract

The paper is concerned to potential using of pioneer tree species, suitable for the forest regeneration in summit areas of the Orlické hory

Mts. These species were tested in two different types of growing environment (clear-cut area and as underplanting of forest stand).

Total height, D.B.H. and health status of nine forest tree species have been evaluated. Both assimilatory organs and soil samples for

laboratory analyses have been also collected. On the base of obtained results, the status of every tested tree species was described from

points of view, mentioned above.

Kli¢ova slova: piipravné dieviny, imise, dendrometricka méfeni, piidni vlastnosti, listové analyzy
Key words: pioneer tree species, immissions, mensurational measurements, soil characteristics, foliar analyses

PROBLEMY HOSPODARENIi V HORSKYCH
OBLASTECH

V horskych oblastech je zadouci realizovat obnovu lesa v ramci
daného ekosystému kontinualné. Tomuto pozadavku je ovSem tézké
vyhovét z duvodu stavajici druhové a genetické skladby porostu,
snizené fruktifikace, omezené kvality semen i v dusledku zhorSe-
nych cenotickych podminek stanovist’ (zabufenéni zptisobené silnym
prosvétlenim korun po ztraté asimilac¢nich organt, zhorSené pudni
poméry). Nejvétsi problémy pii obnové lesa vznikaji ve stejnoro-
dych a stejnovekych starSich smrkovych porostech v riizném stadiu
destrukce. Na exponovanych lokalitaich ma zésadni vyznam zacit
s obnovou pred fazi rozpadu porostl, pficemz je tieba les obnovo-
vat postupné maloplosnym zpusobem. Kriticka situace pro obnovu
nastava napiiklad pti horni hranici lesa, na exponovanych horskych
hiebenech nebo na prudkych svazich. V dobé¢ rozpadu jiz tizena
obnova neni mozna, nebot’ hrozi nebezpeci rozvraceni porost abio-
tickymi Ciniteli a je proto nutné zavadét alternativni obnovni postu-
py. Jednim z téchto specifickych obnovnich postupti jsou podsadby,
kterych se u nas i v zahrani¢i vyuziva jen v omezeném mnoZzstvi
(KRIEGEL 2000).

Puvodnim smyslem podsadeb bylo podsunuti nového porostu
pod porost dospély nebo doplnéni tidkych porost vzniklych ptiro-
zenym zmlazenim. V soucasnosti se podsadby realizuji hlavné
na lokalitach, kde je zadouci vytvofeni funkéniho dfevinného spod-
niho patra nebo dosazeni jiné druhové skladby porostu. Dalsi vyuziti
maji v porostech, ve kterych doslo v disledku jemnéjsiho obnovniho
zpusobu k rozvolnéni zapoje nebo kde horni porostni etdaz muze pii-
znivé ovliviiovat extrémni podminky stanovist’ pro obnovu. Jedna
se zejména o suché a teplé oblasti, kde v podsazeném porostu dojde
k poklesu teploty vzduchu. Podsadby nachazeji uplatnéni i na lokali-
tach, kde je Giplné odstranéni porostll nezadouci, tj. zejména na sta-
novistich nachylnych k introskeletové erozi, kde porosty zabranuji
pohybu snéhu, dale na tézko ptistupnych mistech a rovnéz tam,
kde maji porosty zvlastni vyznam z hlediska ochrany pfirody
(KRIEGEL 2000).

PREDMET VYZKUMU

V letech 1985 a 1986 byla ve VULHM-VS Opocno za uéelem
ziskani poznatk o potencidlnich moznostech vyuzivani rtuznych
druhti dievin k porostnim podsadbam v imisni oblasti Orlickych
hor zaloZena na lokalit¢ Mald Destna dvojice vyzkumnych ploch.
Na téchto plochach byla postupné sledovana a hodnocena tada cha-
rakteristik (vySka snéhové pokryvky, mnozstvi latek obsazenych
ve sn¢hu, mnozstvi zivin a siry obsazena v asimilac¢nich organech,
vyska a vycetni tloustka pokusného materialu, primér koruny aj.).
Prvni vysledky z obou ploch uvetejnili LOKVENC et VACEK (1991),
dalsi hodnoceni nasledné publikoval KRIEGEL (2000). Predkladany
prispévek, ktery vychazi z realizované diplomové prace (CHLADEK
2004), prinasi zpracovani vysledkii méteni na jedné z ploch v letech
2002 a 2003.

MATERIAL A METODIKA

Hodnocena vyzkumna plocha Mald Destnd, patiici pod Spravu
Kolowratskych lest, je lokalizovana v PLO 25 — Orlické hory ve vys-
ce 1 000 m n. m. LeZi ve studeném horském okrsku chladné klimatic-
ké oblasti (C1) s primérnou ro¢ni teplotou 4 °C a roénim srazkovym
thrnem 1 200 mm (VESECKY et al. 1958). Podklad je tvofen piidnim
typem kryptopodzol s humusovou formou mor. V ramci lesnické typo-
logie je lokalita fazena do LT zakrsla bukova smréina titinova (722),
z hlediska cilt hospodateni pfislusi do HS 01 — mimofadné nepfizniva
stanovis§té. Na zaklad¢é ohroZeni pisobenim imisi spada vysadba
do pasma B.

Vyzkumna plocha je rozdélena do 24 parcel, pficemz zahrnu-
je dvé rizna porostni prostiedi. Polovina parcel byla zalozena
na pasece, na zbylych parcelach byla pokusnym materidlem usku-
te¢néna podsadba odumirajiciho smrkového porostu (9 A,, LHP
2001 - 2010) ve sponu 140 x 140 cm. Na kazdou parcelu o vyméte
12,5 x 17 m byl vysazen vzdy jeden druh dfeviny. Mezi podsaze-
nym porostem a pasekou byl ponechéan izola¢ni pruh o Sifce 5 m.
Material se v obou typech prostiedi pivodné vyskytoval ve dvou opa-
kovanich. Po ndhradnich vysadbach v 90. letech (viz nize) se vSak
sortiment sledovanych druhti zvysil na 9 (tab. 1), ¢imz bylo ptvod-
né pravidelné schéma plochy se dvéma opakovanimi kazdé dieviny
narus$eno.
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Tab. 1.
Prehled pouzitého sadebniho materialu
Survey of planting stock

3 Pririst pred Tloust’ka . . . . .
Celkova B . SuSina nadzemni/ | SuSina kofeni/ | SuSina celkem/
B ., . | N vysadbou/ kof. krcku/
Sadebni material/ Pivod/ Vysadba/ vySka/ . Aboveground dry Root dry Total
K i . Before planting Root collar
Planting stock Provenance | Planting | Total height . X matter matter dry matter
increment diameter
[cm] gl gl gl
[cm] [mm]
Smrk ztepily/ 1986
Norway spruce Riéky &t 33 12,0 7,6 18,03 7,64 25,67
éto
2/2 RCK
Smrk pichlavy/ 1991
Blue spruce USA . 41 15,2 12,1 99,31 10,96 110,27
podzim
2/3P
Smrk omorika/ 1992
Serbian spruce Jugoslavie . 34 12,5 7,2 18,53 4,08 22,61
podzim
2/3P
Mod¥in opadavy/ 1995
European larch Orlické hory . 29 28,8 2,3 0,83 0,38 1,21
aro
1/0 P !
Mod¥in opadavy/
i opacavy Krkonose, 1991
European larch N . 45 19,0 5,8 5,40 2,04 7,44
Cerny dul léto
2/0,5 RCK
Mod¥in opadavy/ 1991
European larch Orlické hory . 53 15,7 10,4 22,44 8,46 30,90
podzim
2/1P
Buk lesni/ 1991
European beech | Orlické hory et 34 17,3 6,7 5,10 6,69 11,79
2/0,5 RCK co
Javor klen/ 1991
Sycamore maple Krkonose . 55 54,0 7,3 6,12 4,32 10,44
podzim
1/0 P
Javor klen/ 1991
Sycamore maple | Orlické hory i 30 - 7,0 3,26 4,93 8,19
podzim
1/1 RCK
Jerab ptaci/ 1991
Rowan Orlické hory 166 42 22,7 54 4,90 3,37 8,27
2/0,5 RCK e
Bfiza bélokora/ 1985
Silver birch Orlické hory . 55 19,4 10,3 9,21 10,83 20,04
podzim
2/1 RCK

Ackoliv byly plochy chranény pted zvéii dievénymi oplocen-
kami, doslo v prvnich Sesti letech ke zna¢nému poskozeni vysa-
deb okusem a vytloukdnim. Z tohoto divodu byly nékteré druhy
odstranény a v roce 1991, resp. 1993 nahrazeny novou vysadbou.
U nékterych druht byl jesté navic pouzit sadebni material rozdil-
ného staii a zptsobu péstovani: modiin prostokotenny P 1/0; P 2/1,
pestovany v raselinocelulézovych kelimcich RCK 2/0,5; javor P 1/0;
RCK 1/1 (KRIEGEL 2000). Charakteristika sadebniho materialu
a termin vysadby jsou zfejmé z tabulky 1.

Vyzkumna Setfeni, kterd byla na plose v letech 2002 a 2003 rea-
lizovéna, 1ze rozdélit do tii kategorii — biometricka méfeni, hodnoceni
zdravotniho stavu vysadeb, sledovani ristovych podminek stanoviste.
Na kazdé parcele bylo hodnoceno maximalné 50 jedinct, u kterych
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byly zjistény zakladni dendrometrické veli¢iny (celkova vyska, vycet-
ni tloustka) a byl posouzen jejich zdravotni stav. Priikaznost rozdila
celkovych vysek a vycetnich tloustek na pasece a pod porostem byla
zjistovana pomoci t-testu na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Zdravotni stav byl hodnocen vizudlné (ndhradni vrchol, suchy
vrchol, dvojak, loupani, zatrhy od snéhu aj.). Zastoupeni téchto druht
poskozeni bylo vyjadieno procenticky.

Z pedologickych charakteristik se jednalo pfedevsim o zjistovani
celkového obsahu N, P, K, Ca a Mg v organickych horizontech. Obsa-
hy téchto zivin byly stanoveny po mineralizaci vzorku smési kyseliny
sirové a selenu. Dale byly stanoveny hodnoty pH aktivni a vyménné,
obsah vyménnych bazi (S), kationtova vyménna kapacita (T) a nasy-
ceni sorpéniho komplexu (V).
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Tyto ptdni charakteristiky byly zji§tovany pouze na pasece,
v mistech ristu javoru klenu, btizy bélokoré, smrku ztepilého a jefabu
ptaciho. Na kazdé parcele s témito druhy byly vykopany ctyfi rov-
nomérné rozmisténé sondy, z nichz byly odebrany vzorky horizon-
tu opadanky a horizontu drti (fermenta¢niho) L + F, horizontu méli
(humifika¢niho) H a lesniho humo6zniho horizontu Ah, ptfi¢emz byla
v sondach soucasné zjistovana mocnost téchto vrstev. Vzorky byly
odevzdany do laboratofe VULHM-VS Opoéno, kde byly podrobeny
standardni analyze (podle Kappena).

Zacelem stanoveni imisniho zatizeni lokality byly provedeny lis-
tové analyzy, které zaroven umoznuji neptimé zjistovani obsahu zivin
v pudé. K vyhodnoceni vysledkt listovych analyz byly pouzity limit-
ni hodnoty BERGMANNA (1988) ex HRUSKA et CIENCIALA (2001), viz
tabulka 5, pomoci nichz je mozno posoudit stav vyzivy jednotlivymi
makroelementy v rozsahlém spektru podminek stfedni Evropy. Jako
zvyseny obsah siry byla uvazovana hodnota 0,13 %. Jeji nevyhodou
je Siroké valence a mensi piesnost v oblasti limitnich hodnot. Vzorky
byly v obou letech odebrany z listnaci na konci srpna, kdy jsou asi-
mila¢ni organy jiz dostate¢né vyzralé, z jehli¢nani pak na prelomu
fijna a listopadu v dob¢ vegetacniho klidu. Materidl pochazel vzdy
z oslunéné ¢asti n€kolika jedinci vSech druhti dievin z obou typi pro-
sttedi. U modiinu se odebiraly lonské vyhony, u listnact stiedni Casti
letorostti z vrcholovych partii a u smrku vyhony ¢tvrtého pieslenu.
Laboratorni prace byly opét provedeny ve VULHM-VS Opoéno.

Pro orienta¢ni posouzeni byly na obou typech stanovist' jedno-
razové zmeéteny teplota a rychlost vétru, podrobnéji viz CHLADEK
(2004), CHLADEK, NOVOTNY (2005).

Tab. 2.

VYSLEDKY RUSTU A ZDRAVOTNIHO STAVU
JEDNOTLIVYCH DREVIN NA PASECE A POD
POROSTEM V LETECH 2002 A 2003

Meéteni v letech 2002 i 2003 (tab. 2) prokazalo rozdilnost vysko-
vého ristu dfevin na pasece a pod porostem kromé jetabu ptaciho v roce
2002. U smrku omoriky a javoru klenu péstovaného z prostokotennych
sazenic byly vyznamné rozdily prokézany i u vycetnich tloustek.

Nejvetsi statisticky prokazatelny rozdil celkovych vysek byl v roce
2002 zjistén u spise svétlomilnych dievin, jako jsou smrk omorika,
biiza bélokora a ¢astecné smrk ztepily. Poméme znacny rozdil vyka-
zoval 1 buk lesni, ktery je ovSem dievinou stinnou.

V roce 2003 byl nejvetsi statisticky prokazatelny rozdil celkovych
vysek zjistén opét u smrku ztepilého, smrku omoriky, biizy bélokoré
a buku lesniho.

Smrk ztepily

Smrk ztepily sice na pasece vykazoval prikazné vyssi hodnoty pri-
mérné celkové vysky i primémé vycetni tloustky, av§ak i pod poros-
tem byly tyto hodnoty pomérné vysoké. Vyskova i tloustkova diferen-
ciace (smerodatné odchylky) byly na pasece pfiblizné stejné jako pod
porostem. Vyssi hodnoty dendrometrickych veli¢in na pasece jsou dany
zdejsi vyssi intenzitou slune¢niho zafeni a absenci poSkozeni spadem
snéhu ze starSiho smrkového porostu. Smrk ztepily je dievina polostin-
na, proto pomeérné dobfe prosperuje i na lokalité pod porostem.

Pocet neposkozenych jedinct byl v porostu piekvapivé vyssi.
Pfi¢inou byla ziejme houba Ascocalyx abietina, ktera se v roce 2002
v Orlickych horach hojné vyskytovala, pfi¢emz se na pasece obje-

Primérné hodnoty celkovych vysek a vyletnich tlousték v letech 2002 a 2003 (tu¢né zvyraznény statisticky vyznamné

rozdily na a = 0,05)

Average values of height growth and D.B.H. in 2002 and 2003 (bold highlight indicates statistically significant differences at a. = 0.05)

Vyika/Height 2002 d, /D.B.H. 2002 Vyska/Height 2003 d, /D.B.H. 2003
Di‘evina/ [cm] [mm] [cm] [mm]
Wood species Paseka/ Porost/ Paseka/ Porost/ Paseka/ Porost/ Paseka/ Porost/

Clearcut Stand Clearcut Stand Clearcut Stand Clearcut Stand
Smrk ztepily/ 488,1 218 78,1 44,0 553,4 2847 90,6 44,0
Norway spruce
Smrk pichlavy/ 121,2 79,0 - - 135,8 - 15,8 .
Blue spruce
g“‘“.‘ omorika/ 2222 11,7 222 - 258,9 115,2 24,7 22,3
erbian spruce
Smrk cerny/ 169.6 ] 16,0 ] 168.8 ; 16.4 ;
Black spruce
Modfin opadavy/ ] ] ; ] 389.8 3028 57.5 34,0
European larch ’ ’ ’ ’
Buk lesni/ 258,3 161,7 21,8 - 305,7 187,3 31,1 12,8
European beech
‘;am klen/ 2024 145,6 145 i 242,4 166,1 20.7 ;
ycamore maple

Jefab ptadi/ 314,7 293.6 2.5 18.1 361,9 2877 30,2 18,0
Rowan
Bfiza bélokera/ 370,0 236,2 418 19,2 399,1 2593 49,4 21,6
Silver birch
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vovala ve vét§im mnozstvi nez pod porostem. Pfitomnost ostatnich
poskozeni byla na pasece niz$i, pouze vrcholové zlomy se objevily
ve vetsi mife.

V roce 2003 byly vysledky vyhodnoceny zvlast pro opakovani I
a II. Primérna vyska jedincti na pasece se liSila od primérné vysky
podsadby pod porostem a u I. opakovani byl zaznamenan i rozdil
v tloustkovém pfirGstu. Rozdily vySek a vycetnich tlousték mezi
pasekou a porostem byly pfitom v ramci I. opakovani mnohem vyraz-
néjs$i nez u opakovani II.

Pocet neposkozenych jedincti byl v opakovani I v obou letech pii-
blizn¢ vyrovnany, v opakovani Il bylo mozno pozorovat zna¢ny roz-
dil. Na pasece byl pocet zdravych jedinct témét dvojnasobny, coz lze
ziejme opét vysvétlit tim, ze podsadba pod porostem byla mechanicky
poskozovana snéhovym spadem. Vyskyt zlomi mél v I. 1 II. opakovani
opacny charakter. Zatimco v opakovani I se jich vétsi procento vysky-
tovalo na pasece, v opakovani II byl vyskyt zlomt vyssi u jedincti pod
porostem. Porost ve II. opakovani je fidsi, coz ziejme umoznuje vyssi
rychlost vétru a dochazi tak castéji ke zlomim. Pokud jde o houbu
Ascocalyx abietina, nebyla na lokalité¢ v roce 2003 pozorovana.

Smrk pichlavy

Smrk pichlavy velmi $patné odrustal jak na pasece, tak pod poros-
tem. Statistické srovnani ristu této dfeviny na pasece a pod porostem
nebylo mozné vzhledem ke skute¢nosti, ze z ptivodni vysadby zbyli
pod porostem pouze tii jedinci.

Zvéti byl smrk pichlavy sice poskozovan méné nez smrk ztepily,
ovSem ostatni, predev§im mechanickd poskozeni tuto vyhodu pie-
vazila. V roce 2002 byla tato dfevina navic zna¢né poskozena houbou
Ascocalyx abietina.

V roce 2003 jiz v porostu piezival pouze jediny siln¢ prosychajici
jedinec. Pocet neposkozenych jedincii na pasece se v souvislosti s ode-
znénim houbové choroby zvysil, avsak u mnoha dalsich bylo pozoro-
vano silné prosychani asimila¢niho aparatu.

Celkové se smrk pichlavy z hlediska svého chovani na této
plose jevi jako neperspektivni piipravna dievina, zcela nevhodna
k podsadbam dospélych porostt.

Smrk omorika

Smrk omorika je dievina svétlomilnd, a proto nepiekvapu-
je, ze jeho celkova vyska byla v roce 2002 na pasece pfiblizné
dvojnéasobna ve srovnani s podsadbou porostu, kde nedosahovala
ani vysky vycetni. Rozdil byl vyznamny rovnéz ze statistick¢ho
hlediska.

V porovnani se smrkem ztepilym vsak byla celkova vyska omori-
ky polovi¢ni, nebot’ tento druh roste pomaleji. Oproti smrku ztepilému
byla omorika sice hendikepovana tim, Ze k jeji vysadbé byl pouzit
prostokofenny material, tato pocatecni nevyhoda se vSak se zvysuji-
cim se vékem vysadby postupné vytraci.

V roce 2003 byla celkova vyska opét prokazatelné vétsi na pasece,
rozdil vycetnich tlousték statisticky vyznamny nebyl. Vyssi piirtsty
vysky na pasece lze opét ¢astecné zdiivodnit spadem snéhu a rovnéz
siln€j$im tlakem zvéfe na podsadby pod porostem.

Pokud se tyka zdravotniho stavu, byl smrk omorika v roce 2002
poskozen vice pod porostem. Kromé houby Ascocalyx abietina
se ve velké mife vyskytlo i napadeni hmyzimi $kidci. Poskozeni
zvéti bylo zaznamenano pouze u podsadby porostu.

V roce 2003 byl zdravotni stav vysadeb v obou porostnich pro-
sttedich piiblizné stejny, ovSem je nutno zdtraznit, ze u podsadby
porostu bylo v tomto roce zjisténo méné jedincu.
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Smrk omorika se jevi jako druh, ktery by mohl byt vyuzivan jako
ptipravna dfevina k podsadbdm smrkovych porosti, avsak pouze
v omezené mife a spise v fidSich porostech.

Smrk ¢erny

Protoze se u smrku ¢erného vysadby pod stavajici smrkové poros-
ty nepiedpokladaji, byl tento druh vysazen v omezeném poctu pouze
na pasece. V roce 2003 zde bylo zjisténo 11 jedincd. Ve srovnani
se smrkem ztepilym byla primérna celkova vyska této dieviny méné
nez polovi¢ni.

Smrk ¢erny trpé€l poskozenim zvéii i snéhem. Témert vSichni jedin-
ci vykazovali v rizné mife ztratu asimila¢niho aparatu. Na zaklad¢
zjisténych ukazatel nelze doporucit vyuziti smrku ¢erného jako pii-
pravné dfeviny.

Mod¥in opadavy

Statisticky prikazn¢ vyssi primémé hodnoty celkové vysky a vycetni
tloustky byly zjistény na pasece. Ziejmé proto, ze modfin je dfevina
svétlomilna, byl pod porostem zaznamenan jeho krnivy rast a horsi
zdravotni stav nez na pasece. Nutno podotknout, Ze porosty modiinu
jsou na vyzkumné plose velmi husté, coz tato dfevina Spatné snasi
a projevuje se to 1 v jejim rastu.

Modfin je vyhleddvanym atraktantem pro zvéf, ktera jej posko-
zovala na pasece 1 v porostu zejména vytloukanim.

Modfin Ize ptesto jako ptipravnou dievinu doporucit. Mél by byt
vyuzivan zejména k vysadbam na holiny, kde by jeho tloha spocivala
predevsim v ochrané cilovych druhti dfevin pred poskozovanim zvefi.
Podstatou této ochrany je vétsi atraktivita modfinu pro tohoto Skodlivé-
ho ¢initele, jehoz pozornost (Skody) by modtin soustiedil na sebe. Jako
s cilovou dfevinou by se tedy s modiinem v téchto extrémnich podmin-
kach uvazovat nemélo uz proto, ze v nich v pozdéjsim veku trpi Castej-
$im poskozenim terminalu mrazem nebo rozlamanim kiehkych vétvi.

Javor klen

V roce 2002 1 2003 byl rust klenu statisticky vyznamné vys$si
na pasece.

Pod porostem bylo v roce 2002 zjisténo Castéjsi poskozeni jedinct
okusem zvéii, poSkozeni snéhem se naopak Castéji vyskytovalo
na pasece.

Ackoliv byl v roce 2003 zjistén vysoky rozdil v poctu poskoze-
nych jedincti na pasece a pod porostem, byl jejich thyn minimalni,
z ¢ehoz se da usuzovat na perspektivu vyuzivani javoru klenu jako
piipravné dieviny pii obou typech obnovy. Kultury je ovSem nezbytné
chranit proti skodam zvéfi.

Na zaklad¢ zjisténych vysledki 1ze doporucit javor klen jako
ptipravnou dievinu, zvlasté pak v lesnich vegetacnich stupnich
5 az 7, kde ma svij ptfirozeny areal vyskytu.

Buk lesni

V roce 2002 byla prumérna celkova vyska buku na pasece ptibliz-
né o dvé tetiny vétsi nez pod porostem. Tento jev souvisi s poskoze-
nim zvéti, které bylo pod porostem zaznamenano v daleko vétsi mite
nez na pasece. Buk byl navic poskozovan i zirem mysovitych hlodav-
cl. Ostatni druhy poskozeni byly v roce 2002 piiblizné vyrovnany.

V roce 2003 byly hodnoty primérnych dendrometrickych veli¢in
opét asi o dvé tretiny veétsi na pasece. Meziro¢ni pfirdst na pasece byl
ve srovnani s podsadbou téméi dvojnasobny. V sezoné¢ 2003 mohla
byt hodnocena i prumérnd vycetni tloustka, nebot hodnoty celkovych
vysek jedinct prekracovaly vysku 1,3 m Castéji nez v roce 2002.
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Tab. 3.
Hodnoty pH a pudniho sorpéniho komplexu
Values of soil absorption complex and pH values

Pedologické charakteristiky/ Soil characteristics
Dievina/ Organicky horizont/ S T T_S v
Wood species Organic horizon -
P & PH(H,0) | pHKCD |\ 1100 g) | [mvav100g) | [mvavioo gl | [%]
L+F 6,0 4,8 58,6 71,9 13,2 81,5
Briza bélokora/ H 3,9 2,5 11,0 38,7 27,7 27,5
Silver birch
Ah 3,5 2,6 4,1 19,2 15,1 20,1
L+F 4,5 3,5 37,9 71,1 33,2 53,8
Javor klen/ H 37 2.6 11,9 435 316 272
Sycamore maple
Ah 3,5 2,8 4,4 20,2 15,8 19,6
L+F 5,7 4,6 60,4 75,5 15,1 81,0
Smrk ztepily/ H 43 2.9 14,0 409 26,9 349
Norway spruce
Ah 3,7 2,9 34 17,9 14,5 18,7
L+F 5,3 4,2 43,6 63,5 20,0 66,7
Jerab ptatl H 4.1 28 104 36,4 25.9 28,6
owan
Ah 3,7 2,8 3,1 14,5 11,4 20,0

Zdravotni stav byl v roce 2003 zcela odlisny od roku 2002.
Buk lesni byl mnohem méné poskozovan zvéii, coz se vyznamné
odrazilo v poctu zdravych jedinca.

Buk lesni ma jako stinomilna dievina jisté¢ své opodstatnéni
pro pouziti ve funkci pfipravné dfeviny na holiné i pod porostem,
avsak i jeho vysadby je nutné chranit proti zvéfi.

Jeirab ptaci
U jetabu ptaciho byly v roce 2002 obé hodnoty prumérnych

dendrometrickych charakteristik statisticky vyrovnany. Rozdil byl
zaznamenan ve fruktifikaci, kdy vétsi procento jedinct pochopitelné
plodilo na pasece.

Na pasece bylo zjisténo zvySené poskozeni snéhem a zvéfi,
u které $lo ptedev§im o vytloukani a okus.

V roce 2003 byla situace u jefabu ptaciho podobna.

Jetab ptaci se podle zjisténych skuteénosti jevi jako vhodna
pfipravna dfevina na holinu i do porostu.

Briza bélokora

Btiza bélokora vykazovala jen o néco pomalejsi riist pod poros-
tem neZ na holing.

Horsi zdravotni stav této dieviny byl zjistén pod porostem,
kde se téz nachazelo podstatné méné jedinci. Bfiza je dfevina polo-
slunna, coz vysvétluje jeji mensi primérnou vysku pod porostem.

Zvé&ti byla poskozovana ptiblizné stejné v obou typech prostiedi.

Lze ji pouzit jako pfipravnou dievinu na holiny a do fidSich poros-
tl, které vSak musi byt chranény proti skodam zveéii.

VYSLEDKY PEDOLOGICKYCH SETRENI

Tabulka 3 udava hodnoty ptidniho sorpéniho komplexu, tj. obsah
vyménnych bazi (S), kationtovou vyménnou kapacitu (T) a nasyceni
sorpéniho komplexu (V) a dale pH aktivni a vyménné. Z tabulky je
patrné, Ze se hodnoty vSech veli¢in snizovaly od svrchnich L + F
horizontl, pfes horizont H k nejniz§im hodnotam horizontu Ah.

Nejnizs§i hodnota obsahu vyménnych bazi ve svrchnich horizon-
tech L + F byla zjisténa v porostu javoru klenu, kde bylo souc¢asné

vyménna kapacita horizontd L + F byla zji§téna v porostu bfizy
bélokore, kde bylo zaroven stanoveno i nejvétsi nasyceni sorpc-
bylo zjisténo u javoru klenu. Vysledky analyz vsak zfejmé pouze
poukazuji na zna¢nou heterogenitu stanovisté, coz mohlo ovlivnit
odrustani jednotlivych dievin. Z tohoto diivodu je nutno povazovat
udaje v tabulce pouze za informativni.

VYSLEDKY LISTOVYCH ANALYZ

Odbéry vzorkl pro listové analyzy probihaji na Malé Destné
od roku 1992. V letech 2002 a 2003 byly vzorky odebirany ze vsech
jehliénatych i listnatych dfevin, které se v obou ekologickych pro-
stiedich vyskytuji. V laboratofi byl vyhodnocovan obsah nasleduji-
cich zivin: N, P, K, Ca, Mg. Vedle téchto prvki byl vyhodnocovan
i obsah siry indikujici imisni zatizeni SO,.

Vysledky téchto Setfeni jsou zndzornény v tabulce 4. Limitni
hodnoty jednotlivych zivin pro pfislusné dfeviny (tab. 5) byly pouzi-
ty podle BERGMANNA (1988) ex HRUSKA et CIENCIALA (2001). Jeli-
koz nebyly v tabulce zahrnuty smrk pichlavy, smrk omorika, smrk
cerny a jetab ptaéi, byly pro cizokrajné smrky nouzové pouzity
limitni hodnoty platné pro smrk ztepily, pro jefab ptac¢i pak limitni
hodnoty btizy bélokoré.

Smrk ztepily: U smrku ztepilého byl v roce 2002 zjistén mirné
deficitni K a Ca, v roce 2003 byly vSechny prvky zastoupeny v opti-
malnim mnozstvi. V obou letech byl pekrocen limit S.

Buk lesni: V roce 2002 byl deficitni pouze K, v roce 2003 kromé
K jesté P na pasece a v tomto roce byl ptekrocen i limit siry.

Modfin opadavy: V roce 2002 byl deficitni Ca. V roce 2003
byly obsahy vSech zivin vyssi nez kritické hodnoty. V obou sledo-
vanych letech byl pfekrocen limit pro S.
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Tab. 4.

Mnozstvi Zivin a siry v jednoletych asimilacnich organech drevin v letech 2002 a 2003
Contents of nutrients and sulphur in one year old assimilatory organs of tree species in 2002 and 2003

N | P [k ]|]ca|[mg] s N | P [k ]|]ca|[mg] s
fevi Misto odbéru/
Drevina/ o °
W . [%] [%]
ood species Sampling place
2002 2003
Smrk ztepily/ paseka/ clearcut 1,50 | 0,16 | 0,49 | 0,36 | 0,23 | 0,22 | 2,23 | 0,20 | 0,78 | 0,37 | 0,34 | 0,14
Norway spruce porost/ stand 1,42 | 0,15 | 0,64 | 0,24 | 0,19 | 0,11 1,40 | 0,17 | 0,78 | 0,35 | 0,15 | 0,14
Smrk pichlavy/ paseka/ clearcut 1,48 | 0,19 | 0,37 | 0,25 | 0,17 | 0,19 | 1,24 | 0,16 | 0,37 | 0,19 | 0,11 | 0,12
blue spruce porost/ stand - - - - - - - - - - - -
Smrk omorika/ paseka/ clearcut 1,18 |1 0,13 | 0,67 | 0,16 | 0,14 | 0,09 | 1,20 | 0,13 | 0,75 | 0,18 | 0,11 | 0,13
Serbian spruce porost/ stand 1,28 | 0,15 | 0,91 | 0,24 | 0,26 | 0,11 1,22 | 0,16 | 1,05 | 0,19 | 0,16 | 0,14
Smrk &erny/ paseka/ clearcut 1,48 0,14 0,40 0,33 0,17 0,14 1,26 0,14 0,55 0,29 0,16 0,14
Black spruce porost/ stand - - - - - - - - - - - -
Mod¥in opadavy/ | Paseka/ clearcut 2,36 | 0,19 | 0,50 [ 0,51 | 0,23 | 0,32 | 1,80 | 0,22 | 0,73 | 0,33 | 0,28 | 0,21
European larch [ porost/ stand 2,50 | 0,18 | 0,63 | 0,55 | 021 | 0,29 - - - - - -
Buk lesni/ paseka/ clearcut 2,10 | 0,16 | 0,54 | 0,92 | 0,15 | 0,13 | 2,03 | 0,13 | 0,46 | 0,91 | 0,29 | 0,17
European beech porost/ stand 2,53 1 0,15 ] 0,69 [ 0,77 | 0,22 | 0,12 | 2,32 | 0,16 | 0,63 | 0,73 | 0,23 | 0,21
paseka op. I/ clearcut repl. 1 1,42 1 0,14 | 031 | 1,01 [ 0,90 | 0,13
1,85 1 0,25 | 0,49 | 1,18 | 0,56 | 0,29
Javor klen/ paseka op. 11/ clearcut repl. 11 1,90 | 0,19 | 0,67 | 0,65 | 0,39 | 0,20
Sycamore maple porost op. I/ stand repl. I 1,85 0,13 0,53 0,88 0,64 | 0,14
220 | 0,19 | 0,74 | 1,22 | 048 | 0,27
porost op. II/ stand repl. 11 2,27 | 0,15 | 0,85 | 0,59 | 0,51 0,21
Jeiab ptadi/ paseka/ clearcut 1,41 | 0,16 | 0,48 | 1,43 | 0,82 | 0,21 1,35 1 0,21 | 0,69 | 1,17 | 0,88 | 0,12
Rowan porost/ stand 2,27 | 0,13 1,10 1,17 | 0,61 0,15 1,65 0,14 | 0,60 1,17 | 0,84 | 0,11
paseka op. I/ clearcut repl. I 2,15 | 0,18 1,20 | 0,58 | 0,42 | 0,20
2,71 |1 0,22 |1 0,80 | 0,56 | 0,39 | 0,26
Briza bélokora/ paseka op. II/ clearcut repl. II 1,89 0,22 0,55 0,62 0,53 0,15
Silver birch porost op. I/ stand repl. I 2,07 | 0,13 | 0,61 | 0,68 | 0,59 | 0,20
1,94 | 0,16 | 0,72 | 0,93 | 0,53 | 0,21
porost op. II/ stand repl. IT 2,99 | 0,28 1,08 | 0,73 | 0,50 | 0,27

Tab. 5.

Limitni hodnoty Zivin podle BERGMANNA (1988) ex HRuSKA et CIENCIALA (2001)

Limit values of nutrients by BERGMANN (1988) ex HRUSKA et CIENCIALA (2001)

Dievina/ N | P | K | Ca | Mg
Wood species [%]

Smrk ztepily/Norway spruce 1,35 0,13 0,50 0,35 0,10
Mod¥in opadavy/European larch 1,60 0,15 0,50 0,60 0,12
Buk lesni/European beech 1,90 0,15 1,00 0,30 0,10
Javor klen/Sycamore maple 1,70 0,15 1,00 0,30 0,15
Bftiza bélokora/Silver birch 2,50 | 0,15 1,00 | 0,30 | 0,15

Javor klen: V roce 2002 byl deficitni pouze K, v roce 2003 navic
N na pasece a P v 1. opakovani na pasece i pod porostem. Limit siry
byl ptekrocen v obou letech.

Biiza bélokora: Limitni hodnoty nebyly v roce 2002 dosazeny
u K a N pod porostem, v roce 2003 u K pod porostem, N pod
porostem a P pod porostem. ZvySené mnozstvi siry bylo patrné
v obou letech.

Smrk pichlavy: V roce 2002 byly deficitni K a Ca, v roce 2003
pak N, K a Ca. Sira byla nadlimitni pouze v roce 2003. Je vsak tieba
mit na zfeteli skutecnost, Ze u tohoto i ostatnich neptvodnich druhd
smrku jsou obsahy prvkl porovnavany s limitnimi hodnotami plat-
nymi pro domaci smrk ztepily.
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Smrk omorika: U smrku omoriky byl v roce 2002 i 2003 zjistén
nedostatek N a Ca, v roce 2003 bylo pfitomno zvySené mnozstvi S
pod porostem.

Smrk ¢erny: V deficitu byly v roce 2002 K a Ca, v roce 2003
N a Ca. V obou letech byla nadlimitni S.

Jerab ptaci: V roce 2002 byly deficitni N, P a K pod porostem.
V roce 2003 N, P pod porostem a K v obou typech prostiedi. V letech
2002 12003 bylo zjisténo veétsi mnozstvi S. Nutno ovSem znovu pii-
pomenout, ze tato konstatovani jsou spiSe orientacni povahy, nebot’
vychazeji z limitnich hodnot stanovenych pro btizu bélokorou.
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DISKUSE A ZAVERY

Vzhledem ke skutecnosti, ze zalozena pokusnd vysadba ma
dlouhodoby charakter, je mozno porovnat nékteré ziskané vysledky
s udaji pfedchoziho hodnoceni obou vyzkumnych ploch série
(KRIEGEL 2000).

Jiz osm let po vysadbé autor udava vétsi mnozstvi biomasy asimi-
la¢nich organt u jedinct smrku ztepilého na pasece nez u podsadby
odumirajiciho porostu a uvadi, ze rozdily vyskového i tloustkového
rustu této dfeviny ve dvou sledovanych prostiedich byly vysoce pru-
kazné, pricemz obdobné vysledky ziskal rovnéz u kultur slunnych
drevin (modfinu opadavého, borovice klece a olSe zelené). U dfevin
dosazovanych pocatkem 90. let se tehdy vyskova diferenciace jesté
neprojevila. Az na vyjimku u jefabu ptaciho byl intenzivnéjsi vyskovy
rust vSech ostatnich dfevin na pasece v porovnani s podsadbou proka-
zén 1 v letech 2002 a 2003. Pokud jde o cizokrajné smrky, ptedchozi
préace uvadi lepsi odrtstani polostinné omoriky nez poloslunného smr-
ku pichlavého, které vSak autor vysvétluje vétsi velikosti sazenic
a mén¢ vhodnou dobou vysadby smrku pichlavého. Jak je v§ak patrné
z tabulky 2, bylo téhoz vysledku dosazeno i v pozdéjsim veéku v ramei
tohoto hodnoceni.

Pokud jde o zdravotni stav, jsou pfi sledovani v mlad$im véku
konstatovany nizs$i ztraty na pasece, pricemz byly rozdily od podsadeb
vyrazné€j$i u svétlomilnych dfevin modfinu a biizy, zatimco u buku
lesniho se velké diference nevyskytly. Rovnéz posledni vysledky
potvrdily celkové vyssi skody v porostnich podsadbach.

Na zakladé¢ vysledkd rustu kultur a posouzeni zdravotniho stavu
Ize konstatovat, ze porosty jsou v souc¢asné dobé¢ méné poskozovany
zveéii, nez tomu bylo v jejich juvenilnim stadiu.

Z listovych analyz vyplyva v porovnani s diivéj§im obdobim
snizeni imisniho zatizeni slou¢eninami siry, coz ma kladny vliv
na odolnostni potencial porostt. Tyto analyzy déle v n¢kterych piipa-
dech naznacuji urcita deficitni mnozstvi jednotlivych zivin, nejcastéji
drasliku. Vzhledem k nedostate¢né presn¢ zjisténym limitnim hod-
notam zivin vSak nelze jednozna¢né usuzovat na pficinu ptipadného
stradani jednotlivych kultur.

Jako vhodna dfevina pro vyuziti na stanovistich blizicich se svymi
pomeéry zkoumané lokalité se jevi smrk ztepily, ktery na pasece i pod
porostem vykazuje stabilni ptirsty a odpovidajici odolnost viici Sko-
dam zvéfi. Tomu odpovida i skutecnost, ze se tu s nim uvazuje jako
s cilovou hospodaiskou dfevinou. Jak jiz vSak bylo feceno v uvodu,
méla by byt jeho obnova nepfetrzita.

Smrk pichlavy se na volné plose pfili§ neosvédcil. Vykazuje zde
velmi nizké pfirtsty a pod porostem téméf uplné¢ vymizel. S jeho
pouzitim k podsadbam nelze na zaklad¢ téchto poznatkii do budoucna
pocitat.

Smrk ¢erny byl vysazen pouze na volné plose v poctu nékolika
malo jedinct a je tudiz obtizné vyvozovat z jeho ristu obecné zaveéry.
Na prvni pohled byly jeho piirtsty piili§ nizké na to, aby se dalo pied-
pokladat jeho vyuziti jako piipravné dfeviny.

Smrk omorika vykazoval pfiznivé riistové parametry pouze na vol-
né plose, kde 1ze doporucit jeho pouziti jako piipravné dieviny za pied-
pokladu dostate¢né ochrany jeho porostil proti zvefi.

Porosty modfinu opadavého byly pfedevsim v juvenilnim stadiu
znacné poskozovany zvéii, ale vzdy regenerovaly a pokracovaly
v odristani. Modfin by tedy mohl pro zveét hrat roli atraktanta,
ktera by ho upfednostiiovala pied ostatnimi dievinami.

Buk lesni byl piedev§im v raném stadiu poskozovan hlodavci
i zveéii. V soucasné dobé dobte odrlista na pasece i pod porostem a lze
ho tedy za ptedpokladu jeho ochrany proti zvéii doporucit pro pouziti
v obou piipadech.

Porosty jetabu ptaciho jako jediné nezaznamenaly statisticky
rozdil celkové vysky na pasece a pod porostem. Siroka ekologicka
valence tohoto druhu umoznuje jeho pouziti jako piipravné dieviny
i v extrémnich imisn¢ ekologickych podminkach.

Btezové porosty se jevi pro dané vyuziti jako vhodné. V raném
stadiu vykazuji pfiznivéjsi riistové parametry pod porostem, pozdéji
zde vSak byvaji zna¢né poskozovany spadem snéhu z vyssich stromu.
Zajimavé by bylo pouziti alternativnich druht bfiz, napt. biizy pyfité
¢i karpatské. Jetfabové i biezové porosty zlepsuji stav ptidniho sorpc-
niho komplexu.

Z diavodu vysokych nakladi na G¢inné oploceni proti Skodam
zveéti nelze s obnovnim zplisobem zalozenym na podsadbach porosti
v del$im Casovém horizontu ve zvysené mife uvazovat. Tento zptisob
by vSak mél byt uplatiiovan v extrémnich ekologickych podminkach
tam, kde je zadouci lesni porosty zachovat.

Pro komplexné¢jsi analyzy bude potebné realizovat dalsi sledova-
ni kultur v podobnych imisné ekologickych podminkéch nasich hor,
jednotlivé dosazené vysledky mezi sebou konfrontovat a syntetizovat
z nich zavéry s obecnéjsi platnosti tak, aby lesnickd praxe mohla tyto
poznatky transformovat do provoznich ¢innosti.

Poznamka:

Ptispévek byl zpracovan s podporou vyzkumnych zdméra
¢. MZE 0002070201 a MZE 0002070202, v¢etné vyzkumného
projektu NAZV QF 4025.
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on in conditions
of the Orlické hory Mts. immission area

Summary

In years 1985 and 1986 the FGMRI-Research Station Opoc¢no established a pair of research plots in immission area of the Orlické Mts.,
locality Mala Destna, with the aim to gather experiences on potential possibilities of using various tree species for stand underplantings.
This contribution presents results of measurement from one of these plots in years 2002 and 2003. Based on evaluation of growth and health state
of tree species on the clearcut and under the stand, and analyses of soil and leaves the following conclusions can be defined:

Norway spruce seems to be suitable tree species usable for sites whose conditions are similar to those of the investigated locality where
Norway spruce shows stable increment and sufficient resistance against game damage both in clearcut and in the stand. Therefore Norway
spruce is taken for target commercial tree species with sustainable regeneration.

Blue spruce was not as much successful on the open space. Being of very low increments it nearly vanished under the stand. These
investigations show that using of its underplanting in future is not real.

Only a few individuals of black spruce were planted on the open space and therefore defining of general conclusions from its growth
is very difficult. With its too low initial increments it is uneasy to predict its use as the pioneer species.

Growth parameters of Serbian spruce were favourable only on the open space; its use as the pioneer species can be recommended
but its stands must be sufficiently protected against game.

Stands with European larch were markedly damaged by game, especially in juvenile phase, but they always regenerated and continued
in growing. Larch could thus play a role of attractant for game that would prefer this species to the other tree species.

Rodents and game damaged European beech, especially in its early phase. At present European beech grows well both in clearcut and under
the stand and can be recommended for both sites in case of its protection against game.

Only stands with European mountain ash do not statistically differ in the total height both on the clearcut and under the stand. The wide
ecological valence of this species enables its use as the pioneer species even in extreme immission-ecological conditions.

Birch stands show to be suitable for the given use. In their early phase growth parameters are better under the stand, later they can
distinctly suffer from snow falling down from higher trees. Use of alternative birch species, for example white birch or Carpathian birch,
would be interesting. Stands with European mountain ash and birch species improve the state of soil adsorption complex.

Recenzovano
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VLIV CILENE POVRCHOVE APLIKACE DOLOMITICKEHO VAPENCE NA PEDOCHEMICKE
PARAMETRY PUDY NA IMISNi HOLINE VE VRCHOLOVYCH PARTIICH JIZERSKYCH HOR

Influence of precisely applied liming on chemical properties of soil in clear-felled area
located in highest elevation of air polluted mountains (the Jizerské hory Mts.)

Abstract

The object of this contribution is an effect assessment of dolomitic limestone powder on soil under harsh conditions of an acidic
mountain site. The limestone powder was used to support young Norway spruce (Picea abies /L./ KARST.) plants. The amendment
was applied as a top dressing immediately after the trees had been planted, i. e. no incorporation was used. In more concrete terms,
1 kg of the limestone powder was applied onto a soil surface around each tree so that 50 kg of limestone per 100 m? were applied. The dia-
meter of the “application circles” with the spruce plants in their centres was approximately 1 m. On the whole, the liming impacts, regarding
the dosage applied, were not marked. Liming influenced positively soil reaction, sorption complex parameters and Ca and Mg contents.
On the other hand, undesirable impacts were registered as far as soil organic matter and nitrogen are concerned. The P,0O, and K,O contents
were also lower in the limed soil. However, it is necessary to consider a more intensive nutrient uptake by better prospering and growing

plantations of the limed variant in this case.

Klicova slova: vapnéni, povrchova meliorace, kyselé pidy, pedochemické parametry, Jizerské hory
Key words: liming, precisely applied amelioration, acidic soils, chemical soil properties, the Jizerské hory Mts.

uvob

V roce 2003 byl proveden prvni vychovny zasah ve dvanactileté
experimentalni vysadbé smrku ztepilého zalozené za ucelem zjisténi
vlivu cilené aplikace dolomitického vapence na prosperitu mladych
smrkil v nepfiznivych environmentalnich podminkach. Prosperitu
hodnotil naptiklad KUNES (2003). Mezi cile, které byly vysadbovym
pokusem sledovany, patiilo ale i posouzeni dopadi pouzitého zpuso-
bu chemické meliorace na stanovisté. Zmifovana profezavka ukon-
¢ila obdobi existence vysadby, béhem n¢hoz nebylo do jejiho vyvoje
zasahovano porostni vychovou. Ukonceni tohoto obdobi a také fakt,
ze stanovisté pomalu pfestava mit charakter imisni holiny, byly podné-
tem ke zpracovani n¢kolika dil¢ich studii, které tuto ¢asovou periodu
z riznych hla pohledu rekapituluji.

Jednou z téchto dil¢ich studii je také predkladany piispévek,
ktery se zabyva ovlivnénim piidniho prostiedi povrchovou aplikaci
dolomitického vapence. Pedochemické charakteristiky jsou vyhod-
nocovany na vzorcich odebiranych v prib¢hu dvanacti a pal roku
po realizaci této formy cilené meliorace, kterd byla provedena spo-
Iu s vysadbou kultury smrku ztepilého na stanovisti horské imisni
holiny. Jsou zde porovnavany vystupy analyz pidnich vzorkd ode-
branych na kontrolni varianté s charakteristikami vzorkd odebra-
nych v kruzich kolem jednotlivych stromkl o priméru 1 m, kam
byla na nenaruSeny povrch pidy aplikovana moucka dolomitického
vapence v davce 1 kg na sazenici.

METODIKA

Vysadbovy experiment byl zalozen v roce 1991 na pokusné
plose Jizerka a sleduje vliv aplikace jemné moucky dolomitického
vapence na prosperitu mladé vysadby smrku ztepilého (Picea abies
/L./ KARST.). Oplocena plocha se nachézi na imisni holiné¢ v nadmot-
ské vysce 960 m na Stfednim Jizerském hiebeni asi 1 km severné
od osady Jizerka. Vlastni experimentalni vysadba je pak situovana
ve svahu s jihozapadni expozici. Stanovisté je fazeno do lesniho typu

kyseld smr¢ina titinova (8 K 2), hospodaiského souboru 721 a pasma
imisniho ohrozeni B (BALCAR, PODRAZSKY 1994). Primérna ro¢ni
teplota stanovisté (za obdobi 1996 — 2003) je 4,9 °C a celkové ro¢ni
srazky (pramér za obdobi 1994 —2003) dosahuji 1 046 mm (BALCAR
in SLODICAK 2005). Horninové podloZi je tvofeno biotitickou zulou,
pudnim typem je horsky humusovy podzol. Svrchni ¢ast profilu ptidy
byla v roce 1993 na misté vysadby popsana nasledovné: horizont L
byl integrovan do travniho drnu, nasledovala intenzivné prokotené-
na vrstva zahrnujici horizont F a ¢ast horizontu H (0 - 5 ¢cm), vlastni
horizont H (5 - 10 cm) a horizont Aeh (10 - 22 cm).

Primérna koncentrace SO, ve vzduchu je 11 g.m? (v soucas-
né dob¢ jsou zaznamenavané koncentrace SO, niz8i), u F pak ¢ini
0,18 g.m>. Lokalita experimentu byla v druhé poloviné 80. let 20.
stoleti pfed zalozenim vyzkumné plochy provozné vapnéna. Pod-
le dostupnych informaci se mélo jednat o jednu leteckou aplikaci
dolomitického vapence ptivodem ze Slovenska v davce 2,4 t/ha.

Pokusna vysadba sestava z deseti ¢tvercovych plosek o velikosti
100 m?, pti¢emz na kazdou z nich bylo vysazeno po 50 ks ¢tyfletych
sazenic smrku ztepilého ve sponu 2 x 1 m. Vzhledem k tomu,
ze vysadba se nachazi ve svahu, plosky jsou uspofadany v fadé sle-
dujici vrstevnici s pravidelnym stiidanim plosek (opakovani) ptislu-
Sejicich jednotlivym variantam.

Vedle kontroly sestavajici ze 4 plosek (opakovani) byly zalozeny
dvé vapnéné varianty, kazda po tfech ploskach (opakovanich). Prvni
z nich byla varianta ,,jamka®, kde byl pfi vysadb¢ kultury na jate 1991
na kazdou sazenici pouzit 1 kg jemné moucky dolomitického vapence
a promiSen s pudou v jamce (bodova aplikace). Velikost jamek byla
priblizné 35 x 35 x 25 cm. Druhou vépnénou variantou byla varianta
,povrch®. Jemna moucka dolomitického vapence se u této vysadbo-
vé obmény na jate 1991 ihned po vysadbé rozptylila na povrch pudy
kolem jednotlivych stromktl v kruzich o priméru 1 m (pomistna apli-
kace). I zde ¢inila davka vapence 1 kg na stromek. Pravé zhodnoceni
vlivu povrchové aplikace vapence je naplni této prace. Jamkova apli-
kace je posuzovana v praci KUNESE et al. (2006).
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Obsah Ca v moucce dolomitického vapence ¢inil 21,5 % a obsah
Mg byl 11,3 %. Moucka obsahovala 5,8 % castic vétSich nez 1 mm,
16,3 % castic s primérem mezi 1 a 0,5 mm, 20,4 % castic o velikosti
mezi 0,5 a 0,2 mm a 57,5 % c¢astic mensich nez 0,2 mm. Byl pouzit
vapenec z lomu Horni Lanov (PODRAZSKY, ULBRICHOVA 2001).

Vzorky pudy pro analyzy se odebiraly v letech 1991, 1994, 1996,
1998, 2000 a 2003 vzdy v zaii nebo v fijnu po ukonceni vegetacni
sezony. Prvni odbér tedy probé¢hl az po aplikaci experimentdlniho
vapnéni. Odbéry se provadély polni lopatkou, posledni série v roce
2003 byla odebrana pomoci sondyrky o svétlosti 7 cm. Z pidy (mimo
povrch vysadbovych jamek) se vzdy vyrypl ,,blocek* zeminy o moc-
nosti cca 25 cm zahrnujici drn travy, horizonty nadlozniho humusu
a svrchni mineralni vrstvu ptdy. Travni drn, do néjz byla integrova-
na i vétsina horizontu L, se poté ze vzorkt pidy pokazdé odstraio-
val. Kazdy vzorek byl déle rozdélen do tii vrstev. Jednalo se o vrstvu
F (,,drt™ + zbytky humusového horizontu ,,opad®), vrstvu H (,,mé&l*)
a vrstvu mineralni zeminy A, kterd v sobé zahrnovala horizonty Ah,
resp. Ae. Toto zjednodu$ené rozdéleni na vrstvy (horizonty) F, Ha A
pak autofi pouzivaji i v této praci.

Vzorky z ptivapnéné varianty ,,povrch™ se odebiraly z prostoru
piivapnénych kruhti, vzorky kontrolni pak byly odebirany naho-
dile v prostoru kontrolnich vysadbovych plosek. Pro kazdou vrstvu
v ramci porovnavanych dvou variant (,.kontrola® x ,,povrch®) byly
vytvoteny dva az tfi smésné vzorky, pficemz jeden smésny vzorek
v sob¢ obsahoval materidl zpravidla ze 3 nebo 4 odebranych pud-
nich ,,blo¢kta®. Jedna sada smésnych vzorkt, tj. komplet 3 vzorka
z horizonti F, H, A, reprezentujici ur¢itou variantu, tedy pokryvala
zpravidla jednu az dvé arové plosky (opakovani) ptislusné varianty.
Smésné vzorky pak byly podrobeny pedochemické analyze. Vzhle-
dem k malému poctu analyzovanych vzorkl na variantu v jednotli-
vych letech je vyvoj pedochemickych charakteristik posuzovan
v cCase statistickym testovanim rovnobéznosti regresnich pfimek
prolozenych hodnotami parametri v jednotlivych horizontech
a variantach za celé obdobi 1991 az 2003 na hladiné vyznamnosti
0,05. Metodu popisuje naptiklad ANDEL (1998).

Zpracovani vzorkll v naprosté vétsin€ piipadt probéhlo v laboratofi
pii Vyzkumné stanici VULHM v Opoéné (v soudasnosti se jedna
o Laboratof Tomas), i kdyz v pocatecnim obdobi byly nékteré
pedochemické charakteristiky stanovovany také v ustfedni labo-
ratofi VULHM v Jiloviti-Strnadech. Byla provadéna pedoche-
micka analyza zahrnujici stanoveni nasledujicich pedochemic-
kych parametrt: pH (H,0), pH (KCIl), obsah oxidovatelného
pudniho uhliku, obsah ptidniho dusiku N, obsah piistupnych bazi S,
kationtova sorpéni vyménna kapacita T, hydrolyticka acidita H,
nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi V, mnozstvi ptistupné for-
my P, K, Ca, Mg a K.

Piadni reakce se zjiStovala potenciometricky. U pH (H,0)
byla pro potenciometrické méfeni pouzivana suspenze vznikléd
rozmichanim homogenizované ptdni susiny s destilovanou vodou
v hmotnostnim poméru 1 : 10 u humusovych horizontd a 1 : 5
u mineralnich horizontd. U vyménné reakce pH (KCl) bylo 5 g pad-
ni susiny z humusového, resp. 10 g susiny z mineralniho horizontu
rozmichano v 50 ml 1M KCI. Charakteristiky sorpéniho vyménné-
ho komplexu (S, T, H, V) byly stanovovany Kappenovou metodou,
obsah oxidovatelného uhliku podle postupu Springer-Klee. Pro urco-
vani zastoupeni ptidniho dusiku se do roku 1996 pouzival postup
Springer-Klee, od roku 1996 se pteslo na Kjeldahlovu metodu.
Ptistupné formy zakladnich zivin se zjistovaly ve vyluhu kyseli-
nou citronovou: piistupny P byl stanoven piistrojem Spekol 210,
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pristupny K pomoci plamenné fotometrie, dostupny Ca a Mg pro-
stiednictvim AAS. Podrobné postupy zpracovani uvadi SMiDOVA
(1991) a ZBirRAL (1995).

VYSLEDKY

pH (H,0)

Povrchova aplikace dolomitického vapence aktivni pidni reak-
ci zvysila, ale nikterak vyrazné. Mira ovlivnéni pH (H,O) povrcho-
vym vapnénim byla u horizontti F a H prakticky stejna a o néco
vyss$i nez u horizontu A, kde je rozdil hodnot aktivni reakce mezi
vapnénou a kontrolni variantou relativné maly.

Mezivariantni rozdily byly nejzietelnéjsi v roce 1996, kdy bylo
u horizontd F a H registrovano v piipad¢ vapnénych variant o 0,56,
resp. 0,61 jednotky vy$§i pH (H,0) neZ u kontroly. U horizontu A ten-
to rozdil v roce 1996 nepiesahl 0,36 jednotky. Na podzim 2003, tedy
dvanéct a ptl roku po vapnéni, byla aktivni reakce ptidy z horizonti
F a H u vapnéné varianty vyssi o 0,29, resp. 0,28 jednotky nez u kon-
troly, v ptipad¢ horizontu A byl tento rozdil jen 0,05 jednotky.

Mirny trend nartistu registrovatelny u obou variant v jednotlivych
horizontech neni statisticky prikazny, tj. regresni pfimky prolozené
hodnotami pH (H,0) zadn¢ z variant nejsou ani u jednoho horizontu
prikazné nerovnobézné s osou ¢asu. V zadném horizontu nebyla pro-
kdzéna ani riznobéznost regresnich pfimek vyvoje pH (H,O) srovna-
vanych variant vici sob¢.

Tab. 1.
Vyvoj aktivni padni reakce
Development of soil reaction in terms of pH (H,0)

pH (H,0)
Rok/ {1991 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2003
Horizont/ Year
Layer Varianta/ (-)
Variant
Kontrola/ | 5 51 30| 420 | 420 | 490 | 441
F Control ’ > ’ ’ ’
Vapnéno/ | 5 oy [ 440 | 478 | 420 | 480 | 470
Limed
Kontrola/ | 3 5o 417 | 405 | 400 | 480 | 422
H Control
Vipnéno/ | 5 oo 435 | 466 | 410 | 480 | 450
Limed
Kontrola/ 15 o0 447 | 464 | 430 | s.10 | 413
A Control
Vipnéno/ | 500t 460 | 500 | 427 | 10| 418
Limed
pH (KCI)

Situace tykajici se hodnot pH (KCl) je do zna¢né miry analogicka
jako u pfedchoziho parametru s tim, ze rozdily mezi variantami jsou
zde jesté méné patrné. Vapnéni zvedlo hodnoty i v piipadé vymeén-
né pudni reakce pH (KCl), nicméné toto navysSeni bylo velmi malé.
Vyrazné&jsi projev vapnéni u této pudni charakteristiky byl patrny pou-
ze v roce 1996, a to jen u pudnich horizont F a A.

V roce 2003 byla u vapnéné varianty vyménna pudni reakce hori-
zontu F vyssi nez u kontroly o 0,22 jednotky a horizontu H o 0,28 jed-
notky. U horizontu A byly hodnoty vyménné reakce obou variant
témeét stejné.
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Vzestup hodnot pH (KCI) v ¢ase u horizontu F vapnéné varianty
je prikazny, tj. regresni piimka prolozena hodnotami pH (KCI) v hori-
zontu F vapnéné varianty je prikazné riznobézna s osou ¢asu a sméfuje
vzhiru. V ostatnich pfipadech nebyla vzestupna tendence vyhodnocena
jako signifikantni. Nebyla prokdzana ani riznob&znost regresnich pii-
mek vyvoje pH (KCl) v jednotlivych variantach vici sobé.

Tab. 2.
Vyvoj vyménné pudni reakce
Development of soil reaction in terms of pH (KCI)

pH (KCI)
Rok/ 1 1991 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2003
Horizont/ Year
Layer Varianta/ )
Variant
Kontrola/ | -5 5| 5 04 | 503 | 363 | 365 | 411
F Control
Vipnéno/ | 5 0 1 363 | 360 | 376 | 366 | 433
Limed
Kontrola/ | 5 1, | 33, | 363 | 360 | 330 | 3,74
H Control
Vapnéno/ 5 o 351 353 | 363 | 320 402
Limed
Kontrola/ | 5 ), | 35,1 576 | 377 | 320 | 385
A Control
Vapnéno/ | 553 f 355 [ 344 | 383 ] 330 | 3.82
Limed
Pudni dusik N

V ptipad¢ pudniho dusiku situaci ¢aste¢né komplikuje zména
analytické metody pouzivané k jeho stanoveni. Piesto vSak lze v cel-
kovém pohledu konstatovat pokles podilu této ziviny u vapnéné
varianty ve srovnani s kontrolou, a to ve vSech tfech sledovanych
horizontech. V roce 2003 bylo zastoupeni pudniho dusiku na vap-
néné varianté v horizontu F o necelou sedminu nizsi nez u kontroly,
v piipadé horizontl H a A byl podil této ziviny u vapnéné varianty
niz§i ve vztahu ke kontrole o necelou pétinu.

Tab. 3.
Vyvoj obsahu celkového padniho dusiku
Total soil nitrogen development

N
Rok/Year 1991 | 1996 | 1998 | 2000 [ 2003
Horizont/
Layer Varianta/ | Metoda/ Y
Variant Method ¢
Kontrola/ S.K. 1,08 | 1,57 - - -
. Control [ Kjel. - s e [ 11 | 147
Vipnéno/ | S.K. 0,70 | 1,41 - - -
Limed Kjel. RSN B A B B
Kontrola/ | S.K. 0,83 | 1,31 - - -
. Control | Kjel. - L2t o7 | 168 | 1,10
Vapnéno/ | S.K. | 036 ] 130 | - - -
Limed Kjel. - 120131 [ 1,51 [ 089
Kontrola/ S. K. 0,15 1 0,16 - - -
A Control [ Kjel. - fo21 o018 | 022|027
Vapnéno/ S. K. 0,13 ] 0,17 - - -
Limed Kjel. - fo26 [ 012|017 [ 022

Vzhledem ke zméné analytické metody stanoveni nebyly trendy
vyvoje obsahu pidniho dusiku v ¢ase statisticky hodnoceny.

Obsah oxidovatelného uhliku Cox

Ve srovnani s kontrolou bylo v piidnim horizontu F vapnéné varian-
ty v prvni poloving sledovaného obdobi niz$i mnozstvi oxidovatelného
uhliku. Tento schodek vSak po roce 1996 témét vymizel. V horizontu
H nebyla bilance tohoto biogenniho prvku vapnénim vyraznéji ovliv-
néna.

Poné¢kud jina je situace v piipadé horizontu A. V roce 1998 zde
bylo u vapnéné varianty zastoupeni Cox o polovinu niz$i nez u kontroly.
V letech 2000 a 2003 vSak podil oxidovatelného uhliku v A horizontech
obou variant vzrostl a rovnéz mezivariantni rozdil se snizil na 15,1 %.

Statisticka analyza hodnot Cox v ¢ase neprokazala u kontroly ani
u vapnéné varianty v zadném ze sledovanych horizontl signifikantné
vzestupny ¢i sestupny trend. Ani u jednoho z horizontll rovnéz nebyla
prokazana riznobéznost regresnich piimek vyvoje obsahu Cox v jed-
notlivych variantach vici sob¢.

Tab. 4.
Vyvoj obsahu oxidovatelného uhliku
Development of oxidable soil carbon percentage

Cox
Rok/Year | 1991 | 1996 | 1998 | 2000 | 2003
Horizont/ Vari y
Laver arianta o
Y Variant %
Kontrola/ 15,1 354 | 265 | 316 | 258
Control
F e v
Vipnéno/ |50 | 266 | 208 | 314 | 237
Limed
Kontrola/ 1o o | 535 | 115 | 254 | 197
Control
H e w
Vapnéno/ |05 1 206 | 228 | 249 | 215
Limed
Kontrola/
N Contnt 49 2,6 3,3 33 53
Vapnéno/
I ed 3.6 3,1 1,6 2.4 45
Obsah bazi S

Pii celkovém hodnoceni sledovaného obdobi 1991 - 2003 je i pies
fluktuaci hodnot patrné, ze vapnéni zvysilo obsah pfistupnych bazi,
a to predevsim v horizontu H. V horizontu F uc¢inek povrchové apli-
kace prestal byt vyraznym po roce 1994. V ptipadé horizontu A jsou
hodnoty registrované u srovnavanych variant v ramei jednotlivych let
viceméné¢ vyrovnané.

Statisticka analyza parametru S u vapnéné varianty ani u kont-
roly neprokazala v zadném ze sledovanych horizontl signifikantné
vzestupny ¢i sestupny trend. Ani u jednoho horizontu rovnéz neby-
la prokazana riznobéznost regresnich pfimek vyvoje charakteristi-
ky S v jednotlivych variantach vici sobé.
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Tab. 5.

Vyvoj obsahu pristupnych bazi

Development of sum of exchangeable bases (KAPPEN)

Obsah pristupnych bazi S/Sum of exchangeable bases
Rok/ {1991 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2003
Horizont/ Year
Layer :
v Vs;;?:;?/ mval/100g meq/100g
Kontrola/ | 1531 519 [ 264 | 167 | 26,7 | 27.6
F Control
Vapnéno/ | o5 5t 314 | 249 | 196 | 274 | 336
Limed
Kontrola/ | 5 1 144 | 06 | 45 | 169 | 133
Control
H I W
Vipnéno/ | o5 1 6| 96 | 135 | 178 | 195
Limed
Kontrola/ | o~ 1 5 | g6 [ 27 | 19 | 40
A Control
Vipnéno/ | ol o4 | 1o [ 17 | 17| 30
Limed

Kationtova sorp¢ni vyménna kapacita T

Kationtova sorpéni vyménna kapacita byla povrchovym vap-
nénim ovlivnéna jen mirné. Pozitivni ucinek povrchového vapnéni
se zde dostavil nejdiive u horizontu F, a to jiz na podzim po apli-
kaci. V horizontu H byl vzestup parametru T u vapnéné varianty
registrovan az pii odbérech uskute¢nénych v roce 1994, ve srovnani
s horizontem F si zde ale vapnéna varianta uchovala vétsi hodnoty T
proti kontrole i v roce 2003. U horizontu A se, na rozdil od holorga-
nickych horizontl, u¢inek vapnéni na sorpéni vyménnou kapacitu
jevi spise jako mirné negativni.

Pfi srovnani hodnot parametru T v ramci polohy v ptidnim profi-
lu jsou podle ocekavani nejveétsi hodnoty sorpéni vyménné kapacity
registrovany u horizontu F. V horizontu H je jiz patrny pokles hod-
not této charakteristiky. Ke skokovému snizeni kationtové sorpéni
vyménné kapacity dochazi, ve shodé s pifedpoklady po pifechodu
z holorganické vrstvy pudy (horizonty F a H) do organomineralniho
horizontu A.

Tab. 6.
Vyvoj kationtové sorpcni vyménné kapacity
Development of cation exchangeable capacity (KAPPEN)

Kationtova sorp¢ni vyménna kapacita T /Cation exchange capacity
Rok/Year | 1991 | 1994 [ 1996 | 1998 | 2000 | 2003
Horizont/ Varianta/
Laver arianta
y Variant mval/100g meq/100g
Kontrola/ oy ol 230 | 731 | s54| 720 | 637
Control
F I .
Vipnéno/ |0 | 505 | 645 | ss6 | 711 | 63,9
Limed
Kontrola/ |5 | oo | 514 258 | 643 | 398
Control
H I w
Vapnéno/ | 5 1 | 604 | 535 | 496 | 66,6 | 484
Limed
Kontrola/ | 10 1 s> | o1 | o8 | 18] 156
Control
A Ie W
Vipnéno/ 1,01 oo | 104 73 | 107] 14
Limed

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 3/2007

Statisticka analyza hodnot T z hlediska ¢asového vyvoje neproka-
zala u kontroly ani u vapnéné varianty v zddném ze sledovanych hori-
zontl signifikantné vzestupny ¢i sestupny trend. V zaddném z horizontl
rovnéz nebyla konstatovana prikazna nerovnobéznost regresnich pii-
mek vyvoje parametru T ve srovnavanych variantach vici sobe.

Nasyceni sorpéniho komplexu bazemi V

Povrchové vapnéni zietelné, avSak nikoliv razantné, zvysilo
nasyceni sorpniho komplexu bazemi u horizonti F a H. Tento u¢i-
nek meliorace pretrvava i do soucasnosti. ZvySeni tohoto paramet-
ru lze, s vyjimkou roku 1998, vypozorovat i u horizontu A. Zajimava
je tendence postupného nartistu procenta nasyceni sorpcniho komplexu
v Case, registrovatelna v poslednich letech u vSech horizonti bez ohle-
du na variantu. Vzestup V u horizontu F obou variant je signifikantni.
V horizontu H je ¢asovy vzestup hodnot oznacen jako prikazny u kontro-
ly, na vapnéné varianté zUistava tésné¢ mimo hranice prukaznosti.
V horizontu A je jako priikazné€ vzestupny oznacen trend nartstu hodnot V
u vapnéné varianty, na kontrole zlstava tento narist neprukazny. Ani
v jednom horizontu nebyla konstatovana priikaznd riiznobéznost regres-
nich pfimek vyvoje parametru V srovnavanych variant vii¢i sobe.

Tab. 7.
Vyvoj nasyceni sorpéniho komplexu bazemi
Development of base saturation (KAPPEN)

Nasyceni sorpéniho komplexu bazemi V/Base saturation
Rok/Year | 1991 [ 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2003
Horizont/ Vari y
Laver arianta o
v Variant %
Kontrola/ |, | 293 | 353 | 204 | 372 432
- Control
Vipnéno/ | 5031 34| 386 | 332 384 526
Limed
Kontrola/ 1) | 535 | 170 178 ] 261 | 330
Control
H r v
Vapnéno/ |55 1 311 | 240 | 272 | 268 ] 41
Limed
Kontrola/ ¢ o 117 | 60 | 270 159 259
Control
A ’ W
Viapnéno/ |61 | 33| g4 | 196 162] 275
Limed

Hydrolyticka acidita H (T-S)

Predevsim v pfipadé horizontu F je patrny sice pozvolny, avSak
v kone¢ném duisledku vyznamny, pokles hydrolytické acidity za sledo-
vané obdobi 1991 az 2003. Vliv vapnéni na tento parametr ma jen rela-
tivné maly vyznam v kontextu s mirou zmeén, k nimz doslo bez ohledu
na chemickou melioraci. U horizontu A pfisel po poklesu hydrolytic-
ké acidity, ktery byl registrovan v obdobi 1994 az 1998, jeji opétovny
nartst, a to prakticky na vychozi tiroven z roku 1991. U horizontu H
je vyvoj tohoto parametru po roce 1996 dosti rozkolisany, takze prozatim
nelze prikladat néjakou vétsi dulezitost relativné zna¢nému poklesu,
ktery zde byl zaznamenan v roce 2003. Vapnéni nemélo vyrazngjsi vliv
na hydrolytickou aciditu ani v piipadé horizonti H a A.

Postupny pokles hodnot hydrolytické acidity v Case statisticka
analyza oznacila jako priikazny v horizontu F u obou variant. V dal-
Sich horizontech nebyl ani u jedné z variant konstatovan signifikant-
né vzestupny ¢i sestupny trend. Nebyla rovnéz v zadném z horizontl
konstatovana prikazna nerovnobéznost regresnich pfimek vyvoje
charakteristiky H ve srovnavanych variantach vici sobe.
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Tab. 8.
Vyvoj hodnot hydrolytické acidity pady
Development of hydrolytic acidity (KAPPEN)

Tab. 9.
Vyvoj obsahu pristupného drasliku
Development of content of citric acid soluble potassium

H (1-S) K,0
Rok/Year | 1991 | 1994 | 1996 [ 1998 | 2000 | 2003 Rok/Year | 1991 | 1994 | 1996 [ 1998 | 2000 | 2003
Horizont/ Variantal Horizont/ Vari ;
Laver arianta, Lavyer arianta,
Y Variant mval/100g meq/100g y Variant mg/100g
Kontrola/ | ;5| 550 | 467 | 39.7 | 453 | 36.1 Kontrola/ 1 55 ¢ | 271 | 23.9 | 348 | 674 | 609
- Control F Control
Vapnéno/ | o35 4701 396 | 300 | 43,7 | 303 Vipnéno/ | ¢ [ 2561 173 | 33,1 | 634 | 40,9
Limed Limed
Kontrola/ | 4371 463 | 41.8 | 213 | 474 | 2655 Kontrola/ 1 199 | 192 | 14,1 | 164 | 447 | 152
H Control H Control
Vapnéno/ |3 [ 4oe | 401 | 361 | 488 | 289 Vapnéno/ | g5 | 1961 150 | 252 | 348 | 134
Limed Limed
Kontrola/ Kontrola/
Control | 15| 80| 851 7.1 1 100} 116 Control | 31 | 28 [ 33 [ 34 | 65 | 54
A — A ——
Vapnéno/ |y [ ge | 94 | 56| 89 | 102 Vapnéno/ |5 f 50 1 11| 30 | 53 | 46
Limed Limed
Piistupny draslik Tab. 10.

Na podzim 1991, tedy nékolik mésict po aplikaci dolomitického
vapence, byl podil pfistupného drasliku v pidé vzorkl z horizontu F
u vapnéné varianty ve srovnani s jejich protéjsky z kontrolni varian-
ty vyrazné nizs$i. Pak ale doslo u vapnéné varianty k opétovnému
nartstu mnozstvi dostupné formy této ziviny, takze o tfi roky pozdéji,
v roce 1994, byl tento rozdil jiz podstatné mensi. V letech 1998 a 2000
se v horizontu F obsahy tohoto prvku u obou variant pohybovaly
na vzajemné srovnatelnych Grovnich a zaroven dochazelo ke vzestu-
pu hladiny drasliku v pidé. V roce 2003 byl u obou variant registro-
van pokles mnozstvi ptistupného drasliku, ktery byl v pfipadé vap-
néné varianty mnohem vyrazngjsi.

U horizontu H neiniciovalo povrchové vapnéni zadnou okamzitou
odezvu ve vyvoji ptistupného drasliku. Tento vyvoj v podstaté vykazo-
val, navzdory uréitym vykyvim v absolutnich hodnotach (roky 1998
a 2000), i stejnou dynamiku v ¢ase. K podobnému zavéru jako u hori-
zontu H 1ze dospét také v piipadé horizontu A. Odchylka v obsahu dras-
liku u vapnéné varianty v roce 1996 patrné neni, vzhledem ke zna¢né
velikosti registrované hodnoty, zcela relevantni skute¢nému stavu.

V horizontu F na kontrole byl trend nartstu pfistupného drasliku
v Case prukazny, na vapnéné varianté vzestupna tendence v Case ztistala
tésné mimo hranice priikaznosti. V dalich horizontech nebyl ani u jedné
z variant konstatovan signifikantné vzestupny ¢i sestupny trend. U zadného
z horizontll nebyla také konstatovana priikazna riznobéznost regresnich
piimek vyvoje obsahu drasliku ve srovnavanych variantach vici sobé.

Piistupny fosfor

Pti celkovém hodnoceni sledovaného obdobi 1991 az 2003 je zie-
telné, ze povrchova aplikace pieci jen o néco snizila mnozstvi dostup-
ného fosforu v piidé vSech tii horizonti. Pokud bychom si hodnoty
vynesli do grafi, potom kiivky obsahu této ziviny by se u vapnéné
varianty pohybovaly pfevazné pod kiivkami vynesenymi pro kontro-
lu. A to piestoze v jednotlivych letech doslo v tom ¢i onom horizontu
k epizodnim vykyvim, kdy se hladina fosforu v pidé vapnéné varian-
ty dostala prakticky na uroven kontroly nebo i mirné nad ni.

U vapnéné varianty ani u kontroly nebyl statisticky prokazan
v zadném ze sledovanych horizontl signifikantné vzestupny ¢i sestup-
ny trend. Ani v jednom horizontu nebyla rovnéz konstatovana prikazna
nerovnobéznost regresnich pifimek vyvoje obsahu fosforu ve srovna-
vanych variantach vii¢i sobé.

Vyvoj obsahu pristupného fosforu
Development of content of citric acid soluble phosphorus

P205
Rok/Year | 1991 [ 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2003
Horizont/ Variantal
Laver arianta
Y Variant mg/100g
Kontrola/ | 5, 5| 553 | 303 | 338 276 | 18.1
F Control
Vapnéno/ | ;5| 5551 250 | 153 | 27.6 | 220
Limed
Kontrola/ 1 301 356 192 | 160 301 | 17.6
H Control
Vapnéno/ | 3,31 55 | 238 | 124 | 256 1221
Limed
Kontrola/ | 13,1 o1 | 93 [ 108 128 11,8
A Control
Viapnéno/ | 1431 co | 04| 70 | 119] 89
Limed
Piistupny vapnik

Podle vystupti z laboratornich analyz nebyl obsah ptistupného vap-
niku u horizontu F povrchovym vapnénim v prvnich letech ptekvapivé
vibec ovlivnén a pohyboval se na srovnatelné nebo dokonce nepatrné
néjsi diferenciaci hodnot ve prospéch vapnéné varianty a tento trend
byl potvrzen také udaji z roku 2003.

V horizontu H byla situace odlisna a zcela odpovidala oc¢ekava-
nim. V roce 1991 zde podil pfistupného vapniku nékolikanasobné
prevysoval hodnoty registrované u kontrolni varianty. Poté doslo
k postupnému sblizovani hodnot. Pfesto si zde ale vapnéna varianta
stale zachovava jasné viditelny naskok.

Zteteln¢ vyssi hodnoty obsahu ptistupné formy této bazické
ziviny u vapnéné varianty je mozné ve vétsiné pripada vidét také
v horizontu A.

V horizontu F oznacila testovaci statistika trend naristu koncentraci
piistupného vapniku v ¢ase za prikazny u obou variant. V horizontu H
je prikazny ¢asovy vzestup obsahu vapniku na kontrole; u vapnéné
varianty neni prokazan klesajici ¢i rostouci trend. V horizontu A nebyl ani

u jedné z variant konstatovan signifikantné vzestupny ¢i sestupny trend.
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Ani v jednom z horizontl rovnéz nebyla konstatovana signifi-
kantni nerovnobéznost regresnich piimek vyvoje obsahu vapniku
v jednotlivych variantach vici sobé.

Tab. 11.
Vyvoj obsahu pristupného vapniku
Development of content of citric acid soluble calcium

CaO
Rok/Year | 1991 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2003
Horizont/ Variantal
Laver arianta,
Y Variant mg/100g
Kontrola/
. Control | 111,7 | 168,8 | 2742 | 2048 | 2993 | 441,3
Viapnéno/ 76.1
Limed 1754 | 2256 | 199.1 | 484.4 | 7867
Kontrola/
" Control | 43 [ 827 [ 838 [ 889 156 [ 1013
Viapnéno/
Limed | 193,6 | 167,9 | 110,0 | 136,4 | 130,7 | 1833
Kontrola/ |, o f 113 [ 177 [ 444 | 195 313
A Control
Vipnéno/ |56 [ 176 [ 211 | 300 | 180 | 403
Limed
Tab. 12.

Vyvoj obsahu pristupného horciku
Development of content of citric acid soluble magnesium

MgO
Rok/Year | 1991 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2003
Horizont/ Variantal
Layer arianta
Y Variant mg/100g
Kontrola/ | g0 | 151 512141 | 863 | 1333 | 2099
F Control
Vipnéno/ | 5,0 | 15191 1576 | 78,6 | 2173 | 3827
Limed
Kontrola/ | ) o | 550 | 517 | 207 | 468 | 337
H Control
Vapnéno/ 160 [ 1356 | 734 | 465 | 488 | 611
Limed
Kontrola/ {5\ 5 [ 55 f 55 75| 105
Control
A 14 v
Vapnéno/ o5 [ o5 | 133 67 | s2 | 147
Limed

Piistupny hor¢ik

U hoft¢iku je situace v podstaté analogicka jako byla registrova-
na v ptipadé vapniku. V horizontu F se podle vystupt laboratornich
analyz povrchové vapnéni vyraznéji projevilo, stejné jako u vapniku,
az v letech 2000 a 2003.

V horizontu H oproti tomu doslo u vapnéné varianty k vyrazné-
mu navyseni podilu pfistupné formy této ziviny jiz na podzim 1991
a diametralni rozdil mezi vapnénou a kontrolni variantou v této cha-
rakteristice pretrvaval i v roce 1994. V roce 1996 jiz doslo k podstat-
nému zmens$eni diference obsahu hoi¢iku mezi kontrolni a vapnénou
variantou. Pfesto obsah pfistupného hotc¢iku stale zlstava, s vyjim-
kou roku 2000, ztetelné az vyrazné vyssi do soucasnosti (rok 2003).
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Vépnéni se okamzité projevilo i v nartstu hladiny ptistupného
hot¢iku v horizontu A. Povrchové vapnéna varianta zde vykazovala
zietelné€ vyssi podil této ziviny az do roku 1996, poté, v letech 1998
a 2000, doslo k vyrovnani hodnot. Na podzim 2003 se nicmén¢ pte-
vaha vépnéné varianty v obsahu této ziviny opét projevila.

Prikazné vzestupny je casovy trend koncentrace hot¢iku v hori-
zontu F vapnéné varianty. V horizontu H nebyl ani u jedné z variant
konstatovan signifikantné vzestupny ¢i sestupny trend, piestoze
u vapnéné varianty je zietelny postupny pokles hodnot s pfibyvaji-
cimi lety od experimentalniho pfivapnéni. U horizontu A statistika
hodnoti jako pritkazné rostouci obsah hot¢iku na kontrole.

V horizontu F ani A nebyla konstatovana vzajemnd nerovnobéz-
nost regresnich piimek vyvoje obsahu pfistupného hoi¢iku na srovnava-
nych variantach. V horizontu H se ale postupny pokles obsahu hotciku
na vapnéné varianté s piibyvajicimi lety od experimentalniho pii vapné-
ni projevil. Regresni ptimka vyvoje obsahu hoi¢iku vapnéné varian-
ty je v horizontu H pritkazné nerovnobézna s regresni piimkou vyvoje
obsahu hot¢iku u kontroly, a to i ptes fakt, ze ani u jedné varianty nebyla
prokazéana nerovnobéznost regresnich ptimek s osou Casu.

DISKUSE

Pidni reakce

Fakt, ze povrchova aplikace vapence ovlivnila obé formy ptdni
reakce v ramci celého sledovaného ptidniho profilu veelku nevyraz-
né, je piekvapivy. Je totiz potieba brat v ivahu, ze u kazdého strom-
ku byl 1 kg meliora¢niho materidlu aplikovan na kruhovou plochu
o pruméru piiblizné 1 m. Pida v ramci plosek, na néz byl vapenec
rozptylen, tedy byla vystavena davce odpovidajici 12,7 t/ha a apliko-
vany material byl navic velmi jemnozrnny.

PODRAZSKY (1993) uvadi, ze v ptipadé aplikace 9 tun dolomi-
tického vépence na hektar v relativné podobnych podminkach Orlic-
kych hor (lokalita Velka Destnd) doslo po tfech vegetacnich sezonach
v horizontu F ke zvySeni pH (H,0) o 0,9 jednotky, coz je podstatné
vetsi narlist nez v experimentu na Jizerce. Material pouzity pii pokusech
v Orlickych horach byl pfitom zrnitostné i chemicky totozny s tim, ktery
byl aplikovan na Jizerce. Oproti tomu v horizontech H a A se u jizer-
skohorského experimentu ptidni reakce povrchovym vapnénim zvysila
o trochu vice nez v Orlickych horach. Mira ovlivnéni pH v téchto hloubé-
ji polozenych horizontech vSak zlstava v obou ptipadech velmi mala.

Stejny autor (PODRAZKY 2003a) v jedné ze svych pozdéjsich
praci doplnil ¢asovou fadu hodnot nékterych pedochemickych para-
metrt véetné pH na plose v Orlickych horach o nov¢jsi udaje. V hori-
zontu F bylo 14,5 roku po vépnéni (9 t/ha) registrovano pH (H,O)
na hodnoté¢ 5,4, v horizontu H bylo 4,7 a v horizontu A se rovnalo
5 hodnotovym jednotkam. Kontrolni varianta (2002) vykazovala v hori-
zontech F, H a A hodnoty 4,6; 4,6 a 4,2. Doslo tedy k vyraznému
rozruznéni hodnot mezi variantami i v hloub¢ji polozeném hori-
zontu A. To v pfipadé naseho pokusu dosud nebylo pozorovano.

Proti vyraznéj$im zméndm pudni reakce na plose Jizerka
patrné pusobi velka pufrac¢ni schopnost horizonti nadlozniho
humusu a nepochybné také fakt, Ze meliorant nebyl pii své aplikaci
zapravovan do pidniho profilu. Je také potieba brat v tivahu logarit-
micky charakter funkce pH. Podobné faktory nicméné vystupovaly
i v Orlickych horach.

Na pokusné plose Jizerka je zajimavé i opozdéni projevu
povrchového vapnéni u obou forem pudni reakce. Nejvyrazngjsi
rozdil mezi kontrolni a povrchové vapnénou variantou byl u aktivni
a vyménné reakce detekovan az v roce 1996, zatimco u nékterych
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jinych pedochemickych charakteristik (N, Cox, S atd.) byly ucinky
vapnéni zfejmé hned na podzim po aplikaci, kterd byla realizovana
na jate 1991.

Z hlediska stavu pidy stoji za pozornost postupny narist hodnot
pudni reakce u obou variant, i kdyz jej testovaci statistika (s vyjim-
kou hodnot pH (KCl) v horizontu F u vapnéné varianty) neoznaci-
la jako prukazny vyvojovy trend. Tento narist se tykd jak vrstvy
nadlozniho humusu, tak svrchniho mineralniho horizontu a patrné
nema pfimou souvislost s experimentalnim cilenym povrchovym
vapnénim, protoze je registrovatelny i u kontroly. V této souvislos-
ti je na misté uvést, ze jako zaddouci se obvykle povazuje hodnota
pH (KCI) kolem 4,2 (ne o mnoho vice) dosazend v mineralni vrstveé
pudy (ULRICH 1986a, b).

Neékteré z uvedenych pozorovani by ¢astecné mohlo vysvétlovat
provozni letecké vapnéni, které bylo na lokalité experimentu provede-
no pted zalozenim vyzkumné plochy koncem 80. let 20. stoleti
a rovnéz vliv opadu trav a dal$i ptizemni vegetace.

Pidni dusik N

Na rozdil od ptdni reakce byla odezva ptidniho dusiku alespon
v horizontech F a H na povrchové vapnéni prakticky okamzita a je
nutné konstatovat, ze vliv vapnéni na bilanci této ziviny nebyl pfi-
znivy. Negativni dopad vapnéni na mnozstvi ptidniho dusiku popi-
suji také napt. SCHULER (1987), OLSSON (1986) a KREUTZER et al.
(1991).

V poslednich letech se zda, ze ucinky vapnéni na mnozstvi pud-
niho dusiku zac¢inaji v horizontu F pomalu ustupovat a rozdil v obsa-
hu dusiku mezi obéma variantami by se mohl i nadale do budoucna
zmenSovat. Vzhledem k relativni rozkolisanosti hodnot je vSak nutné
s formulovanim konkrétnéjSich zavért jeste vyckat.

V nejnize situovaném horizontu A se u vapnéné varianty v roce
1996 ptrechodné zvysilo mnozstvi pidniho dusiku oproti kont-
role. Je mozné, ze tato odchylka indikovala vyplavovani z vyse
polozenych horizonti, nicméné po zbytek sledovaného obdobi
se 1 v horizontu A pohybovalo mnozstvi pidniho dusiku na vapnéné
varianté pod Grovni kontroly.

Ponékud niz$i mnozstvi dusiku na vapnéné varianté patrné neni
pouze dusledkem ztrat této ziviny vyplavovanim z pudniho profilu.
S velkou pravdépodobnosti do bilance této ziviny vyrazné promlou-
va také jeji odbér Iépe prosperujicimi a rychleji odristajicimi smrky
na povrchové pfivapnéné varianté. Tak naptiklad, zatimco kofenovy
systém prumérného smrkového jedince z kontrolni varianty v sobé
obsahoval 0,896 g dusiku, vyrazn¢ vétsi kofenova biomasa pri-
mérného povrchové vapnéného jedince v sobé poutala 1,307 g této
ziviny, ptestoze relativni zastoupeni dusiku na jednotku kofenové
susiny bylo u této vapnéné varianty niz$i nez u kontroly (KUNES
et al. 2004). Ze zahrani¢nich autorti popsali vyznam kotenového
systému vitdlnich lesnich porosti pro omezeni ztrat dusiku,
ale i pudnich bazi, z ekosystému vyplavovanim naptiklad LUNDELL,
JOHANNISSON a HOGBERG (2001).

Obsah oxidovatelného uhliku Cox, resp. humusu

Vapnéni obvykle zintenziviiuje biologickou aktivitu ptd, ktera
se projevuje ve zrychleném odbouravani organickych latek. Maze
tak mit pifiznivy u¢inek na kvalitu humusu (DELEPORTE, TILLIER
1999), ale také vést k poklesu celkového mnozstvi organické hmo-
ty, jak to uvadéji naptiklad KREUTZER (1995), DEROME (1985)
a MATZNER (1985), MARSCHNER, WILCZYNSKI (1991) a ROSENBERG
et al. (2003). Neptiznivy ucinek vapnéni na piidni organickou hmotu

a v dusledku jejich ztrat také na mnozstvi piidniho uhliku ¢i dusi-
ku popisuji i dalsi autofi (ULRICH, KEUFEL 1970, SEIBT, REEMTSMA
1977, SEIBT, WITTICH 1977).

Vysledky chemickych analyz prezentované v této studii zatim
nenaznacuji, ze by experimentalni vapnéni v piipadé jizerskohorské-
ho pokusu iniciovalo n&jaké dalekosahlé a dlouhodobé zmény v tomto
sméru. Zadny odlisny ¢asovy trend vapnéné varianty od kontroly neni
prokazan. Vapnéni se nejvice projevuje v nejhloubéji polozeném hori-
zontu A, kde je oxidovatelného uhliku nejméné. Proto zde i takovy
mezivariantni rozdil, ktery by byl v horizontech nadlozniho humu-
su nevyznamny, znamena vyraznou proporcionalni odlisnost. To lze
obecné formulovat tak, ze s hloubkou sice velikost u¢inkti povrchové-
ho vapnéni postupné klesa, stoupa ale vyznam kazdé¢ jednotky rozdilu,
ktery vapnéni vyvold. Zéna projevil vapnéni v pude se u povrchové
aplikace navic rozsifuje smérem k hloubéji polozenym horizontim
pozvolna, jak se latky z meliorantu a produkty vzajemnych reakci
téchto latek s ostatnimi slozkami pidy dostavaji hloubé&ji do ptidniho
profilu.

I kdyz se hodnoty Cox v susin¢ vzorkd z horizontl nadlozni-
ho humusu (F a H) u srovndvanych variant vyrazné nelisily, nel-
ze vyloucit, ze povrchové vapnéni mohlo ovlivnit mocnost vrstev
nadlozniho humusu.

Jako hodny pozornosti se jevi fakt, ze v poslednich letech doslo
u obou srovnavanych variant v horizontu A k nartstu obsahu oxi-
dovatelného uhliku a dusiku, i kdyz tento narist neni podlozen sta-
tisticky. I zde zatim uplynul jen kratky ¢as na vyvozovani jakych-
koliv jednoznaénych zavért, ale tento nartst by mohl signalizovat
zvySenou mineralizaci organické hmoty v horizontech nadlozniho
humusu obou variant a postupné vyplavovani produktt této mine-
ralizace do mineralnich vrstev ptdy. Mize zde hrat roli provozni
letecké vapnéni z 80. let, které se tykalo celé lokality, avSak velmi
podobny ucinek na organickou hmotu v pudé, jako se pfipisuje
vapnéni, miize mit i samotné prosvétleni porostu nebo Gplna ztrata
porostniho krytu na imisnich holinadch (PODRAZSKY 2003b).

Hypotézu o zvySené mineralizaci v horizontech nadlozniho
humusu v nasem piipad¢é nelze podepfit exaktnéji formulovanymi
dikazy, protoze v dlouhodobé ¢asové fadé byly na vyzkumné plose
zjistovany pouze kvalitativni pedochemické ukazatele v rdmci jed-
notlivych horizont. Nebyly bohuzel sledovany kvantitativni tdaje.
Jinymi slovy, zjistovalo se, jak se vyvijela chemicka kvalita pidniho
materidlu v ramci jednotlivych horizontd, ale nezjistovalo se jiz,
jak se vyvijelo mnozstvi suSiny tohoto materialu na jednotku plochy.
Bylo by proto velice zadouct rozsifit analyzy provadéné na vyzkum-
né plose o tuto kvantitativni dimenzi.

Obsah bazi S

Ve srovnani s jinymi experimenty byl na Jizerce vliv vapnéni
na obsah bazi, alesponi podle vystupt analyz, v horizontu F ptekvapi-
v¢ nevyrazny.

PODRAZSKY (2003a) jesté ¢trnact a pil roku po aplikaci dolomi-
tického vapence v davce 9 t/ha registruje vyrazné ovlivnéni obsahu
bazi napti¢ tfemi svrchnimi horizonty (F, H, A) drmového horského
podzolu.

V ptipad¢ experimentu na Jizerce se naskok pfivapnéné varianty
po roce 1994 v horizontu F vyrazné zmensil a vyvojové kiivky tohoto
parametru zde od té doby prochazeji analogickym vyvojem a velmi
podobnymi hodnotami jen s nepatrnou pievahou vapnéné varianty
v jednotlivych letech. Pfedpokladana vétsi trvalost ti¢inkt povrcho-
vého vapnéni se projevuje pouze v horizontu H.
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Zajimavy je vyrazny vzestup obsahu bazi registrovany v horizon-
tu A u obou variant v roce 2003. MiiZe se jednat pouze o skokovou
odchylku danou odbérem nebo laboratornim zpracovanim, ktera se
v nasledujicich letech vrati k ,,normalu*“. Nelze zatim ale ani vylou-
¢it, ze se jedna o indikaci zvysené miry vyplavovani. Podobné jako
naruast obsahu celkového dusiku a oxidovatelného uhliku, registro-
vany od roku 2000, i vzestup obsahu bazi v horizontu A totiz muze
souviset s intenzivni mineralizaci ve vrstvach nadlozniho humusu,
¢i s vyplavovanim bazi v dusledku kyselé depozice. Nicméné¢ sta-
tisticka analyza dosavadnich dat neprokéazala riznobé&znost regres-
nich pfimek prolozenych hodnotami obsahu bazi s ¢asovou osou.
Az dalsi série odbérti nam v tomto ohledu napovédi vice.

Kationtova sorp¢ni vyménna kapacita T

Dosavadni prace jinych autord, které zahrnuji posouzeni vlivu
vapnéni na tento parametr, hodnoti u¢inky vapnéni na kationtovou
vyménnou kapacitu veskrze kladné. Kuptikladu KREUTZER (1995)
zminuje vy$si hodnoty sorpéni vyménné kapacity jest¢ 8 let po vap-
néni. PODRAZSKY (1994), ktery vyhodnocoval vysledky vapnéni
ve vrcholovych partiich Orlickych hor (lokalita Velkd Destna), uva-
di, ze Ctyfi a pal roku po aplikaci jemnozrnné moucky dolomitického
vapence v davkach, které odpovidaly mnozstvi 3 t a 9 t na 1 hektar,
byla sorp¢ni vyménna kapacita v horizontu F na vapnénych variantach
vuci kontrole o 24 mval/100 g, resp. 0 42 mval/100 g vyssi. Jedenact
a pil roku po aplikaci vapence v piipadé pokusu v Orlickych horach
Cinily rozdily v horizontu F u parametru T mezi kontrolou a pfivapné-
nymi variantami 15,9 mval/100 g, resp. 14,2 mval/100 g (NOVOTNY
2002). Pozitivni uc¢inek vapnéni v§ak s hloubkou v ramci profilu rych-
le klesal. K podobnym zavérum dosel v Krusnych horach naptiklad
CZERNEY (1968).

U vysadbového pokusu na plose Jizerka hovofi vystupy ana-
Iyz v zéné nadlozniho humusu také spise ve prospéch ptivapnéné
varianty. Rozdily nicméné nejsou velké, takze lze fici, ze kationtova
vyménnd kapacita zde byla povrchovym vapnénim ve sledovaném
obdobi 1991 az 2003 ovlivnéna jen velmi mirn¢.

Zajimavym se ve sledovaném obdobi jevi casovy vyvoj hodnot
tohoto parametru v horizontu A. Zde, po vyrazném poklesu a Ctyi-
letém obdobi, kdy se kapacita docasné ustélila na snizené hlading,
dochazi po roce 1998 k opétovnému naristu kationtové vyménné
kapacity prakticky na urovein z roku 1991. To je ovlivnéno patrné
predev§im zvySujicim se podilem organické slozky v horizontu A
po roce 1998. Za zminku stoji také nepatrn€ nizsi hodnoty kationtové
vyménné kapacity v horizontu A u ptivapnénych variant, které lze
na Jizerce pozorovat po roce 1998. Tento hodnotovy vykyv ve svrch-
nim mineralnim horizontu byl totiz zaznamenan také v ptipadé pokusu
v Orlickych horach (NOVOTNY 2002), i kdyz i tam byly rozdily mezi
variantami velmi malé.

Nasyceni sorpéniho komplexu bazemi

HEINSDORF et al. (1990) uvadi, ze ve vrcholovych polohach
Durynského lesa bylo béhem tii let jiz pii davce 4 t hofe¢natého
slinu na hektar dosazeno prakticky plné saturace sorpéniho kom-
plexu ve vrstvé F + H. Podobné, velmi pronikavé, i€¢inky chemické
meliorace na nasyceni sorpniho komplexu popisuji také napft.
NILSON et al. (2001), PODRAZSKY (1995), PODRAZSKY, BALCAR
(1996), KREUTZER (1995), BAKKER et al. (1999), LUNDSTROM et al.
(2003), SIKSTROM (2001), VAN HEES et al. (2003).

KUNES s PODRAZSKYM (2003) posuzovali vliv povrchového vap-
néni v Orlickych horach na stanovisti, které je svymi ekologickymi
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podminkami relativné¢ podobné lokalité¢ vyzkumné plochy Jizerka.
Jedna se o meliora¢ni experiment, ktery byl uveden také v piedcho-
zi pasazi vénované sorpéni vymeénné kapacité. Zminovani autofi
u pokusu v Orlickych horach konstatovali vyrazny vliv vapnéni jeste
14,5 roku po aplikaci. Po uplynuti této doby bylo nasyceni sorp¢ni-
ho komplexu u davky odpovidajici 3 t jemnozrnného dolomitického
véapence na hektar v horizontu F 78,8 %, u davky ekvivalentni 9 t
dolomitického vapence na hektar pak ¢inilo 80,3 %. I kontrola vSak
vykazovala prekvapivé vysokou hodnotu 46,1 %. Ackoliv nebylo pro-
vedeno zapracovani, vliv vapnéni v tomto ptipadé pronikl i do hlub-
$ich horizontl. V horizontu H byly hodnoty parametru V po necelych
patndcti letech na pfivapnénych variantach 56,5 % (3 t/ha) a 61,7 %
(9 t/ha), na kontrole pak 29,2 %. U horizontu H nasyceni sorp¢niho
komplexu ptivapnénych variant dosahovalo 28,6 % (3 t/ha), resp. 53,5 %
(9 t/ha), u kontroly ¢inilo 17,1 %.

Za zminku v ptipad¢ orlickohorského experimentu stoji také nartst
hodnot nasyceni sorpéniho komplexu u kontroly, ktery 1ze v casové
tadé¢ pres fluktuaci vysledovat. K analogickému nartstu totiz dochazi
také na stanovisti pokusné plochy Jizerka.

V experimentu na Jizerce by se u horizontti F a H mohlo na prvni
pohled zdat, ze trend nartstu nasyceni sorpéniho komplexu baze-
mi v sobé odrdzi urcity pokles hodnot T u obou variant registrovany
v roce 2003. Avsak v roce 2000 v téchto horizontech byly na vzestu-
pu hodnotové kiivky jak u parametru T, tak i u parametru V. Rovnéz
u horizontu A jsou napf. v roce 2003 na vzestupu kiivky V a T
zéaroven. Jevi se tedy, ze do nasyceni sorpéniho komplexu bazemi
nepromlouva zdaleka pouze vzdjemny vztah mezi parametry T a 'V,
ale napf. také kvalita produkti humifikace apod. Nikoliv jen mine-
raliza¢ni, ale i humifika¢ni procesy v pud¢ totiz mohou byt ztratou
porostniho krytu vyrazn¢ ovlivnény. I zde okamzité vyvstava otdz-
ka, zda zvySena kvalita humifika¢nich produkt neni vykoupena
ztratami v zasobé¢ nerozlozené organické hmoty na stanovisti. Otaz-
ky bilance mnozstvi organického materialu se v tomto kontextu jevi
jako vysoce aktudlni téma, i kdyz vyzkum, ktery by sméioval
k jejich zodpovézeni, by byl vysoce asové, technologicky i financ-
né narocny.

Pristupny draslik

Vyvoj obsahu piistupného drasliku v ptidé naznacuje vysokou
pohyblivost tohoto prvku. Podle hodnot z pokusu na Jizerce se zda,
ze aplikované povrchové vapnéni miize mnozstvi ptistupného drasli-
ku skute¢né prechodné snizit. Ur€ity, 1 kdyz statisticky neprikazny,
posun obsahu drasliku po vapnéni smérem k niz§im hodnotdm zazna-
menal také napiiklad NOHRSTEDT (2002), a to i v ptipadé, ze vapnéni
bylo kombinovano s PK hnojivy. Tomuto posunu vSak neptikladal
vetsi vyznam. V naSem experimentu fluktuovaly vyvojové kiivky
obsahu drasliku u obou variant podle stejnych vyvojovych trendi
a odchylky hodnot v ¢asové tfadé jednotlivych variant diametral-
né pievySovaly mezivariantni rozdilnosti v jednotlivych letech. To
naznacuje, ze souhrn ostatnich faktorti promlouvajicich do mnozstvi
pristupného drasliku v jednotlivych letech nad vlivem experimental-
niho vapnéni na lokalité Jizerka vyrazné¢ ptevazoval.

Jako nezanedbatelny faktor je zde urcité opodstatnéné uvést,
ze lépe prosperujici smrkové kultury na povrchoveé pfivapnénych
variantach z pudy odebraly, a ve své zivé biomase fixovaly, pod-
statné veétsi mnozstvi tohoto prvku nez vysadby kontrolni, coz
mohlo bilanci tohoto prvku do jisté miry také ovlivnit. Napiiklad
jen v kofenovém systému jednoho primérného smrkového jedince
z povrchové vapnéné varianty bylo obsazeno asi 0,95 g drasliku,




Kunes, Balcar, Zahradnik: Vliv cilené povrchové aplikace dolomitického vdpence na pedochemické parametry pidy
na imisni holiné ve vrcholovych partiich Jizerskych hor

zatimco kotfenovy systém prumérného smrkového protéjsku z kon-
trolni varianty obsahoval asi 0,67 g této ziviny. Nékteré vysled-
ky tykajici se biomasy pokusnych vysadeb v rdmci srovnavanych
variant prezentovali KUNES et al. (2004).

Ptistupny fosfor

Povrchové vapnéni ¢astecné zvysilo pudni reakei, ktera na sta-
novisti kolisd mezi siln¢ az sttedné kyselou. Tomuto, i kdyz podle
vysledkid analyz jen mirnému, zvyseni ptidni reakce by v dané zoné
pH stupnice mélo odpovidat i navySeni mnozstvi ptistupného fosfo-
ru (BRADY 1990, BINKLEY 1986). V nasem piipadé je ale mnozstvi
dostupného fosforu v pudé po povrchovém vapnéni ve vétsin€ pozo-
rovani mens$i. Nelze vyloucit, ze vapnéni mohlo indukovat tvorbu
htte rozpustnych Ca-fosfatd v okoli ¢astic aplikovaného vapence,
jak to po vapneéni kyselé lesni pidy popisuje naptiklad FRANSSON
et al. (1999).

PODRAZSKY (1993) uvadi, ze mnozstvi fosforu by mohlo byt
v prvnim obdobi po vépnéni ovlivnéno zvySenym odbérem travni
buteng, predevsim titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa CHAIX./
GMEL.), kterd na vapnéni reaguje posilenim zastoupeni svych spo-
lecenstev (PELC 1997). Na plose Jizerka bohuzel chybéji infor-
mace o reakci bufené na experimentalni vapnéni v prvnich letech
po aplikaci. Ze Setieni, ktera byla na Jizerce provedena pozde-
ji (KUNES et al. 2006b), ale vyplyva, ze titina chloupkatd ma sice
na vapnénych plochach vyssi pokryvnost, ale akumuluje ve svych
porostech méné biomasy i fosforu na jednotku plochy nez u kontro-
ly. Otazka mnozstvi dostupného fosforu v prvni poloving sledované-
ho obdobi, nez kultury smrku zacaly intenzivnéji odristat, tedy neni
zcela dofesena.

Ve druhé poloviné hodnoceného obdobi jiz do bilance piistupného
fosforu zacaly patrné promlouvat smrkové vysadby. Ty na povrchové
vapnéné plose ptirtstaly podstatné intenzivngji (KUNES 2003), s ¢imz
mohl byt spojen i zvySeny odbér fosforu z pidy. Zatimco kotfenovy
systém prumérného jedince kontrolni varianty ve své biomase poutal
celkem 0,0565 g Cisté ziviny, kofeny primérného jedince z povrchové
ptivapnéné varianty v sobé obsahovaly celkem 0,0804 g ¢istého fos-
foru a to pfesto, ze relativni zastoupeni této ziviny bylo na jednotku
kotenové susiny u vapnéné varianty nizsi. Z vysledkd, které prezen-
tuje KUNES et al. (2004) a dopliuje Kungs et al. (v tisku), vyplyva,
ze povrchove piivapnéné smrky akumuluji vzhledem k mnozstvi své
biomasy podstatné vice fosforu nez smrky z kontrolnich vysadeb i ve
svém jehli¢i, dieve a kufe.

Pristupny vapnik a hoi¢ik

Pfinejmensim velmi diskutabilni vysledky poskytly analyzy obsa-
hu ptistupného vapniku a hoic¢iku v horizontu F ptivapnéné varianty
za obdobi 1991 az 1998. Pochyby o relevantnosti zmiiiovanych velice
nizkych udaji u vapnéné varianty, které by mohly byt i nékolikanasob-
né vyssi, vyvstavaji obzvlasté v kontrastu s hodnotami registrovanymi
ve vrstvach pudy H a A, které zcela odpovidaji o¢ekavanim. Sada dat
z obdobi 1991 az 1998 v horizontu F piivapnéné varianty se zda byt
v rozporu se vSemi dosavadnimi poznatky o ucincich povrchového
vapnéni na neporuseny pudni profil horské pady.

Kuptikladu PODRAZSKY (1993) uvadi, ze dva a pil roku po povr-
chovém vépnéni v Orlickych horach (lokalita Malad Destnd) davkou
ekvivalentni 9 t na hektar se obsah piistupného vapniku v horizontu F
zvetsil proti kontrole téméf na devitindsobek a mnozstvi dostupného
hot¢iku stouplo na vice jak dvacetinasobek hladiny registrova-
né u kontroly. Na exponovanéj$im stanovisti tohoto pohoti (lokalita

Velka Destnd) zvySila stejna davka moucky dolomitického
vapence ve 2,5letém casovém horizontu obsah pfistupného vap-
niku v horizontu F vice jak ¢tyfikrat a mnozstvi ptistupného hot¢i-
ku bylo oproti kontrole navySeno na devitindsobek. Vyrazny nartst
mnozstvi piistupného hot¢iku a vapniku v humusové vrstveé po vapné-
ni popisuji také ULRICH a KEUFEL (1970) nebo z novéjsich praci napf.
NOHRSTEDT (2002), MEIWES et al. (2002), SRAMEK, FADRHONSOVA,
Lomsky (2003).

Autofi této prace neznaji mechanismy, kterymi by bylo mozné
takové vysledky vysvétlit. Pfi davce jemnozrnného vapence, kterd
v podstaté odpovida 12,7 t na hektar, nelze pfedpokladat, ze by material
navysil koncentrace hot¢iku a vapniku az v horizontu H, aniz by jak-
koliv ovlivnil obsah téchto prvkt v horizontu F. Ani schopnost bylinné
bufené odcerpavat u vapnéné varianty z horizontu F takové mnozstvi
hot¢iku a vapniku, ze by se jejich hladiny vyrovnaly s kontrolou, se
nezda jako pravdépodobna,

Autofi maji za to, ze sporné udaje v horizontu F, které jsou navic
v rozporu s vyvojem nékterych dalSich parametri, jako je naptiklad
obsah bazi, neodpovidaji realité. Piesto se je rozhodli uvést jako podnét
k ptemysleni o tom, kde by mohl byt problém, protoze se jedna o vystu-
py ze Ctyt samostatnych analyz v relativné dlouhém ¢asovém obdobi.

V horizontech H a A, jak jiz bylo zminéno, je vyvoj obsahti
zcela podle oc¢ekévani. Velmi vyrazné rozdily z pocatku sledované
periody 1991 az 2003 se v prib¢hu ¢asu postupné zmensuji. V1iv
vapnéni je zde vsak ptes urcité fluktuace ¢asovych tad stale jasné
zietelny.

ZAVER

Pro celkové zhodnoceni reakce piidniho prostfedi i smrkovych
vysadeb na véapnéni v ramci tohoto experimentu je nepochybné
dalezita nasledujici perioda sledovani, ktera bude spadat do obdobi
odeznivani az Gplného odeznéni €inki vapnéni na stanovisti.

Za dosavadni obdobi Ize konstatovat, ze vapnéni sice velice mirng,
piesto ale pfevazné piiznivé, ovlivnilo ptdni reakcei, parametry sorpc-
niho komplexu a obsah ptistupného vapniku a hoi¢iku. Naopak, jeho
ucinky na celkovou organickou hmotu v pidé a na pudni dusik byly
spiSe negativni, 1 kdyz ne dramaticky. Zminéna by méla byt nizsi hla-
dina fosforu a drasliku u vapnéné varianty. V tomto kontextu mutize
ale celkovou bilanci ovliviiovat také zvyseny odbér téchto prvka lépe
prosperujicimi a rychleji odristajicimi piivapnénymi smrky.

Je celkem ptekvapivé, ze vapnéni vyvolalo u pedochemickych
parametrd tak ,,nevyraznou“ odezvu. Meliorovana ptda byla ptitom
vystavena mnozstvi vapence odpovidajicimu dévee 12,7 tun na hek-
tar. Jednim z moznych vysvétleni by mohla byt informace, ze lokalita
Jizerka byla v minulosti, jesté pted zalozenim vyzkumné plochy, pro-
vozn¢ vapnéna.

Negativni dopady vapnéni, pfes vcelku nevyrazny projev, roz-
hodné nelze podcenovat. Nebezpe¢i nadmérné mineralizace a zivi-
novych ztrat je na imisnich holinach samo o sobé velmi vysoké. To
ostatné naznacuji i ¢asové fady z kontrolni varianty tohoto expe-
rimentu. Vapnéni pfitom uvedené riziko déle stupnuje. Kuptikladu
PODRAZSKY (2003a, b) proto zastdva nazor, ze ekologicka rizika,
které vapnéni nepochybné ma, ¢ini toto opatfeni pravé na imisnich
holinach velmi problematickym. Pokud je fe¢ o celoplosné necile-
né aplikaci, autofi predkladané studie se s timto stanoviskem zcela
ztotoznuji.
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Hovotime-li ale o cileném meliora¢nim zasahu, situace mtze byt
pfeci jen jina, obzvlasté pokud by se uvazovalo o pouziti zivinoveé
komplexné&ji vybavenych modernich materialtt s pomalym vydejem
zivin. Je zde totiz potieba brat v potaz celkovou prosperitu kultur a
jejich odrlstani, které chemickd meliorace mtze (nikoliv musi) pod-
pofit.

Viapnéni nepochybné stimuluje mineralizaci organické hmoty
v pude. Prostfednictvim cilené¢ pouzitého vapnéni vSak v naSem
piipad¢ bylo mozné diky urychleni pfirastu kultur o néco diive pii-
tlumit hlavni pti¢nu mineralizaéniho procesu, kterou je ztrata porost-
niho krytu. Navic pfivapnéné stromy ve své biomase poutaly veétsi
mnozstvi zivin nez jejich kontrolni protéjsky.

Problematika celkové bilance organické hmoty a dusiku v rost-
linné biomase a v ptd¢ po vapnéni na lokalité Jizerka je pfedmétem
vyzkumu. To ale rozhodné neubira na dilezitosti otdzce, zda by presné
cilend chemicka meliorace v jasné¢ danych podminkach a za pouziti
modernich materiald nemohla napomoci obnové a stabilizaci lesniho
ekosystému na nékterych lokalitdch horskych stanovist' véetné imis-
nich holin. Téma se stava jest¢ aktudlné€j$im v souvislosti s potiebou
zvysit v imisnich oblastech podil listnatych dievin. Rada listna-
nezbytné snazit se experimentalné dodefinovat podminky, za kterych
budou minimalizovéna rizika cilené meliorace a posilena pravdépo-
dobnost projevu jejich pozitivnich G¢inkda.

Z dosavadnich pozorovani na plose Jizerka se zda, Ze naptiklad
mikrostanovistni podminky mohou vysledky meliora¢nich zdsahi
vyrazné ovlivnit (KUNES 2003). Zna¢né rozdily v reakci na meliorac-
ni stimul 1ze o¢ekavat také pti srovnani riznych druhi dfevin. KUNES
(2001) a BALCAR (2001) kuptikladu dospéli k nazoru, ze vapnéni
neni zaddouci v piipad¢ vysadeb btizy karpatské (Betula carpatica
WILLD.), coz je pro obnovu lesa v Jizerskych horach velmi vyznam-
ny druh. Aplikace jemné mletého dolomitického vépence u tohoto
taxonu zpomalila vySkovy piirist i rast koruny. Autoii v dohledné
dob¢ zamysleji publikovani nékterych vysledki vztazenych pravé
k této problematice.

Velkou pozornost je tieba vénovat testovani vlastnich melio-
racnich materidld, jejichz vybér je v soucasnosti podstatné veétsi
nez v roce 1991, kdy byl pokus zaklddan. Ve spojitosti s cilenou
melioraci by do budoucna mély hrat stale vétsi roli moderni hnojivé
¢i melioracni prostiedky s kontrolovanym vydejem zivin a moz-
nosti volby odpovidajiciho zastoupeni zivin. Cilena aplikace téchto
meliorantti by vyrazné snizila mozna rizika pro ekosystém a kom-
penzovala by jejich vys$si potfizovaci cenu.

Poznamka:

Vysledky prezentované v piispévku vznikly v rdmeci institucio-
nalni podpory vyzkumu a vyvoje z vetejnych prosttedki — vyzkum-
ného zaméru MZe CR & 0002070201 ,Stabilizace funkei lesa
v biotopech naruSenych antropogenni ¢innosti v ménicich se pod-
minkach prostiedi® a z prostfedkét FRVS pfidélenych na projekt &.
1475, TO G4 ,,Spontanni sukcese a melioracni opatfeni pii obno-
ve lest Jizerskych hor®. Pfi terénnich pracich byla rovnéz vyuzita
finanéni podpora poskytnuta Vnitini grantovou agenturou Fakulty
lesnické a environmentalni. Za spolupraci pfi zakladani pokusné
plochy a zajisténi jejiho provozu autofi dékuji pracovnikéiim LCR,
lesni spravy Frydlant v Cechéach.
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Influence of precisely applied liming on chemical properties of soil in clear-felled area located
in highest elevation of air polluted mountains (the Jizerské hory Mts.)

Summary

The contribution evaluates the effects of an application of dolomitic limestone powder on soil under harsh conditions of an acidic
mountain site. The limestone powder was used to support young Norway spruce (Picea abies /L./ KARST.) plants. The experimental spruce
plantation is situated in the Jizerka research plot (Forestry and Game Management Research Institute) on a southwest-facing slope of the
Stiedni Jizersky hieben ridge in the Jizerské hory Mts. (lat. 50°49°39"'N, long.15°21°16"'E). The mean annual air temperature is 4.9 °C
on the site and the mean annual precipitation equals 1,046 mm there. The experimental Norway spruce culture was planted at a spacing
of 1 x 2 m (50 trees per 100 m?).

Apart from the control (no liming), a surface limed variant was installed. The applied dolomitic limestone originated from the Horni
Lanov quarry (northern Bohemia). This amendment contained 21.5% of Ca and 11.3% of Mg. In terms of particle-size distribution,
the limestone powder consisted of 5.8% of particles with a diameter over 1 mm, 16.3% of particles with a diameter between 1.0 and 0.5 (mm),
20.4% of particles with a diameter between 0.5 and 0.2 (mm) and 57.2% of particles whose diameter was below 0.2 mm.

One kilogramme of the limestone powder was applied to a soil surface around each tree so that 50 kg of limestone per 100 m? were applied.
The diameter of the “application circles” with spruce plants in their centres was approximately 1 m. The crushed limestone was applied as a top
dressing immediately after the trees had been planted in 1991. No incorporation was used.

The sampling was carried out in September or October of 1991, 1994, 1996, 1998, 2000 and 2003. The soil samples were collected
in small blocks from the surface layer of soil (0 — 25 cm). The sod including the L horizon was removed and the remaining part of each block
was divided into the F, H and A horizons. The material of these horizons was then included into the composite samples representing a par-
ticular horizon (F, H or A) in a particular treatment variant (control vs. limed variant). There were 2 to 3 composite samples formed for each
horizon in each variant in the particular years of sampling.

The main pedochemical characteristics of the composites from the limed variant were determined and compared with those of the control
samples. The results of the analyses of soil chemistry are summarised in the bilingual tables (tables 1 to 12).

On the whole, the liming impacts, regarding the dosage applied, were not marked. Liming influenced positively soil reaction, sorption
complex parameters and Ca and Mg contents. On the other hand, undesirable impacts were registered as far as soil organic matter and total
nitrogen are concerned. The P,O; and K,O contents were also lower in limed soil. However, it is necessary to consider a more intensive
nutrient uptake by better prospering and growing plantations of the limed variant in this case.

Recenzovano
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VYVOJ CHEMISMU PUD NA VYZKUMNEM POVODI V OBLASTI JESENIKU

Development of soil chemistry on the experimental catchment in the Jeseniky Mts. area
Abstract

Experimental catchment “U Vodarny* in the area of the Hruby Jesenik Mts. was established in 1988 with the aim to investigate precipitation
and run-off relationship in forest stands as well as chemistry of soil profile. Samples were taken according to genetic horizons in years 1991,
1999 and 2005. In 1992 the stand was limed by dolomitic limestone. Due to decrease of pollutant fallout dynamics of particular elements
was found to be different depending on elevation of individual partial plots. Also saturation degree of sorption complex was developing diffe-
rently in various profiles of individual plots in dependence on tree species composition of stands formed mainly by spruce and partly by beech.
Total content of Ca, K and Mg increased only in profile of forest floor whereas in rhizosphere, above all in surface horizons of mineral soil
supply of basic cations in sorption complex decreased since 1991 even when the fallout of acid substances was reduced. Probably it is caused
by their consumption by stands roots supported by enhanced fallout of nitrogen and proton buffering of protons arisen during nitri-
fication of ammonal ions and because nitrogen compounds are accepted from atmospheric fallout by roots. For preservation of production
abilities of soil it is of importance that on investigated plots pH/H,O does not fall on values lower than 4.2, when destruction of clay minerals
occurs but on the contrary their creation can be supposed in deeper horizons of plots with pH/H,0 > 5, where primary minerals are weathering.

Klicova slova: lesni pidy, acidifikace, bazické kationty, nasyceni sorpéniho komplexu pudy, vapnéni
Key words: forest soils, acidification, basic cations, basic saturation, liming

uvob

V lesni oblasti Hrubého Jeseniku se nachazi vyzkumné povodi
U Vodarny. Lezi pobliz Jeseniku - Adolfovic, na uzemi, spravovaném
LCR, lesni spravou Jesenik. Jedna se o povodi bezejmenného levého
pritoku Sumného potoka. Méa vyméru 1,45 km?, rozpéti nadmoiskych
vysek 560 — 934 m n. m., pfevazujici expozice je severozdpadni.
V roce 1988 zde zapocalo sledovani hydrologickych tidajt, zejména
jednotlivych prvki srazkoodtokového vztahu.

V uzavérovém profilu povodi je umistén mérny zlab z betonovych
prvkl s osazenim limnigrafem pro méfeni pritoku. Méteni srazek
na ploSe povodi je provadéno pomoci Ctyf totalizatorti s mési¢nim
rezimem. Ve vzdalenosti cca 300 m od mérného zlabu je umisténa
meteorologicka stanice s méfenim zakladnich klimatickych charak-
teristik — teplot, vlhkosti vzduchu a slune¢niho zafeni. Jsou zde také
zachycovany srazky pro chemické analyzy spadii imisnich latek.
Mefeni pritoku je zalozeno na sledovani vysky hladiny vody v mér-
ném zlabu. Vedle pivodnich mechanickych hladinoméra (limnigrafti)
je zde instalovan i digitalni systém meétfeni pomoci ultrazvukového
paprsku. Také klimatickd data jsou méfena automaticky a vysledky
jsou zpracovavany v méfici ustfedné.

Vysledky sledovani chemismu srdzek a vody v potoce jsou
uvedeny ve vyro¢ni zpravé (BiBA et al. 2006) a v publikaci
(LoCHMAN et al. 1996).

Povodi slouzi jako srovnavaci i pro hodnoceni mnohem déle
sledovanych povodi v Beskydech — Cerviku a Malé Raztoky. Oproti
experimentiim v Beskydech, kde byla uskutecnéna nékolikanasobné
zrychlend porostni obnova, nebyla v lesnich porostech ,,U Vodarny*
provedena zména systému hospodatfeni. Po celou dobu experimen-
tu zde probiha bézné hospodateni, které reprezentuje ptistupy, které
jsou pro danou oblast a dobu typické. Vedle nepietrzitétho métfeni
srazkoodtokového vztahu jsou zde periodicky sledovany i dalsi
slozky lesniho ekosystému. Jednou z nich je i chemismus pidniho
profilu a vliv aplikace dolomitického véapence, kterému se podrobné
vénuje tento prispévek.

METODIKA

Popis porosti na dil¢ich plochach:

Lesni porosty v experimentalnim povodi jsou souéasti LHC
Jesenik. Hospodaii zde LCR, s. p., lesni sprava Jesenik. Od 1. 1. 2007
zde plati novy LHP, k némuz jsou vztazeny vSechny nasledujici tida-
je o porostech na dil¢ich plochach. Zakladni udaje ke vSem sedmi
dilé¢im plocham (pGdnim sondam) jsou uvedeny v tabulce 1. Plo-
chy jsou ¢islovany od nejvyssich nadmotskych vysek (900 m n. m.)
postupné k nejniz§im v udolnich polohach (610 m n. m.)

Plocha ¢. 1 se nachazi v rozvolnéném mytnim smrkovém poros-
tu (vek 120 let), nadmofiska vyska 900 m, expozice svahu je severni.
Spolu s plochou €. 2 jde o nejvyse polozené dil¢i plochy na povodi,
pobliz rozvodnice. Na se¢i mezi plochami ¢. 1 a 2 se nachazi jeden
ze Ctyf srazkomeéru (totalizator() na povodi.

Plocha ¢. 2 lezi cca 100 m po vrstevnici od plochy €. 1 v 40letém
porostu smrku. Zde byly v letech 1991 a 1999 odebirany pouze
povrchové horizonty do hloubky 20 cm, v roce 2005 pak jiz do hloub-
ky 70 cm.

Plocha ¢. 3 se nachazi v porostu s pfevahou buku. Vék porostu
je 140 let, ve spodni etdzi jsou narosty buku z pfirozeného zmla-
zeni. Porost je postupné obnovovan clonnou seci, ktera vSak zatim
do okoli pidni sondy vyraznéji nezasahla. Nadmotska vyska plochy
je cca 820 m a expozice svahu severozapadni.

Plocha €. 4 lezi v porostu smrku ve véku 108 let, nadmotska
vyska obdobna jako u plochy ¢. 3 (810 m), expozice svahu severni.
Porost je misty znaén€ naruSen polomy. Také v casti pfiléhajici
k pudni sond¢€ je patrné profedéni, ale neni zde dosud vyvinuta
pfirozena obnova.

Plochy €. 5 a 6 lezi v tdolni ¢asti povodi, v nadmotské vysce
cca 630 m, v prudkém svahu nad vodnim tokem. Expozice je zapad-
ni az jihozapadni. Porost ve véku 36 let je skupinovité smiseny.
Plocha €. 5 lezi ve skupin€ s pfevladajicim smrkem, plocha ¢. 6
ve vzdalenosti cca 30 m ve skupiné s pfevladajicim bukem.
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Tab. 1.

Zakladni Udaje dilcich ploch na povodi U Vodarny
Basic data of partial plots on catchment U Vodarny

Dil¢i plocha/ | Nadm.vy$ka m/ | Porost.skup./ HS/ Les. typ/ VEk/ | Zakmen./ Drevina/ Zastoup. %/ | Zasoba m*/ha/ | Poznamka/
Partial plot Elevation Stand group | Manag. unit | Forest type | Age Density Tree species Represent. Supply Note
SM/spruce 98 424
1 900 447B12 541 6K1 120 8
BK/beech 2 5
SM/spruce 99 221
2 900 447B04 541 6K1 40 10
BK/beech 1 1
BK/beech 90 318
3 820 447A14 8546 6S1 140 8 SM/spruce 9 50
KL//syc. maple 1 3
4 810 447C11 541 6S1 108 9 SM/spruce 100 507
BK/beech 62 76
526 630 447A04 8546 581 36 10 SWspruce > i plocha/plot 6
KL//syc. maple 2 3 plocha/plot 5
BR/birch 1 1
SM/spruce 95 441
BK/beech 2 7
7 610 448B08 541 581 77 9 KL//syc. maple 1 3
MD/larch 1 5
JS/ash 1 2
Tab. 2.
Vyvoj chemismu pldy na povodi U Vodarny - plocha 1
Soil chemistry on catchment U Vodarny - plot 1
Horizon | Rokoaverw | oL L coc | one | ] N | Kk [ Mg ]| ca [ zo [ vn ]| Fe [ & | p
Horizon Sampling year 2 %, % ppm
L 1999 4,24 3,16 25,45 1,380 18,4 32,2 329 165 1333 229 228 384 220
L/F 2005 4,07 291 44,00 | 2,160 20,4 22,6 454 305 1307 | 40,8 170 117 292 82
1991 3,80 3,10 18,84 | 0,900 20,9 15,6 226 109 419 12,6 35,9 151 940 38
H 1999 3,77 2,96 13,35 | 0,870 15,3 48,1 170 69,4 245 25,3 205 1105 137
2005 3,70 2,72 38,00 1,800 21,1 27,7 310 204 482 26,8 35,9 229 1033 | 493
1991 4,00 3,70 4,93 0,252 19,6 7,2 46,2 21,8 55 6,82 34,9 44 673 36
0-10cm 1999 4,09 3,26 5,17 0,269 19,2 20,8 | 472 26,6 75,4 51,3 13,4 844 81
2005 427 3,55 5,83 0,346 15,5 8,9 51 25,8 44,7 2,6 69,3 1,03 594 58
1991 4,30 4,00 3,52 0,204 17,3 6,2 33,9 15,8 71 2,8 14,9 2,5 432 84
10-20 cm 1999 4,50 3,86 2,48 0,195 12,7 31,1 26,7 12,5 64,7 132 3,39 411 91
2005 4,65 4,16 4,04 0,230 17,6 83 29,5 10,2 | 29,6 | 2,15 154 | 243 490 62,2
1991 4,40 4,00 3,07 0,174 17,6 7,1 25,9 11 46 2,71 7.3 0,7 296 120
20-30 cm 1999 4,53 3,96 2,30 0,150 15,3 21,1 16,9 10,9 55,1 9,3 1,27 342 130
2005 4,73 4,26 3,77 0,220 17,1 84 22,5 8,2 28,9 1,83 12,4 1,05 408 34,8
1991 4,50 430 3,93 0,156 25,2 7,8 27,1 10,6 57 2,93 9,5 0,9 231 120
30 -40 cm 1999 4,50 4,05 2,14 0,140 15,3 15,9 18,9 9,3 59,1 8,4 1,09 289 142
2005 4,76 434 2,63 0,151 17,4 7,1 20,1 4,1 21,5 2,1 5 0,81 334 17,4
1991 4,50 420 2,11 0,105 20,1 6,6 30,1 9,6 69 3 35 0,2 160 232
40 - 50 cm 1999 4,51 4,12 2,57 0,174 14,8 19,7 19,3 9,7 70,9 5 <0,6 245 150
2005 4,75 439 2,02 0,111 18,2 5,6 24,9 2,9 18,6 2,2 2,8 0,51 271 29,3
1991 4,50 435 1,39 0,099 14 6 324 7.3 44,5 3 2,8 0,2 152 256
50 - 70 cm 1999 4,62 4,11 1,46 0,110 13,2 37,6 55,3 8,3 64,2 2,8 1,02 215 169
2005 4,80 439 1,82 0,105 17,3 52 21,9 2,7 14,7 2.8 2 0,42 262 32,8
1991 4,50 430 1,61 0,081 19,9 6,4 34,2 6,3 34 42 2,3 0,3 148 306
o 2005 4,80 433 1,44 0,078 18,5 7,2 46,6 1,7 9.8 11,1 1,71 0,33 250 68,7
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Tab. 3.
Vyvoj chemismu pady na povodi U Vodarny - plocha 2
Soil chemistry on catchment U Vodarny - plot 2

o e e o o K i
L 2005 4,49 3,57 149,901,760 | 28,4 | 12,7 | 649 | 302 | 2249 | 32,3 | 688 | 18,2 | 70,8 | 112

F 1999 4,11 3,05 37,80 |1 1,980 | 19,1 | 41,1 | 469 | 190 | 1916 253 | 30,9 86 140

L/F 2005 4,47 3,36 145,602,170 | 21 21,6 | 678 | 257 | 1898 | 37,7 | 865 | 43,9 | 88,7 | 130
1991 3,70 3,00 20,801,340 | 15,5 (14,9 282 | 112 | 450 | 16,7 | 24,8 | 113,4| 779 97

H 1999 3,88 2,84 125,701 1,060 | 14,1 | 33,3 1193,2| 67 257 15 |206,7 1084 | 93
2005 4,11 3,22 12520] 1,480 17 17,3 | 420 | 117 | 220 | 12,3 | 104 | 305 | 768 | 45,8

1991 3,90 3,50 4,21 10,228 ] 185 | 5.4 | 423 1223 | 65 |2,48 263 ] 8,2 546 54

0-10 cm 1999 4,28 3,51 3,23 10,279 | 11,6 | 22,8 | 46,4 | 16,2 | 55,2 38,51 4.1 567 72
2005 4,29 3,54 6,70 10,414 | 16,2 | 6,42 | 56,3 | 23,6 | 16,8 | 3,51 | 66,1 | 23,3 | 677 | 25,2

1991 4,20 3,90 4,00 10,228 17,5 | 6,5 | 45,7 | 17,6 | 46 5511991 23 486 39

10-20 cm 1999 4,53 3,92 2,72 10,232 11,8 | 16,1 | 39 11,7 | 56,2 18,7 | 1,01 | 351 | 121
2005 4,69 4,20 2,80 10,196 143 | 3,8 | 21,8 | 5,2 | 39,2 3 18 | 1,63 | 348 91

20-30 cm 2005 4,72 4,26 2,25 10,167 13,5 | 3,6 | 184 | 3,7 | 38,6 | 3.4 | 11,5] 0,99 | 292 58
30-40 cm 2005 4,79 4,34 2,25 10,153 14,7 | 44 | 155 ] 3.2 32 3 57 1095 | 236 | 59,2
40 - 50 cm 2005 4,83 4,38 1,82 10,121 15 5 12,7 | 1,6 | 343 | 2,6 | 2,7 | 0,74 | 216 | 102
50-70 cm 2005 4,82 4,38 1,60 10,106 | 151 | 4.9 12 1,6 31 23 124|055 200 | 136

Nejnize lezici plocha ¢. 7 (610 m n. m.) je situovana do smrko-
vého porostu ve véku 77 let. Lezi ve spodni ¢asti mirného svahu
se severovychodni expozici v udolni poloze.

Geologickym substratem pid na povodi jsou pfevazné svahové
materialy z amfibolitu, na jihovychodnim okraji povodi, véetné nejvys-
Sich partii, se vyskytuji biotitické pararuly a amfibolitické ruly.

Pudy na sledovanych plochach v povodi U Vodarny lze zata-
dit do kambizemi. Na plochach ¢. 1 a 2 se vyvinuly kambizemé
dystrické, rankerové (skelet zaujima > 50 % objemu), na plochach
¢. 3 a 4 jsou také kambizemé dystrické. Na nize poloZenych plo-
chach ¢. 5 a 6 je nasyceni pidniho sorpéniho komplexu bazemi
<20 % pouze do hloubky 50 cm a ve smyslu klasifikace WRB (1998)
je lze hodnotit jako epidystrické. Na plose 7 odpovidaji kritéria
kambizemi modalni a podle kritérii WRB je mozno ji hodnotit jako
endoeutrickou.

Popis praci

V cervenci roku 2005 byly na povodi U Vodarny provedeny
planované odbéry pudnich vzorkt z kopanych sond. Pfedchozi
odbéry plidnich vzorkd se uskute¢nily na povodi U Vodarny v Cer-
venci 1991 a 1999. Opakované odbéry pro laboratorni analyzy, na
sedmi stejnych lokalitach byly provedeny tak, aby mohl byt stano-
ven trend vyvoje chemismu pud. V roce 1992 se na povodi usku-
tecnilo vapnéni. Aplikace dolomitického vapence byla provedena
letadlem v mnozstvi 3 t/ha.

Laboratorni rozbory

Laboratorni analyzy vzorkl provadéla zkuSebni laboratof
VULHM v Jiloviiti-Strnadech podle standardnich operacnich
postupt ICP Forests. Metodiky rozbort nebyly ménény, jedinou
vyjimkou bylo stanoveni celkového C a N. Vedle stanoveni aktiv-

niho pH (H,0) a vyménného pH (KCI) a obsahu celkového uhliku
(Cox) a dusiku (Nt) byla zjistovana i zasoba vyménnych bazickych
kationtl a kovii Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Al a Zn v 1 M NH,CI.
Stanoven byl i pfistupny fosfor. Pfi zjiStovani celkového obsahu
prvkt v materialu pokryvného humusu po mineralizaci v koncen-
trované HCI (1991) nebyla analyzovana vrstva H, v letech 1999 a
2005 byla pouzita pro analyzy lucavka kralovska.

VYSLEDKY

Hodnoceni zmén chemismu pud na sledovanych plochach
je zapotiebi provést samostatné¢ v obdobi mezi roky 1991 az 1999,
kdy bylo provedeno vapnéni porostii (1992) a mezi roky 1999 az 2005,
v obdobi podstatného snizeni depozice Ca, Mg a dalSich kompo-
nentt tuhého spadu. Vysledky vSech analyz na jednotlivych plochach
jsou uvedeny v tabulkach 2 az 9.

V roce 1999 byly oproti roku 1991 ve vzorcich humusu a pidy sta-
noveny vySsi hodnoty aktivniho pH (H,O) a niz8i hodnoty vyménného
pH (KCI). V celém hodnoceném obdobi let 1991 az 2005 se v pidach
sledovanych ploch projevil nartist aktivniho pH (H,0), s vyjimkou plo-
chy €. 1, kde ve vrstvé H jeho hodnota poklesla. Ve vyse uvedeném
obdobi se projevily na sledovanych plochach rozdilné trendy vyvoje
vyménného pH (KCI). Na vétsin€ ploch se hodnoty zvysily ve vrstvé F,
ve vrstvé H jen na plochéch €. 2, 6, 7 a na ostatnich se projevil po-
kles. V mineralnim profilu byl zjistén narast pH/(KCI) na plose
¢. 1 a2 a v povrchovych mineralnich horizontech na plochach ¢. 2,
3, 4, 5. V hlubsich horizontech ploch €. 3, 4, 5 nastal pokles hodnot
a také v celém mineralnim profilu ploch ¢. 6 a 7.

Pro posouzeni vlivu aplikace dolomitického vapence v roce 1992
na zmény celkového obsahu Ca a Mg i dalSich prvkd mezi roky
1991 a 1999 mame k dispozici v roce 1991 pouze analyzy vrstvy F
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Tab. 4.
Vyvoj chemismu pldy na povodi U Vodarny - plocha 3
Soil chemistry on catchment U Vodarny - plot 3

R e Ll el e e e e e
L 2005 5,47 4,60 39,90 1,550 25,7 30,8 1146 610 5248 16,8 843 7,3 65 257
1999 4,98 4,20 34,40 1,770 19,5 29,1 471 238 2467 595 2,7 274 118

F 2005 5,27 4,38 40,10 1,710 23,5 21,6 678 257 1898 37,7 865 439 88,7 243
1991 3,80 3,50 18,34 0,940 19,5 13 232 87,5 440 10,8 130 29,5 1092 53

H 1999 4,40 3,31 21,68 1,490 14,6 15,1 187 137 876 126 439 260 143
2005 4,43 3,48 28,50 1,690 16,9 25,8 620 255 1348 24,1 133 206 504 52

1991 4,30 3,80 5,78 0,372 15,5 6,6 56,4 24 80 4,54 344 1.5 601 43

0-5cm 1999 434 330 sat | 0585 | 873 | 165 | 922 | 698 | 276 733 | 190 | 695 | 91
2005 4,59 3,83 797 0,527 15,1 6,6 148 40,5 140 6,7 62,6 16,7 703 9,5

1991 4,50 4,10 3,96 0,294 13,5 7,7 32,4 17,4 73 5,7 18,6 0,7 551 76

5-10 cm 1999 4,51 3,50 6,51 0,409 15,9 25,1 53,9 42,5 155 55,2 4,83 696 117
2005 4,97 4,35 2,67 0,170 15,7 5,1 181 49 49,5 34 9,6 0,83 299 14,1

1991 450 420 378 | 0264 | 143 | 72 | 199 | 13 s8 | 49 | 148 | 07 | 532 | 65

10-20 cm 1999 4,82 4,01 2,36 0,181 13,1 11 18,8 9,6 78,1 10,6 <0,6 277 156
2005 493 438 241 | o152 | 159 | s3 | 1ia | s | san | 142|902 | 07 | 283 | 64

1991 4,50 4,20 5,95 0,240 24,8 8.4 19,1 14,1 70 3,7 15 0,3 514 118

20-30 em 1999 4,67 410 185 | o156 | 11,9 | 124 | 14 | 76 | 61,7 109 | <06 | 220 | 201
2005 4,83 4,37 1,72 0,114 15,1 49 9,6 5 31,8 1,12 11 0,72 257 8.9

1991 4,70 4,30 2,55 0,180 14,2 12,6 17,4 12 73 0,1 13,7 0,58 435 198

30-40 cm 1999 4,60 4,09 1,15 0,111 10,4 15,2 13,6 10,5 73,1 13,9 <0,6 202 156
2005 4,78 4,32 1,44 0,109 13,2 52 11,8 6,6 33 0,93 19 0,55 276 10,8

1991 4,90 4,40 1,46 0,078 18,7 19,6 14 13,4 121 0,33 2.4 0 228 370

40 - 50 cm 1999 4,73 4,09 0,97 0,103 9.4 15,2 18,7 8.3 61,1 13,9 <0,6 200 236
2005 482 433 127 | 0099 | 128 | 55 15 | 73 [ 370 | 14 | 255 | 024 | 256 | 173

1991 5,05 4,40 1,11 0,056 19,8 25,2 16,9 9,1 105 0,94 2 0,1 201 390

50-70 em 1999 5,10 410 061 | 0058 | 105 | 273 | 164 | 88 | 811 74 | <06 | 101 | 246
2005 4,96 4,34 1,14 0,093 12,3 7.4 17,3 9.8 514 1,2 25,1 <0,133 217 11,7

70 - 115 cm 1991 5,40 4,70 0,37 0,018 20,6 13,3 25,4 8,3 102 0,35 1,2 0 88 550
70 - 90 cm 1999 5,34 4,02 0,37 0,037 10,1 399 222 11,5 109 2 <0,6 105 614
70 - 90 cm 2005 5,45 4,33 0,53 0,043 12,3 17,1 11,6 8.9 88,6 1,03 48 <0,132 143 336
90 - 110 cm 1999 5,67 4,01 0,50 0,044 11,2 31,5 21,6 12,4 121 4,7 <0,6 146 303
90 + ¢cm 2005 5,51 4,26 0,39 0,031 12,6 253 14,9 7,6 98.9 0,86 1,12 0,2 164 401

pokryvného humusu. S odstupem sedmi let od aplikace se v této vrs-
tvé ukazalo zvyseni celkového obsahu K a Mg na plochach ¢. 1 az
6 a na vyse polozenych plochach i Ca. Ve vzorcich z roku 1999
je téz patrny narGst Mn a P. Na vSech plochach poklesl obsah Pb
ana plochéch €. 2 az 7 také celkovy obsah Zn a Cu.

V dal$im obdobi let 1999 az 2005 se na vétSin€ ploch celkovy
obsah K, Mg a Ca ve vrstvé F zvySoval a ve vrstvé H snizoval. Pouze
na plose €. 1 poklesly celkové obsahy bazickych kationtti ve vrstvé H
i F. Obsahy celkového P vykazovaly nejednotny trend vyvoje. Celko-
vy obsah tézkych kovi v materialu pokryvného humusu ptevazné kle-
sal. Narust Cu byl patrny jen ve vrstvé H plochy ¢. 1. U Zn se zvySeni
projevilo ve vrstvé H ploch €. 1, 5 a 6. Nartst obsahu Pb byl stanoven
v pokryvném humusu plochy €. 1 a ve vrstvach H ploch €. 2 a 3.

Vliv letecké aplikace dolomitického vapence v roce 1992 se ziej-
me jesté v roce 1999 projevovala v narstu vymeénného Ca ve vrstvé H
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a v povrchovych horizontech mineralniho pidniho profilu na vSech
plochach, s vyjimkou plochy ¢. 1 a 2. ZvySeni obsahu vymén-
né¢ho Mg bylo zjisténo ve vrstvé H a v humdznim horizontu A jen
na plochach ¢. 3, 4, 6 a 7. Na dalSich odbérovych mistech byl stanoven
pokles obsahu vyménného Ca a Mg.

V celém sledovaném obdobi mezi roky 1991 az 2005 byl zjistén
nartst obsahu vyménného Ca ve vrstvé H pokryvného humusu na plo-
chach¢. 1,4, 5, ataké v H a hloubce 0 - 10 cm na plochéach €. 3, 6, 7.
Na plochéch ¢. 6 a 7 se zvysil vyménny Ca v hlubsi ¢asti ptidniho
profilu od hloubky 50 cm. Ve vySe uvedeném obdobi bylo stanoveno
zvyseni obsahu vyménného Mg ve vrstvé H vSech ploch a na plo-
chach¢. 1,2, 3, 61v hloubce 0 - 10 cm. V porostu buku na plose ¢. 6
byl zjistén nartist vyménného Mg i ve spodni ¢asti profilu (> 50 cm).
V roce 2005 se oproti roku 1991 projevil nartst vyménného K
ve vrstvé H na vSech plochach, tézZ v huméznim horizontu 0 - 10 cm
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Tab. 5.
Vyvoj chemismu puady na povodi U Vodarny - plocha 4
Soil chemistry on catchment U Vodarny - plot 4

e el e R = e B R e
L 2005 4,52 3,71 49,20 1,480 33,2 22,5 | 1147 | 431 | 2492 | 30,1 478 4.4 60,5 364
- 1999 4,18 3,20 38,60 2,040 18,9 75 615 304 | 2722 381 15,7 | 75,7 89
2005 4,44 3,33 48,10 1,850 26 24,2 533 272 | 2683 | 25,9 340 31,8 | 744 156
1991 3,70 3,00 21,40 1,280 16,7 15,1 253 130 651 16,8 | 43,2 127 875 79
H 1999 3,77 2,87 21,10 1,370 15,4 55,9 223 145 852 62,1 211 871 92
2005 3,84 2,87 37,90 1,790 21,2 27,1 354 205 1326 | 16,3 81,6 216 676 68,1
1991 4,20 3,80 5,25 0,280 18,8 8,3 38,3 205 91 32 28,3 2,3 498 50
0-10 cm 1999 4,42 3,75 5,14 0,391 13,2 17,5 | 31,7 19,7 128 26,7 32 506 75
2005 4,63 4,07 4,87 0,367 13,3 8,1 35,6 | 153 | 879 2.8 35,1 32 457 | <5,51
1991 4,50 4,20 2,98 0,213 14 58 25,1 11,9 94 2,7 9,7 0,3 361 105
10-20 cm 1999 4,56 4,02 2,24 0,209 10,7 29,2 21,5 12 103 10,4 | <0,6 288 135
2005 4,84 4,29 2,61 0,174 15 52 24,2 5,4 83,4 2,6 7,8 1,2 306 14,6
1991 4,60 4,30 2,22 0,153 14,5 5,7 18,5 9,9 84 2,4 7,8 0,3 233 137
20-30 cm 1999 4,63 4,07 1,38 0,120 11,5 16 14 10,4 | 93,1 6,7 0,71 209 153
2005 4,54 4,42 1,81 0,100 18,1 59 16,9 3,7 72,3 1,7 6,9 1,3 252 62,6
1991 4,70 4,30 1,69 0,114 9,4 7,2 15,2 8,2 75 2,1 4 0,2 192 200
30-40 cm 1999 4,76 4,13 0,98 0,075 13 13,3 14,3 7,2 71,4 4.4 0,69 183 255
2005 4,90 4,35 1,63 0,105 15,5 4,7 30,9 3,1 71,2 1,6 5,5 1,1 242 98
1991 4,60 4,40 1,13 0,066 17,1 8,8 15,8 6,8 69 0,42 3,3 0,1 158 280
40 - 50 cm 1999 5,02 4,02 0,84 0,063 13,3 18,4 | 14,7 6,8 68,3 32 <0,6 167 295
2005 4,98 4,32 1,32 0,085 15,5 32 47,2 2,6 65,7 1,26 4,6 1,02 231 158
1991 4,90 4,45 0,65 0,041 15,9 7,7 28,1 9,2 100 0,23 2,2 0,1 144 458
50 -70 cm 1999 5,18 4,07 0,52 0,052 10 20,3 13,5 6,4 82,8 2,2 <0,6 164 288
2005 5,03 4,33 0,93 0,058 16 2.8 47,3 2 52,1 0,18 34 0,91 197 252
1991 5,40 4,80 0,50 0,024 20,8 13,3 | 22,3 16,4 169 0,22 0,7 0,1 84 430
70 - 90 cm 1999 5,70 4,12 0,24 0,030 8 37,2 | 20,1 13,3 142 6,8 1,7 95,1 495
2005 5,51 4,33 0,73 0,043 17 10,8 | 23,2 11,5 157 0,58 2,8 0,95 149 315

na plochach ¢. 1, 2, 3, dale v ptidé od hloubky 30 ¢cm na plochach
¢. 4 a5 avcelém pudnim profilu na plochach ¢. 6 a 7. Zasoba piistup-
ného P poklesla na vSech sledovanych ptidach s vyjimkou vrstvy H
na plose ¢. 1 a vrstvy F a horizontu 30 - 50 ¢cm na plose €. 7.

Zasoba bazickych kationtli v sorpénim komplexu pudy uréu-
je stupen jeho nasyceni V. U pud sledovanych ploch je toto nasy-
ceni nepfimo zavislé na nadmoiské vysSce a exponovanosti vuci
proudéni vzduchu. Na nejvyse polozenych plochach ¢. 1 a2 v
porostech smrku ptekracuje stupefi nasyceni V v pokryvném humu-
su ve vrstvé F 50 % a ve vrstvé H 20 %. V mineralnim ptdnim
profilu v§ak nedosahuje na obou plochach 10 %. V porostu buku
na plose ¢. 3 je nasyceni sorpéniho komplexu pokryvného humusu
ptiznivejsi nez na plochach €. 1 a 2, ale v ptidnim profilu az do hloub-
ky 50 cm je téz nizsi nez 10 % a v hloubce 90 cm dosahuje 27 %.
Ponékud ptiznivéjsi je nasyceni mineralni pidy v porostu smrku na
plose €. 4, to se pohybuje od povrchu az do hloubky 70 cm mezi 11,2
az 15,3 %. V nize poloZzeném porostu smrku na plose ¢. 5 byla sta-
novena vyS$$i hodnota V v pokryvném humusu, ale v piidnim pro-
filu az do hloubky 50 c¢m je nasyceni sorpéniho komplexu mezi 9,7
az 19,7 %. Ve spodni ¢asti profilu hodnota V vyraznéji stoupa.

V porostu buku na plose ¢. 6, v sousedstvi plochy €. 5, bylo v roce
2005 zjisténo podstatné vyssi nasyceni sorpéniho komplexu pokryvné-
ho humusu oproti ostatnim plocham (> 90 %). Ptiznivé bylo i v hloub-
ce0-5a5-10cm (50,6 a 37,9 %). V hloubce 10 az 40 cm vsak také
pokleslo pod 20 % (12,3 az 17,9). Od hloubky 40 cm hodnota V opét
stoupala az na 84,3 % v 90 cm.

Na nejnize polozené plose ¢. 7 mél material pokryvného humu-
su (F a H) pfiznivé nasyceni sorpcniho komplexu (81,0 a 71,3 %).
Nejnizsi hodnota V byla stanovena v hloubce 0 - 10 cm (12,8 %)
a s hloubkou profilu stoupala az na > 95 % (> 50 cm).

Pii posouzeni dat z roku 1991 a 2005 vidime, Ze na plochéach ¢. 1,
2,3, 4 se mezi témito roky projevil pokles nasyceni sorpéniho komple-
xu v celém ptidnim profilu. Na plose €. 5 a 6 probéhl tento trend jen do
hloubky 70 cm a hloub&ji hodnoty V naristaly. Také na plose ¢. 7 pokles-
lo nasyceni ptid bazemi do hloubky 40 az 50 cm. V pokryvném humu-
su se nasyceni sorpéniho komplexu snizilo (v H) na plochach ¢. 1 a 2,
na ostatnich plochach byl v uvedeném obdobi zji§tén narist
hodnot V.
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Tab. 6.
Vyvoj chemismu pldy na povodi U Vodarny - plocha 5
Soil chemistry on catchment U Vodarny - plot 5

i & Cox Nt C:N Na K M Ca Zn Mn Fe Al P
e e T
L 2005 5,14 4,28 47,90 | 1,760 27,2 22,8 | 830 | 515 | 5074 26 632 10,8 42,2 165
F 1999 4,82 3,74 40,70 | 1,500 27,1 19,5 | 247 159 | 2247 402 3,2 20,1 78
2005 4,96 4,15 46,30 | 1,820 25,4 193 | 728 | 497 | 5467 29 690 10,3 23,2 173
1991 4,20 3,60 15,40 | 1,080 14,3 10,5 | 320 151 | 1607 | 30,7 | 247 34,8 483 117
H 1999 4,46 3,24 18,20 | 0,975 18,6 51,8 | 225 116 | 1305 285 40,5 483 51
2005 4,29 3,46 38,60 | 1,760 21,9 27,5 | 436 | 354 | 3557 34 42,6 65,4 206 76
1991 4,30 3,90 5,10 0,320 15,9 6,9 | 742 | 22,8 | 110 5,8 37,8 2,9 461 19
0-10cm 1999 4,56 3,62 3,35 0,258 13 349 | 588 | 21,2 | 159 34,7 7,7 499 63
2005 4,53 4,05 3,88 0,225 17,2 3,5 47 12 70,7 2 30,6 5,1 444 | <5,43
1991 4,60 4,20 2,55 0,153 16,7 10,1 | 52,6 | 23,7 | 128 39 10,1 0,7 307 71
10 -20 cm 1999 4,57 3,94 1,57 0,128 12,2 31,1 | 30,8 | 15,1 | 94,2 10 2 243 96
2005 4,55 4,23 2,85 0,160 17,8 36 | 46,2 | 83 | 46,1 1,31 12,2 52 352 | <542
1991 4,80 4,40 2,15 0,105 20,5 11,3 | 444 | 21,3 120 2,2 4,5 0,6 186 282
20-30 cm 1999 4,53 4,07 1,67 0,122 13,7 15,7 1 20,2 | 9,5 52,8 6,2 2,2 210 225
2005 4,54 4,42 1,81 0,100 18,1 4,8 39,4 4,4 29,3 2 6,4 2,4 206 | <5,44
1991 4,90 4,60 0,82 0,057 14,4 8,4 33 13,2 90 0,68 33 0,2 92 624
30-40 cm 1999 4,66 4,23 0,84 0,056 15,1 13,3 | 20,1 8 56,5 2,9 0,75 93,7 295
2005 4,64 4,52 1,20 0,075 16 3 41,8 | 3.1 2521 0,75 7,2 0,74 140 | <5,44
1991 5,00 4,70 1,20 0,054 22,2 9,5 | 28,4 | 13,5 102 | 0,31 33 0,1 82 740
40 - 50 cm 1999 4,79 4,29 0,55 0,042 13 25,6 | 28,1 9,8 | 69,2 5,1 <0,6 75,5 295
2005 4,74 4,54 0,83 0,052 16 2,1 478 | 2,2 | 29,2 0,3 5.9 0,16 107 | <5,42
1991 5,10 4,90 0,76 0,039 19,5 89 | 24,1 | 162 | 143 | 0,22 1,5 0,1 65 800
50 -70 cm 1999 5,32 4,40 0,61 0,045 13,5 18,9 | 28,4 | 10,2 | 100 4 <0,6 39,3 275
2005 4,97 4,54 0,64 0,039 16,4 33 | 71,2 | 57 | 63,1 | <0,16 | 6,8 | <0,131| 93,5 | 39,8
1991 4,90 4,70 0,49 0,036 13,6 9,8 17,7 | 183 | 189 | 0,59 0,9 <0,1 96 524
70 - 90 cm 1999 5,62 4,34 0,35 0,036 9,9 22,5 | 20,1 | 148 | 173 2,4 <0,6 48,9 285
2005 5,43 4,52 0,58 0,038 15,3 6,7 | 60,8 | 13,2 | 155 | <0,16 | 4,7 0,143 | 68,1 153
DISKUSE A SOUHRN tomto rozkladu opadu a téz pfi zvétravani matecné horniny (ULRICH

et al. 1981, 1989). Tento stav ukazuje pH vodniho vyluhu pidy > 5.

Devadesata 1éta minulého stoleti jsou ve stiedni Evropé a Ces-
ké republice obdobim vyrazného poklesu spadu imisnich latek, pie-
devsim SO a CI" a mensiho sniZeni imisi sloucenin dusiku (NO*,
NH,"). Snizil se i spad tuhych latek, zejména po roce 2000 a tim
i vstup Ca, Mg a dalsich prvkd. (Rotenka CHMU 2000, 2003). Tento
vyvoj depozice dokladaji zmény koncentraci rozpusténych latek
ve srazkové vode zachycované v iidolni ¢asti nedaleko mérného pie-
padu u objektu vodarny (BiBA et al. 2006). Chemismus piidy na povo-
di, predevsim pokryvného humusu, ovlivnila téz aplikace dolomitic-
kého vapence v roce 1992.

Zakladnim problémem vyvoje chemismu pid je neutralizace
protont (iontt H"). Jejich zdrojem jsou jednak interni procesy, pfe-
devsim pfi rozkladu a humifikaci odumielé organické hmoty a vylu-
covani kyselych latek kofeny vegetace pii ziskavani kationtti. DalSim
vnéjsim (externim) zdrojem protond je kyseld depozice (H', anionty
silnych kyselin) a depozice potencialné kyselych latek (NH,").

V nenaruseném prostiedi je spotieba bazickych kationti fyto-
cenodzou, kterd je spojena s uvolilovanim protont a produkce kyse-
lych latek pfi rozkladu opadu, pufrovana uvolfiovanim kationtl pfi
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Na sledovanych vyzkumnych plochach dosahuje této hodnoty ptida
v hlubsi ¢asti profilti (> 30 cm) na plochach ¢. 6 a 7 a v horizontech
Cd (B/Cd) ploch ¢. 3,4 a 5.

Pti nardstu kyselosti pidy (5,0 + pH/H,O > 4,2) se na pufraci
protonti vedle pfipadného zvétravani primarnich minerald podili
predevsim vytésnovani bazickych kationtl ze sorpéniho komplexu.
Tento proces probiha v celych ptidnich profilech na plochach ¢. 1 a 2,
ve rhizosféte pud na plochach ¢. 3, 4 a 5 a v povrchovych horizontech
ptid na plochéch €. 6 a 7. Hodnoty pH/ H,0O 4,2 a niz8i (>3,8 ),
pfi nichz probiha pufrace protont narusovanim jilovych mineralt
a hydroxi komplext Al, spojeného s uvoliovanim ionttt AI** do pud-
niho prostiedi, nebyly v roce 2005 v mineralnich pidach na povodi
zjistény. V roce 1991 byly stanoveny hodnoty pH/H,0 < 4,2 v hori-
zontu 0 - 10 cm na plochach €. 1 a 2. Na plochach ¢. 6 a 7 bylo v roce
2005 zjisténo snizeni zasoby vyménnych kationtti Ca, Mg do hloubky
50 cm, oproti pfedchozim odbértim, i kdyz v téchto horizontech piesa-
hovalo pH/H,0 hodnotu 5. Pfi¢inou miiZe byt do¢asny vyskyt hodnot
pH pod 5 v nekterych letech pted rokem 2005.
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Tab. 7.
Vyvoj chemismu pady na povodi U Vodarny - plocha 6
Soil chemistry on catchment U Vodarny - plot 6

R e L e e e Bl e e
L 2005 5,63 4,85 43,80 1,620 27 20,1 | 877 | 666 | 7303 15,9 476 5,61 68 165
- 1999 6,17 5,50 37,70 1,870 20,1 50,6 | 799 | 767 | 8691 459 <0,6 4.4 206
2005 5,77 5,08 41,70 1,920 21,7 17,7 | 700 | 656 | 8450 10,8 488 9,2 65,4 131
1991 4,70 4,20 16,20 1,060 15,3 12,7 | 318 | 219 | 3566 | 37,9 255 2 63 78
H 1999 5,56 4,02 25,70 1,440 17,9 71,8 | 398 | 449 | 5130 320 5 33,9 90
2005 5,71 4,86 29,20 1,450 20,1 16,5 | 434 | 418 | 6200 10,4 297 2,7 44,6 | 45,1
0-10 cm 1991 4,60 4,20 3,57 0,220 16,2 5,9 | 46,6286 371 7,1 18,5 0,5 376 44
0-5cm 1999 5,19 3,80 3,32 0,286 11,6 244 | 82,6 1292 | 327 74,3 0,67 383 86
5-10cm 1999 5,16 4,08 1,67 0,137 12,2 16,9 | 189 | 14,7 | 136 14,5 0,97 300 129
0-5cm 2005 5,02 3,96 6,65 0,403 16,5 9,6 134 | 54,3 | 651 8,8 117 1,78 297 7,4
5-10 cm 2005 5,14 4,11 4,51 0,248 18,2 10,4 | 54,8 | 31,5 | 405 2,6 42,5 1,03 340 | <5,47
1991 4,70 4,30 1,85 0,114 16,2 58 | 4281172 | 134 0,89 9.4 0,2 360 125
10-20 cm 1999 5,18 4,13 1,46 0,098 14,8 26,7 | 16,8 | 13,3 117 1,31 9,1 <0,6 244 181
2005 4,98 4,24 2,34 0,138 17 3 60,5 10 57,5 1,31 21 0,5 269 5,4
1991 4,80 4,40 1,78 0,102 17,5 57 |33,5]14,9| 123 0,98 6,4 0,3 215 194
20-30cm 1999 5,20 4,28 1,07 0,072 14,8 16,1 | 12,2 | 8,7 59,2 6,1 <0,6 149 201
2005 5,01 4,35 1,69 0,103 16,4 3,5 | 40,1 ] 6,6 42 0,41 16,3 0,14 236 9,2
1991 4,90 4,50 1,37 0,096 14,3 5,3 244 | 12,51 115 0,52 5,4 0,1 170 302
30-40 cm 1999 5,34 4,36 0,58 0,055 10,5 248 | 13,11 9,9 76,4 5,8 <0,6 108 257
2005 5,14 4,54 1,20 0,076 21,8 3,5 30,21 3,8 | 45,1 | <0,16 7,8 | <0,133 | 140 | <5,44
1991 5,10 4,60 1,02 0,057 17,9 6,5 224|216 182 0,23 5,1 <0,1 145 266
40 - 50 cm 1999 5,53 4,33 0,38 0,042 8,9 22,1 9 12,3 116 5,3 <0,6 95,4 246
2005 5,29 4,48 0,83 0,062 13,4 5,2 70,2 10 78,9 | <0,16 6,2 |<0,132 ] 129 7,41
1991 5,10 4,60 1,26 0,069 18,3 6,6 | 36,21 20,1 165 0,22 5,9 0,9 148 282
50-70 cm 1999 5,57 4,34 0,49 0,047 10,4 22,8 9,7 | 25,3 182 7 <0,6 76,4 232
2005 5,57 4,41 0,75 0,058 12,9 10,3 33,9 | 53,6 293 | <0,16 8,1 <0,132 | 100 8,02
1991 5,40 4,80 0,61 0,042 14,5 10 38,81 35,6 | 211 0,33 4,5 <0,1 74 300
70-90 cm 1999 5,78 4,37 0,36 0,042 8,7 16,8 | 13,6 | 71,8 | 314 5,1 <0,6 452 253
2005 5,65 443 0,78 0,057 13,7 9,7 35,8 147,11 232 | <0,16 44 1<0,132|89,5] 32,6
1991 5,50 5,00 0,35 0,018 19,4 9,3 49,2 | 59 367 0,13 42 <0,1 63 156
90 + cm 1999 5,69 433 0,31 0,032 9,7 38,1 | 14,6 | 74,6 | 323 3 <0,6 57,4 150
2005 5,92 4,45 0,39 0,031 12,6 12,3 | 47,8 1 94,3 | 429 | <0,16 8,1 <0,131 | 47 194

Pro zachovani produkénich schopnosti pidy je dulezité, Ze na sle-
dovanych plochach neklesd pH/H,O na hodnoty mensi nez 4,2,
kdy dochazi k destrukci jilovych minerald, ale naopak lze piedpo-
kladat jejich tvorbu v hlubsich horizontech ploch s pH/H,0 > 5, kde
probihd zvétravani primarnich minerald.

Formou nadloZzniho humusu v povodi je moder, morovy moder
na plochach €. 1 a 2 pfechazi na typicky moder na plochach ¢. 3, 4, 5
a 7 ana mulovy moder na plose ¢. 6.

Snizeni nasyceni sorpéniho komlexu bazickymi kationty mezi
roky 1991 a 2005 probéhlo v povrchovych horizontech vsech sle-
dovanych ptd. Bud’ se rozsifila zona nizkého nasyceni nebo se jeho
uroven jesté snizila. To zpusobilo, ze pokles hodnot V v Bv horizon-
tech pud na plochach ¢. 5 a 6 pod 20 % je pieklasifikoval z kambize-
mi modalnich na kambizemé dystrické (NEMECEK et al. 2001).

I pfi pfevazujicim poklesu stupné nasyceni sorpéniho komplexu
pudy na vétSiné odbérovych mist (mezi roky 1991 a 2005) se ve spod-
ni ¢asti pudniho profilu ploch ¢. 6 a 7 ukazal nartust obsahu Ca a na-
rust Mg na plose €. 6. ZvySeni obsahu vyménného K nastalo v hlubsi
¢asti pid na plochach ¢. 4 a 5 a v celém profilu pid na plochach
¢. 6 a 7. Zdrojem téchto iontd je dekompozice materialu pokryvného
humusu, v jehoz sorpénim komplexu se obsah bazickych kationtt
ve sledovaném obdobi zvysil. Dal$im zdrojem je zvétravani minera-
It v detritditu mate¢né horniny, pfi kterém je uvoliiovan Mg podstat-
né rychleji nez Ca (MATZNER 1988, ULRICH et al. 1989).

Vymyvani kationtl ze sorpéniho komplexu v celém pidnim
profilu ve vyssich nadmotskych vyskach a jejich posun z povrchovych
horizonti do pidni spodiny na plochach méné exponovanych kyse-
1é depozici probihalo i v pidach na dalSich vyzkumnych objektech
VULHM (LOCHMAN et al. 2006).
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Tab. 8.
Vyvoj chemismu pldy na povodi U Vodarny - plocha 7
Soil chemistry on catchment U Vodarny - plot 7

Horizony | Rokoaberw | o [ Co [ N [ I Na [ K [Mgfca] zn v ke [ar] op
Horizon Sampling year 2 KCl 9% % ppm
L 2005 5,23 4,42 45,90 1,570 | 29,2 | 31,4 | 824 | 446 | 5317 | 21,1 588 52 59,7 147
F/H 1991 3,90 3,40 26,50 1,380 | 19,2 | 10,7 | 315 | 191 | 2317 | 29,3 141 95,8 313 60
F 1999 4,95 3,96 41,30 1,530 27 32,8 | 617 | 322 | 4204 471 5.3 30,8 93
F 2005 4,78 3,95 45,00 1,740 | 25,9 44 | 6,96 | 403 | 5769 | 28,2 | 52,1 13,3 73,5 136
1991 3,70 3,20 18,60 | 0,960 | 19,4 [ 83 201 119 | 1116 | 18,7 | 49,2 145 728 48
H 1999 4,27 3,10 28,70 1,510 | 18,9 | 22,5 | 242 | 195 | 2181 81,7 168 430 33
2005 4,17 3,23 30,40 1,480 | 20,5 19 299 | 241 | 2947 | 23,7 100 165 405 | 26,7
1991 4,00 3,60 5,41 0,360 | 15,0 4 55,6 | 28,7 | 162 5,6 334 9,9 599 21
0-10 cm 1999 4,72 3,67 4,07 0,454 9 10,7 | 70,1 | 38,2 | 407 63,9 2,4 506 46
2005 4,25 3,59 6,30 0,411 1591 69 | 56,2 | 285 | 174 4,7 61,9 18 738 | <548
1991 4,60 4,10 2,79 0,213 8,9 82 1383 | 27,6 | 315 6,8 21,4 0,5 311 29
10-20 cm 1999 5,21 4,07 1,82 0,198 9,2 139 | 27,5 | 27.8 | 398 24,2 1,05 238 60
2005 4,76 3,99 3,28 0,272 | 12,1 5,1 1 70,5 23 225 3,7 42,7 1,59 400 | <5,44
1991 5,10 4,60 2,33 0,192 | 12,1 8,1 | 38,1 | 548 | 762 1,13 9,2 0,2 105 58
20-30 cm 1999 5,82 4,32 0,64 0,081 8 23,8 | 18,9 | 37,8 | 684 7,1 <0,6 | 653 107
2005 5,15 4,15 1,77 0,154 | 11,5 54 | 674 | 35,1 | 365 52 27,5 | 0,167 | 243 19,8
1991 5,70 5,00 2,29 0,183 | 12,5 | 7,1 | 41,4 | 74,1 | 1256 | 0,39 7,3 <0,1 19 47
30-40 cm 1999 6,02 4,40 0,51 0,079 6,4 13,4 | 13,2 ] 39,6 | 697 5 <0,6 | 40,9 124
2005 5,72 4,36 0,74 0,063 | 1L,7 8 42,1 | 38,2 | 629 1,1 8,8 | <0,131 | 115 | 67,2
1991 5,60 5,10 2,50 0,174 | 144 | 83 | 398 67 | 1150 | 0,33 7,7 <0,1 14 62
40 - 50 cm 1999 6,11 4,57 0,73 0,053 6,4 | 2921 29,1 | 49,8 | 926 42 <0,6 192 | 244
2005 5,87 4,50 0,74 0,065 | 11,4 | 87 | 78,6 | 454 | 824 0,87 10,7 | <0,131 | 54,8 | 73,5
1991 5,85 5,20 0,68 0,049 | 139 | 9.8 48 57,7 | 952 0,4 2,8 <0,1 15 264
50-70 cm 1999 6,26 4,71 0,52 0,036 | 14,4 | 298 | 46,4 | 50,5 | 899 4,9 <0,6 8,5 397
2005 6,13 4,70 0,93 0,079 | 11,8 | 11,5 | 73,9 | 53 1060 | 0,81 7,5 | <0,132 | 19,6 117
1991 6,00 5,40 0,45 0,024 | 18,9 | 6,1 | 51,6 | 34,6 | 642 0,08 1 <0,1 12 644
70 em+ 1999 6,40 4,90 0,42 0,038 11 13,3 | 39,6 | 349 | 714 2,5 <0,6 1.9 243
2005 6,23 4,85 0,78 0,055 | 142 | 9,6 | 684 | 344 | 767 | <0,157| 3,3 |<0,131] 16,4 131

V pokryvném humusu (H) a v mineralni ptid¢ obsah pfistupného P
poklesl, jeho navySeni bylo stanoveno jen ve spodnich horizontech
pud na plochach ¢. 6 a 7. Pti¢inou tohoto snizeni obsahu P nemusi
byt jeho vymyti, ale zména rozpustnosti sloucenin fosforu pii zmeéné
pH ptidniho prostredi.

Podle metodiky hodnoceni ICP Forests (FABIANEK et al. 2003)
byl v roce 2005 ve vzorcich humusu celkovy obsah K stiedni,
Mg v porostech smrku stfedni a v porostech buku vysoky. Obsah Ca
byl nizky ve smrkovych porostech nejvyse polozenych ploch (€. 1, 2)
avysoky v buku na plose ¢. 6. Na ostatnich plochach byl stiedni. Obsah
Zn byl ve v8ech vzorcich stfedni. Celkovy obsah Cu dosahoval vysoké
hodnoty na plose €. 1, na ostatnich plochach byl stfedni. Vysoky obsah
Pb mély H vrstvy smrkovych porostii vyse polozenych ploch (€. 1, 2,
4). Ostatni vzorky humusu mély stfedni obsah celkového Pb.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 3/2007

Pfi posuzovani obsahu vyménnych kationtd v ptdach jednotli-
vych ploch je zfejma zavislost na jejich nadmotské vysce. Obsah K
se s poklesem nadmoiské vysky zvySoval. V porostech buku byla
zasoba drasliku pfiznivéjsi v povrchovych horizontech nez v hlubsich.
Zasoba vyménného Mg také nartistala se snizovanim nadmoi-
ské vysky ploch a byla vzdy vétsi v humoznich horizontech A nez
v hlubsich horizontech, s vyjimkou nize polozenych ploch, kde se ve
spodni ¢asti profilu obsah Mg opét zvysoval. Také obsah vyménné-
ho Ca v pude ploch lezicich ve vétsi nadmoiské vysce je nizsi nez
v ptdé ploch ve spodni ¢asti povodi. S vyjimkou plochy ¢. 7 maji
pudy ostatnich ploch ve rhizosféie velmi nizké obsahy vyménného
Mg a Ca. Velmi nizké a nizké obsahy pfistupného P v povrchovych
horizontech v§ech hodnocenych pid se v hlubsi ¢asti profilti zvysuji
az na dobré (BALCAR et al. 2000).
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Pomér celkového uhliku a dusiku C/N je ukazatelem vhodnosti
podminek pro rozklad organické hmoty a tedy pfistupnosti N
pro kofeny fytocendzy. V horizontu pokryvného humusu, subhori-
zontu H, na vétsing ploch lezi v rozmezi 18 az 22, tedy v optimalni
pude je pomér C/N vyssi nez 15 v porostech buku jen v povrchovych
horizontech, v porostech smrku, s vyjimkou plochy €. 7, v celém pro-
filu. I tento pomér je mozné pii vyssi zasobé humusu v ptidé hodnotit
jako optimalni, nejen z hlediska vyzivy, ale i moznosti vymyvani
nitratl s odtékajici vodou do povrchového zdroje.

Od poloviny devadesatych let se koncentrace NO," ve vod¢ poto-
ka, odebirané na mérném piepadu, snizuji. Mezi roky 1992 - 1996
a 2001 - 2005 se téz snizila pruimérna koncentrace Mg a Al a naopak
se mirn¢ zvysila koncentrace Ca a SO,*. Voda tohoto zdroje ma téz
nejvyssi pH ze vSech povrchovych zdroji sledovanych v projektech
VULHM (BiBa et al. 2005, 2006). Ro¢ni ztraty Ca (cca 130 kg),
ale i Mg (cca 8,6 kg) s odtékajici vodou znacné piekracuji jejich depo-
zici na volné plose.

Pramérné koncentrace iontll ve vodé potoka na povodi
U Vodarny v obdobich 1992 - 1996 a 2001 - 2005

Obdobi pH | NO, [ so2 | a1 | ca | mg

1992 - 1996 721 | 11,97 [ 19,65 [ 0,075 | 25,14 | 2,17

2001 - 2005 7,66 | 6,81 | 21,430,025 | 2606 | 1,75
ZAVER

Na povodi U Vodarny se aplikace dolomitického vapence pro-
jevila na zvyseni zasoby celkového obsahu Ca a Mg v pokryvném
humusu jesté¢ po sedmi letech v roce 1999. Celkovy obsah Ca,
K a Mg se ve vrstvé F pokryvného humusu zvySoval i po roce 1999,
diky ptiznivéjsimu slozeni opadu (jehli¢i a listl) a snizeni spadu kyse-
Iych latek. V rhizosféte, zejména v povrchovych horizontech mineral-
ni pudy, klesala od roku 1991 zasoba bazickych kationtli v sorpénim
komplexu na vSech plochach, na vyse polozenych plochach v celém
profilu. Pfic¢inou je odbér bazickych kationtd kofeny dievin, neutrali-
zace protontd vzniklych pii pfeménach a piijmu sloucenin dusiku kote-
ny a ve spodni ¢asti ptidnich profilt i uvolhovanim SO,* z nestalych
vazeb s oxidy Al. ZvySovani obsahu bazickych kationtli v hlubsich
horizontech nize polozenych ploch je zplsobeno jejich vymyvanim
z povrchu pudy i zvétrdvanim mineraltl z detritu matecné horniny.

Poznamka:

Ptispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného projektu NAZV
¢. QF 3013 ,,Vyvoj hydrického ptisobeni lestt malych horskych
povodi‘, fesené¢ho ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodatstvi a mys-
livosti, v. v. i., v letech 2003 — 2007.
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Development of soil chemistry on the experimental catchment in the Jeseniky Mts. area
Summary

Hydrological regime and water chemistry on stream weir are investigated in the small forest catchment U Vodarny (1.45 km?) in the Jese-
niky Mts. In 1991 soil samples were taken for chemical analyses from seven plots (detailed characteristics of plots are presented in table 1).
Samples were taken also in years 1999 and 2005. In 1992 dolomitic limestone was aerially applied in amount of 3 t per ha. During the 1991
to 2005 observation a substantial decrease of SO,*, Mg, Ca, Al deposition was found with bulk precipitation on the level of measuring weir,
with exception of nitrogen compounds.

Cambisols developed from amphibolites on the slopes and from gneiss in the upper parts of catchments. Dystric Ranker Cambisols occur
on plots no. 1 and 2, Dystric Cambisols on plots no. 3 and 4, epidystric on plots no. 5 and 6 and modal on the lowest situated plot no. 7. Moder
is the form of forest floor, on the plots no. 1 and 2 it is mor moder, on plots no. 3, 4, 5, 7 typical moder and on plot no. 6 mull.

Influence of applied dolomitic limestone on total contents of elements in forest floor was investigated first in 1999. After 7 years total content
of K and Mg increased in the layer F on plots no. 1 to 6 and in higher elevations Ca content was higher, too. Also in the next years (1999 to 2005)
content of total K, Mg and Ca in the layer F was increasing and in the layer H content of basic cations was decreasing.

In years 1991 to 2005 active pH (H,O) increased in soils of observed plots, except plot no. 1. Exchangeable pH (in KCl) increased in surface
horizons (H, A) and decreased in deeper horizons of soil profile.

In 1999 growth of exchangeable Ca was found in the layer H, compared to year 1991, as well as in surface horizons of mineral soil
on all plots, except plots no. 1 and 2. Increment of exchangeable Mg occurred in the layer H and in humus horizon A on plots no. 3, 4, 6
and 7. Decrease of exchangeable Ca after 1999 caused that in year 2005 content of this element was higher in surface horizons (H, 0 - 10 cm)
only in some plots, compared to year 1991, on most sampling places its supply lowered. Content of exchangeable Ca in soil increased
only on plots no. 6 and 7 in depth over 50 cm. Fall of exchangeable Mg after year 1999 was lower than for Ca, so that in 2005 its higher
supply was found in horizon H of all plots, compared to year 1991, and in depth 0 - 10 cm on plots no. 1, 2, 3; on the last plot no. 6 supply
increased in depth > 50 cm. Content of exchangeable K developed much favourably. In 1991 and 2005 its increment appeared in the layer H
of all plots and lower situated plots and in deeper parts of soil profile. Supply of available P decreased on majority of sampling plots.

Saturation decrease of sorption soil complex between years 1991 and 2005 occurred on plots no. 1, 2, 3, 4 through the entire profile, values V
(BS) increased only to the depths of 70 cm on plots no. 5 and 6 and deeper. On the plot no. 7 soil saturation by bases decreased to the depth
of 40 to 50 cm. Saturation of sorption complex in forest floor (H) decreased only on plots no. 1 and 2, on the other plots growth of BS values
was found for the investigated period.

Saturation degree of sorption complex in forest floor was rather higher on all plots than in surface horizons of mineral soil and increased
with decreasing plot elevation.

In 2005 BS was not even 10 % in mineral soil profiles of plots no. 1, 2 and 3. Saturation lower than 20 % had soil up to depth of 70 cm on
plot no. 4 and up to depth of 50 cm on plot no. 5. On plots no. 6 and 7 low BS was only in surface horizons of mineral soil and it went over 80
% or 90 % in soil background. Beech stand influences development of soil properties above all by more favourable supply of nutrients in
forest floor. Amount of exchangeable cations in soils of particular plots depends on plots elevation and their exposure to air circulation.

Supply decrease of basic cations in soil profiles of investigated plots after 1999 is probably, when fallout of acid substances is regarded,
caused by their consumption by stands roots. This supports increased nitrogen fallout and also buffering of protons arisen during nitrification
of ammonal ions and acceptance of nitrogen compounds from atmospheric fallout by roots.

Recenzovano
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Holusa, Liska, Drdpela: Metody monitoringu imag ploskohrbetek roku Cephalcia (Hymenoptera: Pamphilidae)
v kontextu s denzitami larev v obdobi latence

Jaroslav HoluSa - Jan Liska, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady,
Karel Drapela, Mendlova zemédélska a lesnicka univerzita Brno

METODY MONITORINGU IMAG PLOSKOHRBETEK RODU CEPHALCIA
(HYMENOPTERA: PAMPHILIDAE)
V KONTEXTU S DENZITAMI LAREV V OBDOBI LATENCE

Monitoring methods of web spinning sawflies (Hymenoptera: Pamphilidae) compared
with soil sampling in the stage of latency

Abstract

Several methods of Cephalcia sp. adults catching (Malaise trap, 10 yellow sticky boards, 10 yellow buckets, 10 sticky strips on trees,
tree band trap) were compared with density of nymphs in soil (ten 50 x 50 c¢m soil pits) in eight localities (mature spruce stands in the
Moravskoslezské Beskydy Mits., Slavkovsky les Mts. and Cesky les Mts.). Totally 39, 111 specimens of six Cephalcia species (C. abie-
tis, C. arvensis , C. alashanica, C. alpina, C. annulicornis, C. erythrogaster) were found using Malaise traps. In majority of cases, there
was not any statistically significant correlation between Cephalcia abietis catches in Malaise traps, and Cephalcia sp. catches yellow sticky
boards, yellow pans, tree band traps, sticky bands and the number of pro-nymphs in springs as well as totally between catches of adults
and the number of nymphs in both spring and autumn. Statistically significant correlation was confirmed only between the female catch
numbers in tree band trap and nymph densities in soil in autumn.

Klic¢ova slova: Cephalcia, monitoring, srovnani, Malaiseho lapac, zluté lepové desky, zluté misky, lepové pasy, pudni sondy, limcova
past, srovnavani
Key words: Cephalcia, monitoring, comparison, Malaise trap, yellow sticky boards, yellow pan traps, sticky bands, soil sampling, collar

trap, correlation

uvoD

Pudni sondy patii k zakladni monitorovaci metod¢ ploskohibe-
tek v lesnické praxi (SVESTKA et al. 1996). Poéty odbérovych sond
upravovala CSN 48 1002 (1987). KuLa (1987) oviem objektivné
argumentuje, ze pro zachyceni realnych populac¢nich hustot by pocet
provedenych pidnich sond musel byt vyznamné vyssi. Pro provoz ma
tedy metoda ptidnich sond omezené vyuziti, navic pfi pouziti plosek
o rozmérech 0,25 x 0,25 m vznikaji dalii chyby (KRISTEK, SVESTKA
1990). Pro monitorovani rojeni dospélct ploskohibetek a zptresnéni
prognézy populacniho vyvoje se tradi¢né pouzivaji také lepové pasy
(SVESTKA et al. 1996) nebo stromové fotoeklektory (KOSIBOWICZ,
Kozior 1995).

Dospélci Siropasych jsou lakani na zluté pasti (OWENS, PROKO-
PY 1978, BERGER 1992). Fakticky ale neni znamo, zda atraktivita
zlutych objektd vyplyva z potravniho chovani (vyziva pro imaga),
patreni nebo hledani hostitelské rostliny. Za predpokladu, ze vétsi-
na Siropasych vazanych na jehli¢énany vyuziva svého hostitele jako
potravni zdroj, stejné jako prostor k pafeni a misto ke kladeni vajicek,
je puvod lakajiciho efektu obtizné rozlisit (BATTTISTI, RODEGHIERO
1998). Rizné typy vizualnich pasti byly atraktivni pro ploskohibe-
tky rodu Cephalcia. JENSEN (1988) pouzil bilé nadoby (,,bucket™)
instalované na zemi a zavéSené v korunach stromi a zluté mis-
ky umisténé na zemi. VétSina imag byla ziskana metodou zlutych
misek. CESCATTI a BATTISTI (1992) pouzili lepové pasy na kmenech
a zluté lepové desky umistili vertikalné na vétve. V podminkach,

kde nebyly ploskohibetky pfemnozeny, vSechny typy pasti chyta-
ly predevsim samce ruznych druht rodu Cephalcia. Avsak odchy-
ty nebyly srovnany s odhadem populacnich hustot. Zavislost mezi
odchyty dospélcti na lepovych deskach a poétu nymf v pudnich
sondach na jafe prokazali u Cephalcia arvensis (PANZER 1805)
u populaci ,,nad prahem defoliace” BATTTISTI, RODEGHIERO (1998).
Vysledky ,,pod prahem defoliace” znacné kolisaly, coz vysvétluji
autofi prevahou samct odchycenych na lepovych deskach a jejich
chovanim.

Za vhodné lze povazovat stanoveni populacnich hustot ptidnimi
sondami na podzim (i z hlediska prib&hu provoznich praci béhem
roku). Stanoveni ,.kritickych” poctl na jafe by bylo mnohem vhod-
néjs$i pomoci piesnéjsi a snadnéjsi metody.

Vzhledem k okolnostem jmenovanym vyse jsme se pokusili
o srovnani nekolika alternativnich odchytovych metod imag plosko-
hrbetek s tradicnim monitoringem prostiednictvim ptidnich sond a zda
by nebylo mozné nékteré z téchto metod uplatnit v provozni praxi.

MATERIAL A METODIKA

Porovnavani alternativnich odchytovych metod bylo realizovano
v roce 2002 na osmi lokalitach (tab. 3.), kde byly o¢ekavany vyssi popu-
la¢ni hustoty, vzhledem k obecné nizkym denzitam ploskohibetek rodu
Cephalcia na tizemi Ceské republiky (LISKA, HOLUSA 2001, KULA,
osobni sdéleni). VSechny pasti a metody byly instalovany ¢i aplikova-
ny ve smrkovych kmenovinach se zakmenénim alespon 7 ve vzdale-
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Holusa, Liska, Drdpela: Metody monitoringu imag ploskohrbetek roku Cephalcia (Hymenoptera: Pamphilidae)
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Tab. 1.
Prehled lokalit a pouzité metody
Survey of studied localities and used method

Cislo/Number Lokalita/Locality Koordinaty/Coordinates MA | ZLD | ZM LP LiMm PS
1 Basus 12°39" E, 50° 06" N 1 10 10 10 1 10
2 Ztracens 12° 40" E, 50° 06" N 1 10 10 10 1 10
3 Dyleii (horni plocha) 12° 31" E, 49° 58’ N 1 10 10 10 1 10
4 Dyleii (dolni plocha) 12°31°E, 49° 57° N 1 10 10 10 1 10
5 Bafiny 18°19 E, 49° 28’ N 10 10 10
6 Dali¢any mladsi porost 18°21" E, 49° 29" N 1 10 10 10
7 Dali¢any star3i porost 18°22" E, 49°29° N 5 40 10 1 10
8 Podolanky 18°22" E, 49°29' N 1 10 10 10

Zkratky/Abbreviations: MA - Malaiseho lapa¢/Malaise trap, ZLD - Zluté lepové desky/yellow sticky boards, ZM - Zluté misky/yellow pan traps, LP - lepové pasy/

sticky bands, LIM - limcova past/collar trap, PS - ptidni sondy/soil sampling

nosti nejméné 50 m od okraje porostu. Pasti byly kontrolovany
v 10 - 14dennich intervalech, v letnim obdobi po mésici. Metody byly
aplikovany po odtati sn¢hové pokryvky, tj. koncem dubna nebo pocat-
kem kvétna 2002.

Aplikované pasti a metody
Malaiseho lapace

Byly pouzity lapace Townesova (1972) modelu o vysce 203 cm,
pudorysu 183 x 122 cm, vyrobené z bilého a ¢erného tylu (spodni
Cast je Cernd). Lapac je napnut pomoci skladacich duralovych tru-
bek a hmyz se hromadi v polyetylenové sbérné 1ahvi (objem 0,5 1)
naplnéné 70% alkoholem, ktera je umisténa ve vrchliku lapace. V terénu
je lapac fixovan lanky a koliky jako stan. Na lokalit¢ Dalicany starsi
byla instalovana série péti Malaiseho lapacu (tab. 1).

Lepové desky

Byly pouzity zluté lepové desky formatu AS (15 x 21 cm).
Desky byly vyrobeny z plastu, po obou stranach byla nanesen lep
Souveurode®. Deset desek bylo instalovano ve vysce cca 180 cm
nad zemi. Uchyceny byly k suchym vétvim pomoci provazku. Jed-
notlivé desky byly instalovany v 5 - 10m rozestupech. Na lokalité
Dalicany star$i byl srovnan lep Souveurode® s lepem Temoocid ®
(celkem 20 a 20 desek) (tab. 1). Imaga plokohibetek byla z lepo-
vych desek sejmuta pinzetou a ulozena do 70% etanolu.

Zluté misky

Byly pouzity primyslové vyrabéné misky lichobéznikovitého
profilu s primérem dna 11 cm a hornim pramérem 15,5 cm. Misky
byly nastiikany zlutou barvou (kod 6201). Deset misek bylo upevnéno
kovovymi hieby na pafezy ve vysce cca 30 cm, v 5 - 10m rozestupech.
Misky byly naplnény solnym roztokem.

Lepové pasy

Na ¢tytech lokalitach (tab. 1) byla olepovana linie 10 stromt v roze-
stupech 5 - 10 m. Vzorniky byly opatfeny ve vysce asi 1,3 m od paty
kmene Scm Sirokym lepovym paskem nanesenym Spachtli na 10 cm
Sirokém pruhu ocisténé borky. Byl pouzit lep Ekofix®.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 3/2007

Limcova past

Na péti lokalitach byl instalovan stromovy fotoeklektor typu
Geolas® ve vysi asi 2 m (horni okraj). Vlastni lapaci zatizeni i limec
z dehtového papiru byly pfichyceny ke kmenu Sevcovskymi hiebiky
nebo nastielovacimi sponami. Odbérna naddobka byla naplnéna 70%
etanolem s 3% roztokem formaldehydu. Popis pasti a ptiklad instalace
uvadi KozioL a KosiBowicz (1994) a JACHYM (1998).

Pidni sondy

Pokusné plosky byly ohranic¢eny pomoci dievéného ramu o vniti-
nim rozméru 0,5 x 0,5 m. Deset plosek bylo umisténo pod koruny
stromi v rozestupech 5 - 10 m po vrstevnici. Na téchto ploskach byla
shrabnuta hrabanka, pak svrchni vrstva pudy. Vzorky se piesely pies
fidké sito s oky 10 x 10 mm. Vzorky byly odebrany béhem dubna
a kvétna a posléze v fijnu.

Statistické zpracovani

Celkové pocty odchytanych dospélcu jednotlivymi metodami
na jednotlivych plochéach byly korelovany s poCty rojivet i celkovymi
pocty nymf v ptidnich sondach na jafe i na podzim. Regresni pfimky
a korelacni koeficient zavislosti dvou proménnych byly kalkulovany
v programu MS Excel. Koeficient korelace byl testovan na hlading
vyznamnosti o = 0,01. Kritické hodnoty testli byly pouZzity z prace
BENEDIKA (1989).

Pro testovani homogenity rozptylti a shody praméra byl pouzit
program Unistat 4.53, jako dopln¢k pro program MS Excel. Byl pouzit
dvouvybérovy F-test pro rozptyl a dvouvybérovy t-test pro priméry
(ANOVA) (0. = 0,05).

Pro srovnani odchyta z péti Malaiseho lapacu série byla pouzita
dvoufaktorova ANOVA bez opakovani (Duncanuv a Tukeyho test).

Latinské nazvy ploskohibetek jsou v textu piispévku uvadény
ve zkracené podobé (bez autorl a letopoctu popisu), plné znéni
jmen je mozno nalézt v tabulce 2.
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Tab. 2.

Celkovy prehled odchytanych dospélcl ploskohrbetek rodu Cephalcia Malaiseho lapaci
Numbers of collected spin sawflies of the genus Cephalcia using Malaise trap

Lokalita/Locality
Druh/Species Basus Ztracena (]l?(})’ll‘flfl}) (]()lz:i?) Podolanky ]():lllfgggf D(zsxtl;é:;gy
Cephalcia abietis (LINNAEUS, 1758) 1714/45 469/5 5476/65 | 3466/108 6431/9 4396/3 | 14872/144
Cephalcia alashanica (GUSSAKOVSKII, 1935) 8/0 1/0 12/0 195/0 51/0 201/0
Cephalcia alpina KLUG, 1808) 0/1 0/1 0/2 20/1 22/0 28/0
Cephalcia annulicornis (HARTIG, 1837) 5/0 14/0
Cephalcia arvensis (PANZER, 1805) 0/1 13/0 42/0 20/0 239/0 217/3 767/8
Cephalcia erythrogaster (HARTIG, 1837) 1/0 1/0 12/0 12/0 10/0
Celkem 1769 489 5596 3597 6912 4718 16 030
Tab. 3.
Primérné hustoty housenic (a rojivcl) Cephalcia abietis v deseti pudnich sondach 50 x 50 cm (+ SD)
Sample means of eonymphs and pronymphs Cephalcia abietis in ten soil samples (50 x 50 cm) (+ SD)
Jaro/Spring Podzim/Autumn
Lokalita/ Pocet housenic/ | Rojivei (s vyvinutym pupilnim okem)/ | podet housenic/ | Rojivei (s vyvinutym pupalnim okem)/
Locality Number Pronymphs (with developed pupal eye) Number Pronymphs (with developed pupal eye)
of eonymphs | giste¢né/partially plné/fully of eonymphs | gisteéné/partially pIné/fully
Basus 10,5+ 5.6 73460 32427 19+ 10,5 23+24 03+1,1
Ztracena 11,3+77 10+7,8 1318 46+34 1,518 1,1£2,0
. horni 89+ 7,5 0,4+0,8 1,8+2,7 17£10,6 1,725 03+0,5
Dyled dolni 10,8+ 7,7 23+23 2+2,8 21+9,1 2,8+2,3 0,8+1,7
Bafiny 0,4+1,0 0,2+0,4 0,2+0,6 42429 0+£0 1,6 +1,1
Podoldnky 1,5+ 1,6 0+0 0,6+ 1,0 52449 0,1+03 1+14
mladsi 1,6+1.4 0+0 1+£1,0 20415 02 +04 0+1,1
Dali¢any
starsi 6,2+45 1,1£0,3 3,6£4,0 58+3,0 0,2+0,6 1+0,7
VYSLEDKY S vyjimkou dvou ptfipadi nebyla zjisténa statisticky vyznamna

Celkem bylo Malaiseho lapaci odchyceno 39 111 jedinct Sesti
druht ploskohtbetek rodu Cephalcia (tj. C. abietis (LINNAEUS, 1758),
C. alashanica (GUSSAKOVSKU, 1935), C. alpina (KLUG, 1808),
C. annulicornis (HARTIG, 1837), C. arvensis (PANZER, 1805),
Cephalcia erythrogaster (HARTIG, 1837)), coz pfedstavuje téméef
uplné druhové spektrum smrkovych ploskohibetek, které 1ze zjistit
na uzemi Ceské republiky. Dospélci odchytdvani ostatnimi meto-
dami (zluté lepové desky, zluté misky, lepové pasky) nemohli byt
vzdy determinovani do druhi (destrukce jedinct vystavenych vétru
a predatorim pii delich kontrolach), proto jsou primérné pocty
odchytanych jedincti uvedeny souhrnné pro rod Cephalcia (tab. 4).
V materialu, ktery bylo moZno determinovat, dominovali zastupci
druhu Cephalcia abietis a v mnohem mensim poctu byla zastoupe-
na ploskohibetka C. arvensis. Samci vyrazné dominovali ve vsech
odbérech vsech vzorkovacich metod (tab. 2 a 4). Praimérné pocty
housenic Cephalcia abietis v pudnich sondach jsou uvedeny v tabulce 3.
Bylo zjisténo jen nékolik kusi housenic dal$ich druht (lokalita Podo-
lanky na podzim: 1 housenice C. arvensis, lokalita DaliCany - starsi
na jafe: 1 housenice C. alpina).

linearni korelace pfi srovnavani poctu dospélct odchycenych jednot-
livymi metodami a housenicemi ¢i rojivei v pudnich sondach na jate
a na podzim (tab. 5). Statisticky prukazna linearni korelace (ale i kore-
lace charakterizovana jinym typem kiivky) byla nalezena mezi rojivci
v jarnich sondach a celkovymi pocty samcti odchytanych do Malaise-
ho lapaci (k = 0,916**). Trend zavislosti je ov§em klesajici (coz je
v rozporu s HO, ze ¢im vice nymf nebo rojivcl zjistime v pude, tim
vice dospélcti odchytame). Jedina statisticky prikazna korelace
(ovsem jen pro a = 0,05) byla zjisténa mezi odchyty samic v limco-
vych pastech a naslednymi denzitami housenic v pudé.

Obdobné nebyla zaznamenanakorelace mezi denzitami nymf
na jafe a na podzim (k = 0,689 n.s.; k0,01(7) = 0,8343), ani mezi
denzitami rojivcl na jafe a housenic na podzim (k = 0,280 n.s.).

Nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil v odchytech samct a samic
mezi jednotlivymi Malaiseho lapac¢i umisténymi v linii na lokalité
Dalicany star$i (p (samci) = 0,91; p (samice) = 0,65)) (obr. 1). Mezi
odchyty z jednotlivych kontrol byl zjistén vyrazny rozdil. Odchyty
z 1. a 11. ¢ervna jsou vyrazn€ odlisné u samct (p < 0,001), resp.
1. ervna u samic (p < 0,001) (obr. 2).
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Tab. 4.
Prdmérné odchyty (+ SD), resp. celkové pocty, odchytanych imag Cephalcia spp. a Cephalcia abietis jednotlivymi metodami
Catch means (£ SD) or numbers of collected adults of the genus Cephalcia spp. and Cephalcia abietis

ZLD . I_VIA . M . LI,M . LP
. . ZLD samci/samice/ . M (samci/sami- . LP
Lokalita/ (samci/males . (samci/males . (samci/males .
. . (samice/females males/females A (samice/females ce/males/ A (samice/females
Locality Cephalcia . . Cephalcia R Cephalcia .
pp.) Cephalcia spp.) Cephalcia pp.) Cephalcia spp.) females spp.) Cephalcia spp.)
Pp- abietis pp- C. abietis) Pp-
Dylei horni 4,7+7,1 0,1+0,3 5 476/65 63,9 +50,5 0,2+0,4 11/91 11,7+ 7,6 0,6+0,8
yleni

dolni 9,6+9,4 0+ 0 3 466/108 60,4 +28,9 0,7+0,7 84/146 46,3 +32,6 2,1+13
Basus 33+1,6 0,8+1,8 469/5 95+94 0,3+0,7 13/104 15,2+9,3 0,7+0,9
Ztracena 35+3,9 0+0 1 714/45 17,7+21,3 02+0,4 13/37 46,8 £28,5 1,7+1,2
Bariny 1,5+28 0+0 90,8 + 87,5 0,6 +1,0
Podolanky 2,1+4,1 0£0 6431/9 41,9 +38,1 0,2+0,4

mladsi 23+ 13 0£0 4396/3 165,8 + 45,7 0,1£0,3

starsi 210,4 +120,8* 0+0 3497/43 1) 145,6 + 52,7 0,4+0,7 25/43

starsi 6,2 + 5,3%%* 0+0 3279/19 2)
Dali¢any

starsi 3035/38 3)

starsi 2220/27 4)

starsi 2 773/175)

Zkratky/Abbreviations; MA - Malaiseho lapa¢/Malaise trap, ZLD - zluté lepové desky/yellow sticky boards, ZM - zluté misky/yellow pan traps, LP - lepové pasy/

sticky bands, LIM - limcové past/collar trap, PS - piidni sondy/soil sampling

* lep/glue Temoocid®; ** lep/glue Souveurode®); 1) ¢islo lapace/number of trap

Zatimco na dvaceti zlutych lepovych deskach s lepem Temo-
ocid ® bylo odchyceno 4 207 samct ploskohibetek rodu Cephalcia,
na 20 deskach s lepem Souveurode ® jen 124 samcu (rozdil je sig-
nifikantni, p < 0,01).

DISKUSE

I presto, ze Malaiseho lapace predstavuji nejuc¢innéjs$i monitorova-
ci metodu imag ploskohibetek, nebyla zjisténa pozitivni korelace ve
vztahu k poctu rojivei. Je to pravdépodobné disledek nizkych popu-
la¢nich hustot, ktery se projevil jak ve vysi odchytii u vSech metod,
tak 1 po¢tem nymf v pidnich sondach. Pocty rojivet ani v jarnim ani
v podzimnim obdobi nedosahly ani étvrtiny kritickych hodnot (CSN
48 1002). To je hlavnim ditvodem, pro¢ nebyla zjisténa pozitivni kore-
lace mezi témito hodnotami a pocetnosti dospélet (az na vyjimku lim-
cové pasti a podzimnich denzit housenic). I vysledky v praci BATTTIS-
TI 2 RODEGHIERO (1998) zna¢né kolisaly pod prahem ,,defoliace”, coz
autofi vysvétluji prevahou samcti odchycenych na lepovych deskach
a jejich chovanim. Samci se lihnou dfive a migruji na okraje poros-
th, nékdy velmi daleko od mista lihnuti, pfedevsim tehdy, je-li pocet
vylihlych samicek maly (MARTINEK 1980). Druhou pfic¢inou je mala
schopnost standardnich pidnich sond zjistit nizkou denzitu nymf,
predeviim pod prahem ,,defoliace” (CSN 48 1002). Tietim zdrojem
neshody je rizna atraktivita pohlavi: jestlize je neoplozend samice
zachycena na lepové desce (nebo pod lepovym péasem) a zlistane
na zivu, mize lakat velké mnozstvi samct.

Obtizné vysvétlitelnym zlstava obrovské mnozstvi odchytanych
samct i dosti silné rojeni na vSech lokalitach, pfestoze zjisténé denzity
housenic byly a zlstavaji relativné nizké. Vyrazna prevaha samct
je zfejme zpusobena vyse zminénym odliSnym chovanim obou pohla-
vi (MARTINEK 1980). Proto byly relativné nejuspesnéjsi metodou pro
odchyt samic Malaiseho lapace, které zachycuji i lezouci samice.

vy

Malaiseho lapac je tedy nejefektivnéj$i metodou pro zjisténi druho-

vého spektra ploskohibetek. Nebyly zjistény rozdily v odchytaném
mnozstvi samct i samic C. abietis mezi jednotlivymi lapaci na jedné
lokalité, takze se jedna i o zna¢né reprezentativni metodu. Odchyty
z 1.a 11. Cervna se vyrazné¢ odlisuji od ostatnich, protoze se jed-
na o kulminaci rojeni, kdy byla odchytana pievazna ¢ast jedinct.

Odchyty ve zlutych miskach potvrdily zna¢ny vliv pozi¢niho efek-
tu, ktery se zesiluje prave za nizkych populacnich hustot (dospélci se
koncentruji na nejvyhodnéjsich mistech).

Nezakryté zluté misky piestavaji byt spolehlivé jednak v destivém
pocasi, protoze se prelévaji, stejné jako pti vyssich poctech rojicich se
samct, protoze hladina misek se brzy pokryje tély chycenych jedincti
a metoda je dale neti¢inna. Jedna se o metodu nepouzitelnou v praxi.

Vyhody lepovych desek jsou zfejmé, snadnd instalace (na roz-
dil od misek), jsou levné a reprezentativnéji zachycuji populaci,
ale jejich vyuziti vyzaduje dalsi studium. Lep Temoocid® vzhledem
ke své viskozité vykazoval mnohem vyssi odchyty. Jeho aplikace je sice
mnohem naro¢néjsi (a neptijemnéjsi), lep se vSak nezalepuje pra-
chovymi ¢asticemi jako desky nastfikané jen vrstvou filmu lepem
Souveurode®.

Nejperspektivnéjsi metodou pro stanoveni ohrozeni porostl
se zdaji byt limcové pasti, které zachycuji predevsim samice lezouci
do korun stromd, jejich akéni radius je vsak pravdépodobné maly.
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Tab. 5.

Korela¢ni koeficienty mezi denzitami housenic (rojivc() a pocty dospélct odchytanych jednotlivymi metodami (k0,01(6) = 0,834;
k0,01(5) = 0,874; k0,01(3) = 0,959; k0,05(3) = 0,878; k0,01(2) = 0,990)

Correlation coefficients between abundance of nymphs and numbers of caught adults by different methods ((k0,01(6) = 0,834;
k0,01(5) = 0,874; k0,01(3) = 0,959; k0,05(3) = 0,878; k0,01(2) = 0,990)

Lim MA ZLD M LP

Pidni sondy/
Soil probes samci/ samice/ samci/ samice/ samci/ samice/ samci/ samice/ samci/ samice/

males females males females males females males females males females
Jaro/ celkem/totally 0,196 n.s. | 0,392 n.s. | 0,666n.s. | 0,598 n.s. | 0,200n.s. | 0,316 n.s. | 0,558 n.s. | 0,094 n.s. | 0,798 n.s. | 0,723 n.s.
Spring rojivci/pronymphs 0,351 n.s. | 0,106n.s. | 0,916 ** 0n.s. 0,245n.s. | 0,548 n.s. | 0,578 n.s. | 0,094 n.s. | 0,0823n.s. | 0,082 n.s.
Podzim/ celkem/totally 0,650 n.s. | 0,725n.s. | 0,459 n.s. | 0,581 n.s. | 0,151 n.s. | 0,532 n.s. | 0,461 n.s. | 0,352 n.s. | 0,407 n.s. | 0,190 n.s.
Autumn rojivci/pronymphs 0,453 n.s. 0,957%* 0,565n.s. | 0,752 n.s. | 0,546 n.s. | 0,289 n.s. | 0,694n.s. | 0,546n.s. | 0,715n.s. | 0,934 n.s.

Zkratky/Abbreviations: MA - Malaiseho lapa¢/Malaise trap, ZLD - zluté lepové desky/yellow sticky boards, ZM - Zluté misky/yellow pan traps,
LP - lepové pasy/sticky bands, LIM - limcova past/collar trap, PS - pidni sondy/soil sampling

Podékovani:
Prace byla vypracovana v ramci feSeni projektu ¢. MZE
0002070201 financovaného MZe CR.
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Holusa, Liska, Drdpela: Metody monitoringu imag ploskohrbetek roku Cephalcia (Hymenoptera: Pamphilidae)
v kontextu s denzitami larev v obdobi latence

Monitoring methods of web spinning sawflies (Hymenoptera: Pamphilidae) compared
with soil sampling in the stage of latency

Summary

Adult samples of Cephalcia sp. from several trapping methods (Malaise trap, 10 yellow sticky boards, 10 yellow buckets, 10 sticky strips
on trees, tree band trap) were compared with the density of nymphs in soil (ten 50 x 50 cm soil pits) in eight localities (mature spruce stands
in the Moravskoslezské Beskydy Mits., Slavkovsky les Mts. and Cesky les Mts.) (tab. 1). At total 39,111 specimens of six Cephalcia species
(Cephalcia abietis, C. arvensis, C. alashanica, C. alpina, C. annulicornis, C. erythrogaster) were found using Malaise traps (tab. 2, 4). Adults
sampled by other methods (yellow sticky boards, yellow pans, sticky bands) were very often destroyed by predators and wind. Therefore they are
presented as Cephalcia sp. (tab. 4). In determinable material, Cephalcia abietis was the most abundant species, C. arvensis was in much lower
number. Males were most abundant in all samples of all methods (tabs. 2 and 4). Means of soil samples of Cephalcia abietis are presented
in table 3. Only several nymphs of other species were found (locality Podolanky, autumn: one nymph of C. arvensis, locality Daliany starsi,
spring: one nymph of C. alpina).

In majority of cases, there was not any statistically significant correlation between Cephalcia abietis catches from Malaise traps,
and Cephalcia sp. caught by yellow sticky boards, yellow pans, collar traps, sticky bands and the number of pro-nymphs in springs or autumn
(tab. 5). Statistically significant correlation was confirmed only between the numbers of caught females in collar trap and nymph densities
in soil in autumn. These facts are probably a result of (i) low population densities, (ii) low ability of soil samples to evaluate low number
of nymphs, (iii) females caught on sticky boards could attract males and increase their abundance.

There was not any statistically significant correlation found between numbers of nymphs in soil in spring and autumn (k = 0.689 n. s.)
as well as between numbers of pronymphs on spring and nymphs in autumn (k = 0.280 n. s.) (tab. 5).

Samples of sawflies from the line of five Malaise traps in the locality Dalicany starsi were equal in both, males and females (p > 0.01)
(fig. 1) but samples from June 1 and June 11 differ clearly (p < 0.01). in males and from June 1 in females (p < 0.01) (fig. 2).

At total, 4,207 males of Cephalcia were sampled on twenty yellow sticky boards covered by entomological glue Temoocid ®.
On contrary, only 124 males were sampled on 20 boards covered by glue Souveurode ® (p <0.01). This is a result of covering of boards
by dust in forests (tab. 4).

Collar traps that catch climbing females seem to be most suitable method to establish critical number of sawflies but their radius is probably
weak.

Recenzovano
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Sisdk: Analyza financovdni lesniho hospoddrstvi z verejnych zdroji

Ludék Sisak. FLD CZU Praha

ANALYZA FINANCOVANI LESNiIHO HOSPODARSTVi Z VEREJNYCH ZDROJU

Analysis of financing of forestry from public sources

Abstract

The article deals with analysis of forestry financing in 2000 - 2004. The analysis shows that the situation in financing forestry from public

resources — national as well as foreign ones — is rather complicated. Czech administration allocates finances to forestry from various resources

and subsidy titles. A large number of subsidy titles and resources can be misleading — it might imply that multifunctional forestry is massively

subsidized. However, the real financial items are in fact rather small, though their administration and distribution are overly complicated

and financially demanding by itself. Overall, it can be said that real forestry subsidies are only a very small part of financial means. Of the annual
mean in 2000 - 2004 amounting to CZK 967 mil. presented as subsidies, the real subsidies are only CZK 271 mil., i. e. only 28%. The larger
part of the so-called subsidies is in fact compensations or purchase of services by public authorities.

Kli¢ovi slova: financovani lesniho hospodaistvi, vefejné zdroje, analyza, Ceské republika

Key words: financing, public resources, analysis, Czech Republic

uvoD

Obecné je v ceském prostiedi, ale i v zahrani¢i, chapan les jako
polyfunkéni pfirodni zdroj, ktery je vyrobnim a nevyrobnim fakto-
rem v zivoté spolecnosti, je pfirodnim bohatstvim spolecnosti, avsak
rovnéz praci reprodukovatelnym jménim. Pro spole¢nost ma pro-
stiednictvim Sirokého spektra svych trznich a netrznich funkci eko-
nomicky, ekologicky a socialni vyznam. Lesni hospodaistvi (LH)
je polyfunkéni ¢innost a v uz§im smyslu spolecensky sektor s dopa-
dy ekonomickymi, ekologickymi a socidlnimi. Svym podilem na
objemu HDP jsou tato ¢innost a jeji objekt les v nasi spolecnosti
z pohledu optiky ucetnictvi nevyznamné. Dlouhodobéji sledovany
podil na HDP je kolem 0,6 %, na zamé&stnanosti 0,7 %, na investicich
0,3 %. Avsak z Sirsiho socialné-ekonomického hlediska jako prvovy-
roba zajistujici odbyt pro vyrobce pfislusnych vyrobnich prostred-
ki, spotiebnich pfedmétl a zajist'ujici suroviny pro nasledny zpra-
covatelsky primysl ma podstatné vyraznéjsi vyznam, kalkulovany
miniméalIné na Grovni 5% HDP a pracovnich mist (SISAK et al. 2004),
ktery je jesté umocnén v souvislosti s rozvojem a stabilitou venkova.
Kromé toho ma vyrazny pozitivni environmentalni vyznam.

Les se vSemi svymi spolecenskymi funkcemi produkénimi
a mimoproduk¢énimi predstavuje jak objekt soukromého, tak vefej-
ného z4jmu. Vefejny zajem by mél byt zajistovan ve vsech formach
vlastnictvi lesa. Ve vefejném zajmu je trvale udrzitelné zachazeni
s lesem a vyuzivani vSech jeho spolecenskych funkci. Pozadavky
na intenzifikaci vybranych mimoprodukénich funkei lesa na daném
misté a v daném Case podle potieb a pozadavkl spolecnosti (¢i jejich
¢asti) vSak mnohdy znamenaji vyss$i nez bézné omezeni hospoda-
feni v lesich pro vlastnika, ndjemce a spravce lesa z pohledu trznich,
socialné-ekonomickych vztahti. Znamenaji mnohdy zhorseni eko-
nomické efektivnosti, ztrat na trzbach, vicenaklady a mimotadné
naklady. V takovém pfipadé je v ramci trzni ekonomiky nutno, aby
byly vznikajici ekonomické ujmy kalkulovany a hrazeny.

Pritom vSak soucasné¢ plati, ze je tfeba vyrazné zvysit social-
né-ekonomickou efektivnost LH, tj. snizit vysokou jednotkovou
pracnost, neumérné celkové rezie v sektoru a snizit zatizeni hospo-
dafeni v lesich pozadavky, ¢innostmi a naklady, které s vlastni trz-
ni produkei (s produkéni funkei lesa prochéazejici trhem) nesouvisi.
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Jinak se déle podstatné z(zi prostor pro hrazeni ¢innosti zajist'uji-
cich netrzni funkce lesa z ekonomického vysledku funkei trznich,
jak se dodnes stale déje.

Je to nutné proto, ze LH musi zajistit spolecensky efektivni
reprodukci trznich a netrznich statktl, pficemz LH ptsobi v rdmci
trzni ekonomiky a v tomto prostfedi je tfeba pfislusnymi nastroji
zajistovat jeho existenci, bézné fungovani produkénich subjektti v LH
v ramci trzni ekonomiky. Ptislusné ekonomické nastroje by mély zajistit
vlastni produkci diivi jako zasadniho ekologického a obnovitelného
materialu s vyraznym ekonomickym a socidlnim vlivem ve venkov-
skych oblastech, a ne import dotovaného nebo dumpingového diivi
a vyrobkil z n¢j produkovanych v jinych zemich a oblastech svéta.
Jednim z dulezitych nastroju, které zajistuji existenci polyfunkéniho
trzniho LH v trzni ekonomice jsou finan¢ni prosttedky z vefejnych
zdroju.

Financovéni lesniho hospodatstvi z vefejnych zdroji je v CR
tradiéné zajiStovano mnoha zdroji a dotacnimi tituly, které jsou
pomérné nepiehledné (SISAK, PULKRAB 2002, SISAK et al. 2002,
SISAK, CHYTRY 2004, JARSKY 2005). Z uvedenych praci vyplyva
potieba vytvotit provazany a jednodussi systém dotaci. V posledni
dobé se vsak spise opak stava pravdou.

POTREBA DIFERENCIACE FINANCNICH PRO-
STREDKU Z VEREJNYCH ZDROJU

V souvislosti s financovanim lesniho hospodarstvi z vefejnych
zdroji by méla byt zajiSténa mezirezortni koordinace zdroju a kal-
kulace jeho efektivnosti na celostatni, ptipadné regionalni Grovni,
podle jednotného systému. Finanéni prostfedky by mély byt vyka-
zovany, sledovany a analyzovany diferencované podle jejich rozdil-
né socialné-ekonomické podstaty. Je nanejvySe nutno, aby nahrady
za ekonomické ujmy plynouci z omezovani hospodateni v lesich,
zhorSovani ekonomické efektivnosti produkce dfeva v disledku
pozadavki spolecnosti na plnéni netrznich funkei lesa, byly jedno-
znaéné oddéleny od dotaci a vyjadiovany zvlast. Rovnéz tak financni
prostiedky z vefejnych zdroji, které maji charakter nakupu ptislus-
nych funkci a sluzeb lesa a lesniho hospodatstvi by nemély byt pau-
$alné zafazovany mezi dotace, jak se u nas stale d&je (SISAK 2004).
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Tab. 1.

Financni povinnosti (zavazky) statu podle lesniho zakona (mil. K¢)

Governmental financial obligations subject to the Forest Act (mil. CZK)

Cinnosti/ Roky/Years Primér/
Activities 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | Average
1. Meliorace a hrazeni bystFin/Soil reclamation and torrent control 125 125 124 91 57 104,4
2. Naklady na ¢innost OLH/Licence forest managers 105 110 120 91 127 110,6
3. Néklady na zpracovani LHO/Forest management guidelines 33 29 29 29 19 27,8
4. Melioracni a zpeviiujici di‘eviny/Soil improving and stabilising tree species 12 11 11 10 10 10,8
Celkem finané¢ni povinnosti (zavazky) statu/Total financial state obligation 275 275 284 221 213 253.6

nich spolecenskych funkci lest a lesniho hospo-
1400 darstvi (ani zde se nejedné o dary a podpory).
1200 Jeflu.tno: - '
- zajistit v maximalné mozné mife jednotny sys-
« 1000 - tém financovani vzajemné provazany s ohledem
LN, \ na resorty a dal$i zdroje financovani lesnickych
= 800 S — ¢innosti v ramci CR,
% \I/.\./. - zjednodusit administrativu financovani pro malé
x 600 rozsahy ¢innosti a drobné vlastniky lesa,
E - zvysit dostupnost organt realizujicich proces
400 1 o financovéni vlastnikim lesa, tj. pribliZit je mist-
200 — * —* — né k vlastniktim,
- zvysit kvalifikaci pracovniki ptislusnych organt
0 tak, aby dostatecné rozumé¢li ¢innostem v LH,
2000 2001 2002 2003 2004 které jsou jejich prostfednictvim financovany.
rokylyears Pro potieby kalkulace efektivnosti vynaklada-
—— celkové finanéni pro stfedky/total financial means nych finanénich prostredki V}”éve uvedenych tif typt
—=— financni prostredky jdouci do LH/financial means going to forestry by bylo tfeba sledovat v ramci CR:
—+— redlné dotace/real subsidies - ptimo vynalozené finan¢ni prosttedky na jed-
Graf 1. notlivé programy a podprogramy,

Vyvoj financnich prostredkd do LH v letech 2000 - 2004
Development of financial means going to forestry in 2000 - 2004

Diferenciace uvedenych ekonomickych nastroji, které zajiStuji

plnéni pozadavkl vefejného zdjmu na lesich a jejich funkcich, at’

jiz trznich ¢i netrznich, je velmi potfebnd. Vyznamné by to prospélo

k vys8i urovni rozhodovani o alokaci zdroji a zprihlednéni finan-

covani lesniho hospodatstvi nejen pro nas v ramci CR, ale zejména

navenek v ramci EU.
Finanéni prostiedky z vetejnych zdroji by mély byt ¢lenény na:

- vlastni ptispévky, dotace, z vefejnych zdroju, které jsou svym
zpuisobem piispévkem, podporou, tedy darem spolecnosti ¢i jejich
¢asti subjektim v LH (zejména majitelim, ndjemctiim a spraveim
lesa) na takové hospodateni s lesem, aby byly plnény zadouci
spoleCenské pozadavky, jsou to financni prostfedky, které maji
motivacéni ucéinek;

- kompenzace za ekonomické Gjmy, které byly zptisobeny maji-
telim, ndjemcim a spravcim lesa omezovanim hospodaieni
v lesich, zvySovanim nédkladii a snizovanim trzeb, tj. zhorSovanim
ekonomické efektivnosti produkce dieva v dusledku pozadavki
spolecnosti (nejsou to tedy dary ani podpory);

- nakup praci a sluzeb spolecnosti, vetejnosti, jejimi ¢astmi, spole-
¢enskymi organy a organizacemi pro potieby intenzifikace netrz-

- naklady na realizaci danych programt a pod-
programu (Uplné administrativni naklady vcetné
kontrolni ¢innosti),

- miru spolufinancovani ze strany vlastnikd,

najemcti a spravcei lesa (v relativnim nebo abso-
lutnim vyjadreni jimi vlozenych finan¢nich prosttedkl na urov-
ni vyrobnich nakladt),

- vystupy dosazené s danymi vlozenymi finan¢nimi prostiedky
v technickych jednotkach,

- vystupy v hodnotovém vyjadieni (socidlné-ekonomicka hod-

nota) vSech funkci lesa, kterych se dané opatfeni tyka.

STAV A ANALYZA FINANCOVANI LH Z VEREJ-
NYCH ZDROJU

Problémem je jiz vlastni diferenciace finan¢nich prostredkl
jdoucich do LH. V oficialnich a statistickych dokumentech v CR
(napf. roéni Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republi-
ky, 2003,2004), ale i v dalSich textech, jsou finan¢ni prostiedky statniho
rozpoc¢tu pro lesni hospodéistvi (v anglické verzi ,,State Budget Funds
for the Forestry Sector*) uvadény jako ,,podpory* pro lesni hospodai-
stvi (,,subsidies® in forestry). Jak jiz bylo feceno vyse, je ovSem
z politického 1 ekonomického hlediska, a to jak v ¢eském tak mezi-
narodnim prostredi (zejména EU) problematické oznacovat uvedené
finan¢ni prostredky pausalné jako podpory, tedy dotace (subsidies).
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Tab. 2.
Sluzby, kterymi stat podporuje hospodareni v lesich v mil. K¢
Services provided by the government for forestry (mil. CZK)

Cinnosti/ Roky/Years Primér/
Activities 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | Average
1. Letecké vapnéni a hnojeni/Aerial liming and fertilizing (polluted areas) 75 70 68 15 58 57,2
2. Letecka protipoZarni a hasi¢ska sluzba/Airborne fire control service 26 15 15 14 14 16,8
3. Velkoplo$né zasahy v ochrané lesa/Large-scale measures for forest protection 1 1 2 2 3 1,8
4. Poradenstvi/Consultancy 12 15 18 6 11,8
5. Ostatni sluzby/Other services 5 6 9 2 4 5,2
Sluzby celkem/Total services 119 107 112 39 87 92,8

Ten, komu je takova informace urcena, ziska nerealny zkresleny
obraz o skute¢nosti, a mize z toho divodu reagovat a rozhodovat
neadekvatnim zptsobem. Stav a vyvoj finan¢nich prostiedkd jdou-
cich do LH je mozno vidét v poslednich 5 letech (z nichz jsou znamy
udaje) v nasledujici struktufe, uvedené v tabulkach 1 — 3.

Je zfejmé, ze Gidaje v tabulce 1, finan¢ni povinnosti statu, nere-
prezentuji finanéni podpory ve smyslu dotaci vlastnikiim, ndjemctim
ani spravcum lesa. Ve skutecnosti tedy nejde o zadné dary spolec-
nosti z vefejnych zdroji subjektim v lesnim hospodarstvi. Ba nejed-
na se ani o kompenzace, tj. thradu ekonomickych ztrat prislusnym
subjektiim, které bud’ na zakazku nebo z donuceni pro uspokojeni
vefejného zajmu, pro vetejné blaho, realizuji dané prace. Jde naopak
o néco zcela jiného, o regulérni placeni sluzeb, které stat potiebuje
z divodu verejného zajmu, které by jinak v trzni ekonomice bézné
nebyly a ani nemohly byt realizovany. Pfed touto skutec¢nosti nelze
zavirat o¢i. Je nutno ji pfiznat a do pfislusné kategorie dané objemy
penéznich prostredki a sluzeb zaradit. Tedy ne do kategorie ,,dotaci‘
¢i ,,prispévku‘ z verejnych rozpoctu.

Sluzby, které jsou uvedeny v tabulce 2, je tieba rozdélit na dvé
skupiny. Prvni polozka, letecké vapnéni a hnojeni se provadi proto,
aby se upravila kvalita stanovist’ ¢i stanoviStni a produkéni pome-
ry poskozené v lesich rliznych vlastnikti ptisobenim spolec¢nosti,
tj. v jejim ramci ptisobenim primyslovych exhalaci v této a okolnich
zemich. Pfitom spole¢nost nebyla a neni schopna zajistit uhradu 0jmy
a Skody zpusobené vlastnikim negativnimi externalitami pramyslu,
a to ani soudni cestou. Pak tedy zfejmé nahrazuje alespon ¢ast ujmy
a Skody, avSak zcela nedostate¢né, timto zptisobem. Je zcela neob-
jektivni tvrdit z hlediska statu (a spolecnosti), ze finan¢n¢ dotuje,
podporuje, dava vlastnikiim milostivé dar na napravu stanovistnich
a produkénich pomeéri poskozenym vlastniktim lesa v ramci spolec-
nosti a statu primyslovou vyrobou, exhalacemi a imisemi.

Ostatni tfi tituly (2. - 5. polozku) 1ze povazovat za dotacni, za pfi-
spévky, které vénuje spolecnost, stat na pomoc subjektim v LH. Nejsou
to ovSem pouze dotace na posileni produkéni funkcee lesa, sleduji vyraz-
ny spolecensky cil zvysit kvalitu lest a vSech jeho funkci ve vefejném
zajmu, tj. z hlediska spolecenského.

Z polozek uvedenych v tabulce 3 je tieba povazovat 1. poloz-
ku (Obnova lest poskozenych imisemi) za kompenzaci, tj. nahradu
ujmy a Skody zpuisobené v ramci spolecnosti a statu imisemi subjek-
tim v LH. Jedna se o obdobny piipad jako u polozky 1. v tabulce 2.
Polozky 2, 9, 10 a 11 Ize chapat jako skutecné dotace, tj. financni
pomoc na zajistovani pfislusnych ¢innosti, i kdyz rovnéz tyto ¢in-
nosti souvisi s potfebami spolec¢nosti, ne jen s potiebami danych
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subjektt. Pfitom polozka 11 v podstaté nespada do vlastniho lesniho
hospodarstvi, tj. produkce dieva, jeji vyznam je vSak v této souvis-
losti zanedbatelny.

Polozky 3 — 8 lze charakterizovat jako nakup pfislusnych sluzeb,
které potiebuje spoleCnost, vefejnost, stitni sprava. Vzhledem
k uvolilovanym ¢astkam na jedné a nakladtim na druhé strané u fady
polozek 1ze vsak fici, Ze hrazenych nedostatecné, ¢imz se stat snazi
prevést cast jim vyvolanych nakladd za aktivity realizované v jeho
prospéch na bedra trznich subjekti. Opét se tedy nejedna ve své
podstaté o dotace, dary, ptispévky nékomu na jeho vlastni ¢innost.
Polozka 3 — sdruzovani vlastnikti lesit malych vymér je do znacné
miry zajmem statni spravy z toho dtivodu, ze administrativné usnad-
nuje, podstatné organizacné zjednodusuje a snizuje finanéni naro¢nost
statni spravy lest a soucasné zkvalithuje polyfunkéni obhospoda-
fovani lest, coz je zdjmem spolecenskym, vetejnym. Polozku 4 je
tieba chapat jako nakup sluzby spolecnosti, protoze je ve vefejném
zajmu, aby vlastnik, spravce ¢i najemce lesa pouzival technologie,
které jsou Setrnéjsi k pfirodnimu prostredi, av§ak jsou mén¢ ekono-
micky efektivni nez technologie obvyklé.

Polozky 5 a 6 ptedstavuji typicky nakup sluzeb. Ve znacné miie
vsak prechazely do strukturalnich fondi EU. Polozka 7 Podpora
ohrozenych druht zvéfe je rovnéz svym charakterem nakupem sluzby
pro vefejnost, pro spole¢nost. Stejnou povahu ma polozka 8. Totiz
je sice snahou tradovat, zejména ze strany statnich organt, ze les-
ni hospodaisky plan (LHP) je nastrojem vlastnika, spravce ¢i najem-
ce lesa, jenz jej potiebuje k vlastnimu hospodareni na lesnim majetku
(tak tomu snad opravdu bylo nékdy v davné minulosti). AvSak kdyby
tomu tak skutecné bylo nyni, potom by stat nenafizoval vlastnikiim lesa
povinnost hospodatit podle LHP. Nenatizoval by ptislusnym subjektim
povinnost dat si zpracovat od autorizovanych firem LHP ve stanovené
kvalité a tedy v dané cené, nechat schvalit organy statni spravy lest
a podle n¢j na svém vlastnim lesnim majetku hospodafit.

Ve skute¢nosti v naSem soucasném socio-ekonomickém, kultur-
nim a pravnim prostfedi neni LHP zdaleka jen nastrojem vlastnika,
ale 1ze fici, Ze pfedev§im nastrojem spolecnosti, statu, nastrojem statni
spravy. A to nejen jako administrativni instrument statu pro zajiste-
ni hospodateni v lese podle momentalnich odbornych a politickych
nazorl v ramci statu prevazujicich, a nejen pro kontrolu polyfunk¢-
niho hospodafeni v lesich, ale rovnéz jako zdroj dulezitych informaci
pro statni spravu o lesich, o jejich stavu, vyvoji a tirovni hospodafeni
s ohledem na spolecenské funkce lesa, k nimz dnes patii jiz 1 funk-
ce dfevoprodukéni. Proto finanéni prostfedky, které musi vlastnik,
najemece Ci spravee lesa vynalozit na zpracovani LHP zde nejsou dota-
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Tab. 3.
Financni prispévky na hospodareni v lesich (mil. K¢)
State subsidies (aids) to forestry by purpose (mil. CZK)

Cinnosti/ Roky/Years Priumér/
Activities 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | Average
1. Obnova lesii poskozenych imisemi/Regeneration of forests damaged by air pollution 26 28 22 24 27 25,4
2. Zalesnéni, zajiSténi a vychova porostii/Reforestation, establishment, tending of stands 207 | 241 | 221 | 225 | 248 228.4
3. SdruZovani vlastnikii lesti malych vymér/Grouping of the small- sized forest owners 3 4 4 4 4 3,8

4. Ekologické a k prirodé Setrné technologie/Ecological and nature friendly technologies 18 23 21 26 31 23,8
5. Zajisténi mimoprodukénich funkei lesa/Non-market forest services 179 | 45 32 8 * 52,8
6. Hrazeni bystiin/Torrent control 43 1 - - - 8,8

7. Podpora ohroZenych druhii zvéfe/Support of endangered species of wild animals 4 4 4 3 4 3,8

8. Vyhotoveni lesnich hospodarskych plianii/Elaboration of forest management plans 82 2 79 65 70 59,6
9. Ostatni hospodareni v lesich/Other subsidies 6 5 5 3 4,4
10. Programy spolufinancované s fondy ES/Programmes co-financed from EU funds 5 - - - 1,4
11. Chov a vycvik loveckych psii a dravei/Hunting dogs and birds of prey-raising and training - - - - 1 0,2
Celkem/Total financial subsidies 567 | 359 | 388 | 360 | 388 4124

*Presel do Operacniho programu Rozvoj venkova a multifunkéni zemédé€lstvi, hrazeného z prostiedka EU./Transferred into Operational Programme Rural

Development and Multifunctional Agriculture paid from EU means

ci, tzn. darem statu danym subjektim, ale ani kompenzaci za Gjmu,
tj. zvysené ¢i mimotadné naklady pfislusnych subjektl v trznim pro-
stiedi. Jde de facto o nadkup sluzby statem — zejména o potizeni LHP
jako statniho nastroje zajistujiciho zadouci Groven hospodafeni
v lesich danych vlastnikl (podle institucionalizovaného nazoru stat-
nich organtl), a o nakup informaci pro tyto organy.

Tedy uvedené finanéni prostiedky v tabulce 3 v primérné ro¢ni
vys$i412,4 mil. K¢ jsou jen z ¢asti skutecnymi dotacemi ¢i ptispévky,
a to na trovni 234,4 mil. K¢, tj. 57 %. Zbyla ¢ast je bud’ kompenzaci
za ujmu ¢i nakupem spolecenskych sluzeb. Podstatny rozdil je ve
smérovani finan¢nich prostfedkt podle druhu vlastnictvi. Z uvede-
nych primérnych hodnot v ro¢ni vysi 412,4 mil. K¢ byly financovany
statni lesy v primérné ro¢ni vysi 69,0 mil. K¢, tj. 42 K¢&/ha, obecni
lesy 148,2 mil. K¢, tj. 387 K¢/ha, ostatni lesy (pfevazné soukromé)
195,2 mil. K¢, tj. 310 K¢&/ha. Z udaji tedy vyplyva, ze statni lesy
(definované podle Zprav o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské
republiky) hradi velkou ¢ast Gjmy ze snizeni ekonomické efektiv-
nosti produkce dfeva z omezovani hospodateni v lesich v dusled-
ki pozadavkt spolecnosti, a velkou ¢ast sluzeb pro spolecnost,
z vlastnich zdroji plynoucich z produkce dfeva. To se ovSem musi
projevit na jejich hospodatrském vysledku, ekonomické efektivnosti
a v kone¢ném dusledku v negativnim ovliviiovani principd trzni
ekonomiky a nestejnych podminek ucastnikd trhu.

V LH byly v obdobi 2000 - 2004 rovnéz poskytovany podpory
z podpirného a garan¢niho rolnického a lesnického fondu podnika-
telskym subjektiim, pficemz poskytnuta dotace uroki se pohybovala
v ro¢nich hodnotach od 13 mil. K¢ do 37 mil. K¢ a poskytnuta garan-
ce uveért od 1 mil. K¢ do 10 mil. K¢&. Rovnéz byly poskytovany pii-
spévky na hospodateni ve vojenskych lesich v obdobi 2000 - 2004
v ro¢nich trovnich 57 mil. K¢ — 66 mil. K¢. Podpory z prostied-
ku Statniho fondu zivotniho prostfedi meziro¢n¢ znacné kolisaly
od 126 mil. K¢ v r. 2002 po 7 mil. K¢ v r. 2004, m¢ly vyrazné kle-
sajici trend. V roce 2004 se vSak piipravoval prechod na dotace
ze strukturalnich fondt EU — finan¢ni pomoc z Operac¢niho programu
,,Rozvoj venkova a multifunkéni zemédé€lstvi®, do néhoz bylo zahr-
nuto rovnéz lesni hospodaistvi v ramci operacniho programu 1.3.

Dale byly jesté poskytovany finan¢ni prostiedky na zménu
struktury zeméd¢€lské vyroby zalesnénim, na zalesnéni zemédelskych
pozemki, vysadbu a ochranu mladych lesnich porostl. Ve skute¢nosti
se vSak jedna predevsim o nakup sluzby v zajmu spolecnosti, a to v rdmci
zem&délstvi, ne o dotace a jesté do LH. Slo o prostfedky v roéni vysi
mezi 153 a 120 mil. K¢ v letech 2000 — 2003. V roce 2004 doslo
ke zméné financovani s ohledem na strukturalni fondy EU.

Celkove vsak lze fici, ze skutecnymi dotacemi jdoucimi do LH
je jen mala ¢ast financnich prostiedkl. Z rocniho priméru za dané
obdobi 2000 - 2004 ve vysi 967 mil. K¢ finan¢nich prosttedkd jdou-
cich do vlastniho LH prostfednictvim Ministerstva zeméd¢lstvi, uva-
dénych obecné jako dotace, je skutecnymi dotacemi svym charakte-
rem pouze 271 mil. K¢, jdoucich do vlastniho LH, tj. pouze 28 %
z uvadénych prostiedki, tedy podstatné jiny objem. A i tyto prostied-
ky nejsou vynakladany jen ve spojitosti s pomoci vlastnikiim, najem-
cum a spravetim lesa produkujicim dievo, s pomoci jejich prosazeni
né uvadeno, je vyrazné motivovano vefejnymi zajmy na zadoucim
stavu lesa z hlediska plnéni jeho spolecenskych funkei.

Vyvoj celkovych finan¢nich prostiedki véetné financnich prostred-
ki na zménu struktury zemédélské vyroby zalesnénim, vyvoj financ-
nich prostfedkt jdoucich do vlastniho LH prostfednictvim MZe
(v podstaté hodnoty z tabulek 1 - 3) a vyvoj skute¢nych dotac¢nich
tituld do LH (diferencovanych vyse podle Zprav o stavu lesa a les-
niho hospodafstvi Ceské republiky, 2003, 2004) je uveden v grafu 1.
Vidime, ze objem finan¢nich prostiedkti do LH mé¢l klesajici tendenci
a objem realnych dotaci (které jsou pouze zlomkem finan¢nich pro-
stiedktl) stagnoval. Na druhé stran€ objem trzeb za diivi v letech 1999
- 2003 (SISAK et al. 2004) mél silng klesajici trend, ktery pokracoval
i v roce 2004 — graf 2. Z uvedeného je patrné, ze vyvoj finan¢nich
prostfedkti do LH a dotaci vyrazné piispél ke zhorSeni ekonomické
situace odvétvi LH.

Rentabilita v odvétvi za uvedené obdobi prudce a podstatné
poklesla, pficemz finan¢ni prostfedky jdouci do vlastniho LH
(véetné¢ kompenzaci za ekonomické Gjmy a nakupu environmen-
talnich sluzeb) nejen Ze nevyrovnavaly ani ¢astecné tento pokles,
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ale pravé naopak ho podstatné prohloubily, protoze
jejich objem se rovnéz zasadné snizil. Vlastni dotace,
tj. skute¢nd ,finanéni podpora“ této prvovyroby 20,5
stagnovala. Uvedené trendy byly jednim z podstat-

21

nych faktord ekonomické a politické krize v odvétvi 20
LH v letech 2004 - 2005, ktera vSak pfetrvavainadale, ¥ 195
a zhorSenych vztahti mezi trznimi subjekty, zejména B ,
viak mezi statnim podnikem Lesy Ceské republiky = 19
a subjekty poskytujicimi vyrobni sluzby. :3. 185
Problémem je, Ze ani uvedené snizené a ve srov- ! ’
nani s minulosti nepatrné dota¢ni prostiedky nejsou E 18
pro LH, ale zejména pro spolecnost, zajistény. Pfitom 175

je dolozitelné, ze polyfunkéni pozadavky spolecnosti,
reprezentované nejen nevladnimi, ale i statnimi orga- 17
ny na LH rostou a stale vice omezuji jeho efektivnost
a rentabilitu. Finan¢ni ptispévky na hospodateni
v lesich byly totiz do roku 2005 poskytovéany ze stat-
niho rozpoctu podle zavaznych pravidel, kterda byla
kazdoro¢né ptilohou k zdkonu o statnim rozpoctu.
I pro rok 2005 byla sice vydana MZe ,,Zavazna pravi-

1999 2000 2001 2002 2003

rokylyears

trzby za drivilincomes from timber sale

dla poskytovani finan¢nich piispévkd na hospodafeni  Graf 2.
v lesich v roce 2005 a zptisobu kontroly jejich vyuziti*
(podle § 46 odst. 5 lesniho zékona ¢. 289/1995 Sb.,
ve znéni pozdéjsich predpist), ktera byla zvefejnéna
na webovych strankdch MZe, avSak jednotlivé kraje
se jimi jiz nemusely fidit a také nefidily.

Od roku 2005 v souvislosti se zdkonem o rozpo¢tovém urceni
dani bylatotiz podstatna ¢ast ptispévkl ptesunuta do pravomoci kra-
ju (pficemz ovSem zmeéna nebyla disledné legislativné vyfesena), a to
vcéetné téch polozek, které byly zavazky statu (tzv. ,,mandatorni vyda-
je“viz tab. 1), akraje s nimi nalozily po svém,. ¢imz opét doslo v ram-
ci jednotné trzni ekonomiky k negativnimu ovlivnéni trznich principt
a faktické trzni nerovnosti mezi vlastniky (obecné trznimi subjekty)
v ruznych krajich.

Je pravdou, ze pokud vSechny financni prostfedky chapeme
striktné mechanisticky, pausalnég, jako ,,dotace®, ,,milodary®, které
je mozno poskytnout podle jakychsi pravidel a finanénich moznosti,
ale které také nemusi byt poskytnuty, ptipadné mira jejich poskyto-
vani mtze byt rizna uzemi od uzemi, je takovy pfistup snad akcep-
tovatelny pouze do urcité miry z hlediska politického, ale vel-
mi malo z hlediska ekonomického. Nemluvé o tom, ze do dané¢ho
rezimu spadly i1 zdvazky statu, jejichz kryti se nasledné stalo v roce
2005 tézkym a zbytecnym ekonomickym a politickym problémem
statni administrativy, ktery piekracoval hranice rezortu. Stalo se,
ze hospodateni v lesich je omezovano a rentabilita zhorSovana celostat-
nimi normami, avSak troveil kompenzaci a nadkupy sluzeb, ale i
dotaci mohou byt v zdvislosti na rtizné finan¢ni politice kraju
zcela odlisné. To je mj. do urcité miry v rozporu s principem
jednotnych trznich podminek pro subjekty v rdmci dané ekonomi-
ky, protoze rtizna finan¢ni politika kraji nemusi reflektovat rozdilné
vyrobni a piirodni podminky.
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Vyvoj trzeb za drivi v cenach na odvoznim misté v letech 1999 - 2003
Development of incomes from timber sale on roadside in 1999 - 2003

Vyse uvedené je dokladem, jak mechanisticky pausalizované
chapani finan¢nich prostfedkd jdoucich do LH ze statniho rozpoctu
(a dnes od r. 2005 nove¢ dokonce z rozpoctu kraju) jako tzv. ,,dotaci®,
tj. ,.finan¢nich podpor*, které méa kofeny v davnéjsi minulosti pred
rokem 1990, vedlo a vede k neadekvatnim rozhodnutim jak na Grovni
moci vykonné, tak zdkonodarné. Takova rozhodovani mohou pokra-
covat i v budoucnu, pokud nedojde ke zméné v petrifikovaném pojeti
financovani LH, které je dosud stale postaveno na pfezitém chapani
vsech prostiedki jdoucich do LH z vetejnych zdroji jako ,,prispévka‘,
»dotaci®, ,,milodart“ daiiovych poplatnikti na trzni vyrobu. Tento pro-
blém piekracuje hranice resortu a sektoru LH, a mize se tykat ziejme
i daldich v CR (zemé&délstvi, venkova, dopravy, apod.), u nichz viak
doslo alespon k ¢astecnému pochopeni a feseni situace. Dany problém
LH je mozno povazovat v soutasné dobd v CR za exemplarni, m&li
bychom se z né&j poucit. Odvétvi pravdépodobné spoléhd v ramci dal-
$itho vyvoje na prostiedky EU, zejména z Operac¢niho programu Roz-
voj venkova a multifunkéni zemédélstvi, nové od roku 2007 EAFRD,
kdyz neni schopno uvolnit ani relativné malou ¢ast prostfedk do LH.
Jenom finan¢ni prostfedky EU vSak problém neodstrani.
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ZAVER

Z provedené analyzy vyplyva, ze situace ve financovani LH
z vefejnych zdroju, at’ jiz domadcich, ale nyni i zahrani¢nich je zna¢né
neptehledna a slozita. Relativné velké mnozstvi tituld i zdroji vyvolava
dojem o masivnim poskytovani finan¢nich prostiedkt do polyfunkéni-
ho LH. AvSak na druhé stran€ se jedna o objemové velmi malé polozky,
jejichz finanéni sprava je slozita, organiza¢né, administrativné a rovnéz
finanéné naro¢na. Pfitom je proces financovani prakticky stejné slozity
jak pro malé, tak velké objemy praci, jak pro malé, tak velké vlastniky,
najemce a spravee lesa. Cely proces od zpracovani projektu pies poda-
vani zadosti a jejich schvalovani az po financovani a kontrolu by bylo
tieba zjednodusit, a to zejména s ohledem na rozsah aktivit a objemy
pozadovanych finan¢nich prostredki.

Stale je tfeba dbat na to, aby financovani lesniho hospodatstvi
nezasahovalo problematicky do trznich vztahd, tj. nedmérné nezne-
vyhodnovalo jedny vlastniky a producenty stejné komodity ¢i sluzby
oproti jinym. Ziejmé by mélo byt systematicky rozdéleno financovani
(¢i financni ptispévky) podle toho, zda se jedna o:

* nahradu (kompenzaci) uslého piijmu ¢i zvySenych naklada les-
niho hospodafstvi pii zabezpecovani trznich komodit a sluzeb
zpusobenych pozadavky na plnéni mimoproduc¢nich funkef lesa,

* nakup danych sluzeb — vyrobnich ¢innosti statnimi ¢i spolecen-
skymi organy,

* dotace na produkéni funkce v produkéné a ekonomicky podpri-
mérnych podminkach pro zabezpeceni trvale udrzitelného obhos-
podatovani lesa.

Dale je tieba vyhodnocovat vystupy, které byly piislusnymi
finan¢nimi prostiedky dosazeny ¢i zajistény, a to nejen v technickych,
jednotkach, ale rovnéz ve finan¢nim vyjadieni, a to jak v souvislosti
s funkcemi produkénimi (trznimi), tak mimoprodukénimi (netrznimi),
které vSak musi byt ocenovany ze socidlné-ekonomického spolecen-
ského hlediska raciondlné. Lze ocekavat, ze takto ziejmée bude pokra-
Covat a dale se prohlubovat evropsky trend.

Pozniamka:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni projektu NAZV ¢. QH
71296 ,,Systém hodnoceni spolecenske, socidlné-ekonomické vyznam-
nosti funkei lest, véetné kritérii a indikatord polyfunkéniho obhospo-
dafovani lest‘.
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Analysis of financing of forestry from public sources
Summary

The analysis shows that the situation in financing forestry from public resources — national as well as foreign ones — is rather complicated.
Czech administration allocates finances to forestry from various resources and subsidy titles, the system of which does not provide an easy
survey (SISAK, PULKRAB 2002, SISAK et al. 2002, SISAK, CHYTRY 2004, JARSKY 2005). The above-mentioned analyses concur in need to simplify
and interlace the system of financing. Nevertheless, the actual situation is rather turning to the worse.

Multifunctional forestry must ensure effective reproduction of market and non-market assets for the whole society, with respect to the fact
that forestry is part of market economy, and therefore it is necessary to use appropriate economic instruments to make it work. Providing selected
non-market functions, though, is often very demanding and limiting for the forest owner, tenant and manager in the view of market socio-eco-
nomic relations. It worsens economic effectiveness, decreases sales revenues, and brings about additional costs. In the framework of market
economy, the economic losses have to be calculated and reimbursed.

A large number of subsidy titles and resources can be misleading — it might imply that multifunctional forestry is massively subsidized. How-
ever, the real financial items are in fact rather small, though their administration and distribution are overly complicated and financially deman-
ding by itself. Moreover, the process of financing small volumes of work is as complex and arduous as of the large ones, both for small-scale and
large-scale proprietors, tenants and managers. The whole process — preparation of the project, its submitting, authorization, money-allocation,
and, finally, inspection — needs to be simplified, with regard for the volume of work and demanded financial means.

The use of financial resources should be coordinated on the interagency level, and its efficiency calculated on the state or regional level
by a unified system. The financial means should be presented, controlled and analysed with regard to their different socio-economic essence.

A serious issue to be tackled is differentiation of the financial means allocated to forestry. In the Czech official and statistical documents
(e. g. the annual Report on the State of Forests and Forestry of the Czech Republic, 2003, 2004), and also in other texts, the state budget funds
for the forestry sector are presented as “subsidies” in forestry. Nevertheless, from the political as well as economic point of view — both in the
Czech and international context, especially EU — it is the most controversial and misleading to present all financial means as subsidies. It might
easily be misinterpreted, and bring serious consequences in the allocation processes.

Financial means from the public resources should be divided into the following groups:

- subsidies from public resources, in fact donations from the society to forestry subjects (owners, tenants and forest managers) to help them
manage forests in the way favourable to the society needs. They are motivating financial means.

- compensations of the economic loss caused by restricted forest management, raised costs and decreased incomes, i. e. worsened economic
effectiveness of wood production caused by specific society demands. They are neither donations nor subsidies.

- purchase of work and services by the society, the public or its parts, or by organizations to support non-market forest services. Again,
they are neither donations nor subsidies of any kind.

The development of total financial means including those designed for transformation of the agricultural production structure by reforestation,
the development of financial means designed for forestry as such via the Ministry of Agriculture (values from tables 1 — 3), and the develop-
ment of real subsidy titles for forestry are presented in figure 1. It is evident that the volume of financial means designed for forestry
is decreasing, while the volume of real subsidies (i. e. only a part of the financial means) stagnates. On the other hand, the income for wood
(road-side prices) in 1999 — 2003 was rapidly decreasing (continuing also in 2004) — figure 2 (SISAK et al. 2004). The above-mentioned facts
show that the development of forestry financial means including the subsidies contributed to worsening the economic situation of forestry.

Overall, it can be said that real forestry subsidies are only a very small part of financial means. From the annual mean in 2000 — 2004
amounting to CZK 967 mil. presented as subsidies, the real subsidies are only CZK 271 mil., i. e. only 28%. The larger part of the so-called
subsidies is in fact compensations or purchase of services by public authorities. Nevertheless, the real subsidies are put out not only to help
forest owners, tenants and managers produce wood and establish themselves on the market. Subsidising at this substantially lower level than
it is usually presented, is largely motivated by public interest in the favourable state of forests, with the view of their fulfilling non-market,
social services.

Calculation of economic efficiency of the three above-mentioned groups of financial means needs monitoring the following:

- the financial means put out directly in particular programmes and subprogrammes,

- the costs of realization of the programmes and subprogrammes (overhead operations and inspection),

- the proportion of co-financing (relative and total representation of the financial means invested by the forest owners, tenants and managers
at the level of production costs),

- the outputs (in technical units) realized with the invested financial means,

- the outputs in value expression (social-economic value) of all forest functions involved in the particular operation.

Recenzovano
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Ludék Sisak — Jindrich Styblo, FLD CZU Praha

SOCIALNE-EKONOMICKE HODNOTY FUNKCi LESA NA PRIKLADU UZEMi LZ ZIDLOCHOVICE

Socio-economic values of forest services — case of the Forest Enterprise Zidlochovice

Abstract

Monetary valuation of socio-economic importance of forest services for the society is a considerably difficult and complex theoretical and
practical issue. Obviously, the forest services are not uniform from the view of their socio-economic impact on the society. They differ in socio-
economic essence of their impact and in their role in the society. As for the whole forest area of the Forest Enterprise Zidlochovice, the total
average annual socio-economic value of forest services is calculated on the level of 464 mil. CZK and capitalized value of 23,186 mil. CZK.
Timber production service sharing 28.9% of total value is the most important, followed by cultural-educational services (nature protection forest

service) sharing 25.5%.

Kli¢ova slova: funkce lesa, socialné-ekonomické hodnoty, Ceska republika, piipadova studie Zidlochovice
Key words: forest services, socio-economic values, Czech Republic, case study Zidlochovice

uvoD

Penézni vyjadieni socialné-ekonomické vyznamnosti funkci lesa
pro spolecnost je nanejvyse slozity teoreticky a prakticky problém.
Pfitom se jedna jak o funkce trzni, tak netrzni, ¢i zprostfedkované
trzni. Funkce lesa jsou v praci chapany jako tzv. spole¢enské funk-
ce lesa a jejich vyznamnost jako spole¢enska socialné-ekonomicka
vyznamnost, tj. jejich socialné-ekonomicka vyznamnost pro spolec-
nost ¢i jeji ¢asti. Pojeti funkci lesa jako spolecenskych odrazi vliv
lesa na spolecnost, tj. v kone¢nych dusledcich na spolecenské socialné-
ekonomické parametry, ne na technické, biologické, fyzikalni a che-
mické parametry vlastniho pfirodniho prostfedi, ekosystému, mimo
¢lovéka, mimo spolecnost a jeji Casti.

Vyjadreni spolecenské socialné-ekonomické hodnoty funkci lesa
je jednim ze zasadnich podkladi pro rozhodovani o ucelech vyuziti
casti krajiny, o alokaci socialné-ekonomickych zdrojti, o alokaci pro-
dukénich a environmentalnich zdroji. Penézni vyjadieni spolecen-
ské socialné-ekonomické hodnoty funkei lesa lze pouzit pro:

— hodnoceni socialné-ekonomické efektivnosti vyuzivani a repro-
dukce obnovitelnych environmentalnich zdrojii v ramci trvale
udrzitelného obhospodatovani lesu,

— rozhodovani o financovani ¢innosti v lesnim prostredi pii vyuziva-
ni funkeci lesa,

— rozhodovani o substituci environmentéalnich zdroji, zejména
delimitaci pudy,

— stanoveni velikosti spolecenskych ztrat (Skod) z neadekvatniho
vyuzivani funkei lesa, z posSkozeni ¢i zniceni lesa,

— stimulaci racionalniho vyuzivani uzitnych hodnot lesa jako
environmentalniho zdroje,

— zkvalitnéni procesu planovani a zachazeni s lesem v ramci jeho
polyfunkéniho vyuzivani ¢i uzivani v krajing.

Pravdépodobné nejvyznamnéjsim materidlem zabyvajicim
se hodnocenim funkci lesa v posledni dobé v evropském a svéto-
vém kontextu je publikace autord MERLO, CROITORU et al. (2005)
vyjadiujici tzv. ,,celkovou ekonomickou hodnotu (total economic
value ,,TEV®) funkci lesa pro 22 zemi ze 3 kontinentti (Evropa, Afri-
ka, Asie) obklopujicich Stfedozemni mote. Hodnoceni se ucastnily
Italie, Francie, Malta, Spanélsko Portugalsko, Maroko, Alzirsko,
Tunisko, Libye, Egypt, Palestina, Izrael, Libanon, Syrie, Turecko,
Kypr, Recko, Albanie, Srbsko-Cerna Hora, Bosna-Hercegovina,
Chorvatsko a Slovinsko. Z toho 8 zemi jsou ¢leny EU a dalsi 2 zemé

kandidatskymi ¢leny EU. Na feseni se podilelo 45 odbornikil, z nichz
mnozi jsou v evropském a svétovém meéftitku velmi vyznamnymi
osobnostmi, a mnoho instituci i ze zemi mimo mediteranni oblast
a nezahrnuté do feseni projektu.

Podle MERLA, CROITORU et al. (2005) je pro vyjadieni celkové
ekonomické hodnoty (TEV) pouzito pro rizné funkce v riznych
zemich raznych pfistupt, stejné tak i pro stejné funkce v riznych
zemich jsou pouzity rizné piistupy. To zavisi na socio-ekonomickych
a kulturnich pomeérech v té které zemi, a dale na existenci vstupnich
dat. Diferenciace realizovaného ocenéni je uvedena dale.

Ocenéni provedené ve vSech zemich dané oblasti je diferenco-
vano podle socialné-ekonomického obsahu funkci lesa, tj. jejich vzta-
hu k trhu, a 1ze vysledovat ¢lenéni do blokt na trzni, zprostfedkované
trzni a netrzni. Dale se metody ocenovani diferencuji podle social-
né-ekonomickych a kulturnich aspektt té které zemé¢ a v neposledni
fadé¢ podle vstupnich dat, ktera byla k dispozici. Obdobn¢ diferencuje
ocenovani funkei lesa i BLUM (2004). Tedy ocenéni provedené ve vyse
uvedenych zemich a pracich je diferencovano v principu tak, jak bylo
navrhovano v praci SISAKA (1994), SISAKA, SVIHLY a SACHA (2002)
a SISAKA et al. (2004), a je provedené v piedkladané praci.

METODIKA

Po strance teoreticko-metodické vychazi prace z projektu
feSeného v ramci NAZV ¢. QF3233 , Vyjadieni spolecenské efek-
tivnosti existence a vyuzivani funkci lesa v penézni formé v Ceské
republice®, po strance praktické aplikace je pak podstatnym zakla-
dem ptispévku vyzkumny tkol ,,Analyza efektivnosti polyfunké-
niho lesniho hospodatstvi na tizemi lesniho zivodu Zidlochovice*
feseny pro Lesy Ceské republiky, s. p. Konkrétni metodicky piistup
a vysledky vychazeji z dosavadnich postupt obou vyse uvedenych
feSenych vyzkumnych projekti, které byly schvaleny na oponent-
nich jednanich. Vystupy z praci uvedenych vyse byly upraveny
a adaptovany na konkrétni poméry lesniho zavodu Zidlochovice
(SISAK et al. 2005).

Charakteristika a struktura funkeci lesa

Soubor funkei lesa je riiznorody a velmi ¢lenity. Komplexni spo-
lecenské funkce lesa nejsou ze socialné-ekonomického hlediska jed-
notné, lze je diferencovat podle socialné-ekonomické oblasti,
ve které funkce uspokojuji spoleenské potieby na:
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Tab. 1.

Prehled hodnot spolecenskych socialné-ekonomickych funkci lesa na lesnim zavodé Zidlochovice v K&
Survey of values of socio-economic forest services in Forest Enterprise Zidlochovice in CZK

Spolecenské socialné-ekonomické funkce lesa (podil %)/ Roc¢ni cena/ Kapitalizovana cena/
Socio-economic forest services (percentage) Annual value Capitalized value

IT’{;];‘gr[‘:fo“dl;ccTi (ﬁ N (289%) | 134005473 6700 562 955
gﬂ‘:}:ﬂﬁgﬁj ;‘;ﬁg;‘l’:ﬂ ! gement (8.0 %) 37038 833 1851 936 299
Nedrevoprodukéni/
Non—woolzi forest production 1,9 %) 8733188 436 659 413
Hydrické - maximalni pritoky/ o
Hydrological - maximum runoffs (1,9 %) 8604 168 428 544353
Hydrické - minimalni prutoky/ o
Hydrological - minimum runoffs (2,4 %) 10911 886 243 573 593
Hydrické - kvalita vody ve vodnich tocich a nadrzZich / o
Hydrological — water quality in streams and reservoirs (8,6 %) 40010250 2000512 479
Pidoochranné - ztraty pudy na stanovisti/ o
Soil protection - loss of soil on site (0,1 %) 307000 15350000
Pudoochranné - zanaSeni vodnich nadrzi a tokii/ o
Soil protection - soil deposits in streams and reservoirs (0,0%) 3531 178 499
Vzduchoochranné — vazani CO_/ o
Air protection — CO, sequestratzion ;1 %) 23763 499 1188 174 975
ﬁg;ftvh‘{:l“yeg'ﬂ{lgif“”ke’ (7,7 %) 82229 842 4111 492 080
cuturngnauéne/ @55%) | 118178217 5908 910 838
Celkem/Total 463 785 887 23 185895 484

» trzni, produkéni, vyrobni, internality
e dievoprodukéni
e chov zvéfe, myslivost
e ostatni
» netrzni environmentalni funkce lesa (mimoprodukéni, nevyrobni,
externality)
e se zprostiedkovanym dopadem na trh
- nedfevoprodukeni (lesni plodiny)
- pudoochranné (eroze pidy, depozice erodované pudy)
- hydrické (maximalni a minimalni pritoky, kvalita vody
ve vodnich zdrojich)
- vzduchoochranné (vliv na kvalitu vzduchu, klima, vazani
CO,,NO))
® Dbez trzniho dopadu
- zdravotné-hygienické (rekreacni a zdravotni)
- kulturné-naucné (ptirodoochranné, vychovné, védecké,
institucionalni)

Metody socialné-ekonomického hodnoceni funkcei lesa
Metody socialné-ekonomického hodnoceni funkei lesa (SISAK,
SviHLA, SACH 2002, SISAK et al. 2004) jsou diferencovany podle
jejich socidlné-ekonomického obsahu ve spolecnosti, icelu pouziti
a disponibilnich vstupnich dat, jak je uvedeno nize.
*  Trzni funkce: na bazi ukazatelti prochazejicich trhem (objem trzeb):
e dievoprodukéni funkce: podle objemu primérnych ro¢nich
trzeb za diivi v béznych cenach na LZ Zidlochovice
e chov zvéfe - myslivost: podle objemu priamérnych ro¢nich
trzeb za realizovanou produkci materialnich komodit a sluzeb
na LZ Zidlochovice
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*  Zprosttedkované trzni funkce: na bazi ukazatelll prochdzejicich
zprosttedkované trhem:

e nedievoprodukéni funkce: podle objemu stinovych vynosi
ze sbéru lesnich plodin

e hydrické funkce: podle nakladl prevence (naklad nahradnich
opatieni na zabranéni Skod)

e pudoochranné funkce: podle nakladi kompenzace (naklada
na opatieni odstranujici $kody)

e vzduchoochranné funkce vézani CO,: podle mnozstvi CO,
vazaného v prumérném ro¢nim objemu realizovaného diivi
ve spolecnosti a jednotkovych cen z obchodovatelnych obje-
mi CO, v ramci EU

*  Netrzni funkce (socialni):

e zdravotné-hygienické funkce na zakladé expertniho srovnani
prumérné socialné-ekonomické vyznamnosti danych funkei
lesa s vyznamnosti funkce dfevoprodukéni s vnitini diferen-
ciaci podle navstévnosti

e kulturné naucné funkce na zakladé expertniho srovnani pru-
meérné socialné-ekonomické vyznamnosti danych funkei lesa
s vyznamnosti funkce dievoprodukéni s vnitini diferenciaci
podle jednotlivych charakteristik

Les je dynamicky a v principu obnovitelny environmentalni

zdroj. Tento fakt je nutno pii hodnoceni spolecenskych funkci lesa
zohlednit. Znamena to, Ze penézni hodnoty je tfeba diferencovat
na docasné — roéné kalkulované a na trvalé — kapitalizované (SISAK et
al. 2004). Kapitalizované hodnoty byly odvozeny z praimérnych roc-
nich hodnot podélenim tzv. lesni trokovou mirou na urovni 2 %.
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Charakteristika LZ Zidlochovice

Metodické postupy hodnoceni socialné-ekonomické vyznamnosti
funkei lesa byly aplikovany na tizemi lesniho zavodu (LZ) Zidlocho-
vice, ktery je jednim z péti LZ ptimo fizenych LCR, s. p. Rozklada
se na Gzemi dvou LPO: 35 - Jihomoravské tvaly a 33 - Predhuii
Ceskomoravské vyso¢iny. Hospodaii na 22 500 ha lesni pidy, kterd
je ve vlastnictvi statu a nachazi se na katastralnim uzemi o rozloze
173 000 ha. Sestava z LHC - Zidlochovice a LHC - Moravsky Krum-
lov. Soucasny LHP je platny od 1. 1. 2000 do 31. 12. 2009. Primeérna
lesnatost uzemi je kvuli intenzivné obdélavané zemédelské krajiné
necelych 15 %.

Na tzemi se nachazi jedinecna ukazka stiedoevropského luzniho
lesa, ktery se zachoval podél toku fek Jihlavy, Dyje, Moravy a Svratky
na plo3e cca 10 000 ha, coz &ini 40 % z celkové vyméry LZ Zidlocho-
vice a 30 % z vyméry luznich lest na tizemi CR. V sousedstvi luhii
na vatych piscich je cca 3 000 ha lesa se zastoupenim borovice lesni
a borovice cerné (80 %), dubu ceru a akatu (20 %). Dal$im vyznac-
nym typem lesa je listnaty pafezinovy les s pievahou dubu letniho
a zimniho (vétSinou nepravé kmenoviny) na vyméfe cca 8 000 ha
v pahorkatinach v okoli Mikulova, na Divacku nebo Moravskokrum-
lovsku. Vyznamnou charakteristikou lesniho zavodu je intenzivni
myslivecké hospodateni. V souasné dob& LZ Zidlochovice provozu-
je 11 bazantnic a obhospodatuje ve vlastni rezii 5 obor s chovy zvéte
jeleni, danci, mufloni a zvéte cerné. (HRIB 2002). Dalsim vyhranénym
typem je cca 1 000 ha vétrolamd (HRIB 2002). VySe uvedené zname-
n4, Ze lesni hospodafstvi na izemi LZ Zidlochovice je vyrazné poly-
funkéni, zajistujici vyznamné spoleenské funkce v dané krajiné.

VYSLEDKY

Je mozno fici, Ze na zakladé dosud provedenych vyzkumnych
Setfeni se pohybuje celkova ro¢ni hodnota spolecenskych social-
né-ekonomickych funkci lesa na tizemi LZ Zidlochovice na tarovni
463 785 tis. K¢ a celkova kapitalizovana hodnota 23 185 895 tis. K¢,
viz tabulku 1.

Pro moznost porovnani jednotlivych funkci lesa jsou uvadény
v tabulce 2 pfepocty ro¢nich a kapitalizovanych cen v K¢ pod-
le charakteru jednotlivych funkci lesa jednak na 1 ha porostni
pudy, jednak na 1 ha vymeéry pozemku uréenych k plnéni funkei
lesa (PUPFL). Uvedené ¢lenéni vychazi ze skutecnosti, ze nékte-
ré funkce lesa se vztahuji pfedevsim k porostni pude (napf. die-
voprodukéni funkce), nékteré spise k celé vyméte PUPFL (napft.
funkce chovu zvéfe a myslivosti).

Z vysledkl je patrné, ze netrzni (mimoprodukéni) funkce lesa
prevysuji svou hodnotou funkce trzni (produkéni — dievoprodukéni
a chovu zvéfe a myslivosti) v poméru 63 : 37, avSak funkce dfevo-
produkéni je doprovézena funkei vzduchoochrannou — vézani CO,.
Pak je pomér hodnot zbyvajicich mimoprodukénich funkci lesa oproti
spolecné hodnoté produkénich funkei a funkce vazani CO, 58 : 42.
Uvedené nazorné ukazuje graf 1, ktery vyjadiuje procentni podil hod-
not jednotlivych spolecenskych socialné-ekonomickych funkei lesa na
LZ Zidlochovice.

Zjisténa prameérna rocni spolecenska socialné-ekonomicka hod-
nota spolecenskych socialné-ekonomickych funkei lesa obhospoda-
fovanych LZ Zidlochovice dosahuje 463,8 mil. K&. Celkova kapita-
lizovana hodnota danych funkci pak ¢ini 23,2 mld. K¢ (v praméru
1,072 mil. K& na 1 ha porostni pady, piip. PUPFL). Hodnota lesa
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Tab. 2.

Pfehled hodnot spolecenskych socialné-ekonomickych funkci lesa na LZ Zidlochovice na 1 ha porostni plidy/PUPFL* v K&
Survey of values of socio-economic forest services in Forest Enterprise Zidlochovice per 1 ha of forest land/plots determined for forest

services* in CZK

Spolecenské socidlné-ekonomické funkce lesa (podil %)/ Roc¢ni cena/ Kapitalizovana cena/
Socio-economic forest services (percentage) Annual value Capitalized value
Drevoprodukéni/Timber production 6481 324073
Chov zvére a myslivosti*/Hunting and game management 1643 82 167
Nedrevoprodukéni*/Non-wood forest production 387 19374
Hydrické - maximalni priitoky/Hydrological - maximum runoffs 416 20727
Hydrické - minimalni pritoky/Hydrological - minimum runoffs 528 26 290
Hydrické - kvalita vody ve vodnich tocich a nadrzich/

. PR . 1935 96 755
Hydrological - water quality in streams and reservoirs
Piidoochranné - ztraty pidy na stanovisti/

. . . . 15 742
Soil protection — loss of soil on site
Pidoochranné - zanaseni vodnich nadrzi a toki/
. . . s . 0,17 9

Soil protection — soil deposits in streams and reservoirs
Vzduchoochranné/Air protection - CO, sequestration 1149 57 466
Zdravotné-hygienické*/Health-hygienic 3648 182 420
Kulturné-nauéné*/Cultural-educational 5243 262 168
Celkem/Total 21 447 1072 191

v jeho spolecenskych socidlné-ekonomickych funkcich (ktery je
obhospodatovan LZ Zidlochovice) 23,2 mld. K& je podstatné vyssi
nez celkova hodnota ufedni dievoprodukéni ceny pozemku a poros-
th, kterou lze kalkulovat na urovni 6,2 mld. K¢, a jesté vyrazné-
ji vys$8i nez trzni cena lesa (tj. dfevoprodukéni funkce) z hlediska
soukromovlastnického, kterou Ize kalkulovat na Grovni 2,1 mld. K¢.
Vlastni spolecenska socialné-ekonomicka hodnota dfevoprodukéni
funkce lesa prevysuje Gfedni hodnotu dané funkce o 0,5 mld. K¢,
a trzni hodnotu dokonce o 4,6 mld. K¢.

Urcitym problémem stale zlistava agregace a souméfitelnost hod-
not funkeci lesa zjisténych riznymi zplsoby. Zejména v soucasné dobé
se ve svété diskutuje otazka srovnatelnosti hodnot trznich a netrznich,
pripadné zprostiedkované trznich funkei lesa.

ZAVER

Z vysledkt vyplyva, ze izemi LZ Zidlochovice je velmi vyznamné
nejen z hlediska funkci dievoprodukéni, a kulturné-nauénych, zejmé-
na ptirodoochrannych, ale rovnéz zdravotné-hygienickych — rekreac-
nich a chovu zvéfe a myslivosti. Rovnéz dalsi funkce, vazani uhliku,
hydrické a ptidoochranné zde maji své misto. Uzemi LZ Zidlochovice
1ze charakterizovat v ramci CR jako vyrazné polyfunkéni s nadprii-
mérnym vyznamem fady funkeci.

Primeérna ro¢ni spolecenska socialné-ekonomicka hodnota obhos-
podafovanych funkci lesa na tzemi LZ Zidlochovice dosahuje
463,8 mil. K¢ a celkova kapitalizovana hodnota pak ¢ini 23,2 mld.
K¢. Spolecenska socialné-ekonomicka hodnota obhospodarovaného
lesa na uzemi LZ Zidlochovice je v jeho funkcich podstatng vyssi
nez celkova hodnota ufedni dievoprodukéni ceny pozemku a poros-
ti, kterou lze kalkulovat na Grovni 6,2 mld. K¢ a jesté vyrazné vyssi
nez trzni cena lesa (tj. dfevoprodukéni funkce) z hlediska soukromo-
vlastnického, kterou lze kalkulovat na urovni 2,1 mld. K¢.

Je tieba Tici, Ze vySe uvedena zjisténi a udaje dokladaji, ze ¢in-
nost LZ Zidlochovice je na svéfeném tizemi, ale i v ramci §irsiho
regionu, vysoce efektivni ze spole¢enského socialné-ekonomic-
kého hlediska, jehoz nedilnou a rovnocennou soucasti jsou jak
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funkce trzni (produkéni), tak netrzni (mimoprodukéni, environ-
mentalni).

Dosavadni zpusob polyfunkéniho obhospodafovani lesa na LZ
Zidlochovice zabezpeGuje plnéni spoledenskych socialng-ekonomic-
kych funkci ve vysokych hodnotovych trovnich a zajist'uje tak v praxi
princip udrzitelného rozvoje vyvazené ze vsech tii hledisek, tj. z hle-
diska ekonomického, ekologického a socialniho.

Vysledky by bylo tieba dale zptesnit s vyvojem metodiky a ovétit
v ramci dal$ich ptipadovych studii. Dilezité do budoucna je tfeSeni
problematiky navstévnosti lesa v souvislosti s vkladanim prostiedkt
do intenzifikace zdravotné-hygienickych funkeci.

Dale 1ze doporudit, aby v budoucnu byly systematicky kalku-
lovany a zvefejniovany nejen ekonomické ujmy a Skody plynouci
z omezovani trznitho obhospodafovani lesa ve prospéch netrzniho
obhospodatovani lesa, ale také naklady na zvelebeni netrznich, mimo-
produkénich funkei lesa a sluzeb lesniho hospodatstvi pro vefejnost.
Rovnéz spolecenskeé socialné-ekonomické hodnoty podstatnych funkei
lesa, s kterymi podnik LCR, s. p., jeho organizaéni jednotky a pracov-
nici zachazeji, by mély byt systematicky kalkulovany a prezentovany.
Tyto udaje by se mély stat soucasti environmentalniho (udrzitelného)
manazerského ucetnictvi a reportingu.

Dulezitym fenoménem je v této souvislosti i charakter a struktura nav-
§tvnosti lesa jako podstatny faktor spojeni vefejnosti s LCR, s. p., jeho
organiza¢nimi jednotkami a pracovniky. I tu by bylo tfeba do Setieni ales-
poi v ramei piipadovych studii zahrnout danou problematiku, a to zejména
v lokalitach vyraznéjsi intenzifikace Cinnosti a funkei lesa. K uvedenému
je tieba vypracovat metodiku, piipadné i zjednodusenou, ktera by mohla
byt uplatnéna v fidici, ekonomické a komunikaéni praxi LCR, s. p., oviem
po piedchozim ovéfeni na nékterych organizaénich jednotkach LCR, s. p.

Poznamka:

Prispévek vznikl s podporou grantu NAZV ¢. QF 3233 ,,Vyjadreni
spolecenské efektivnosti existence a vyuzivani funkei lesa v penézni
formé v Ceské republice” a Vyzkumného projektu LCR, s. p. ,,Analy-
za efektivnosti polyfunk¢niho lesniho hospodafstvi na tizemi lesniho
zavodu Zidlochovice®.
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Socio-economic values of forest services — case of the Forest Enterprise Zidlochovice
Summary

Monetary valuation of socio-economic importance of forest services for the society is a considerably difficult and complex theoretical and
practical issue. It applies not only to non-market forest services (positive externalities of forests and forestry) but also to market services. The values
represent a socio-economic and political category. They are understood as degrees of benefits to the given societal subjects. The valuation may be
characterized as a process of expressing the degree of the use, i. e. the significance of the services to the given social (societal) subject.

Forest services form a complex social (socio-economic) system. In observing the character of many forest services’ systems it is obvious that
their structure is not and cannot be stabilized because it is formed considering different objectives and purposes, at different places and times,
in different social conditions. Forest services’ systems are always purpose-built.

Speaking about great problems of valuation of non-market forest benefits, the question for aims and reasons of such questionable valuation
is raised frequently (both by the theoreticians and practitioners) in the Czech Republic (CR). Generally, the monetary expression of non-market
forest benefits importance can be used especially for the following activities:

° identification of share of forests’ importance for natural and social welfare of the country,
analyses of the state and development of social demands for forest benefits,
expression of socio-economic effectiveness of multiple and sustainable forest management,
decision making about land allocation between forestry and other kinds of land use,
assessment of value of social losses caused by damaging of forests,
stimulation of effective and wise use of forests, of all their goods and services,
improvement of forest planning and of forest running processes in the frame of multifunctional forestry.

Obviously, the forest services are not uniform from the view of their socio-economic impact on the society. They differ in socio-economic
essence of their impact and in their role in the society. System of valuation of socio-economic importance of forest services for the society
was derived in the Czech Republic (SISAK 1994, SISAK, SVIHLA, SACH 2002, SISAK et al. 2004), adapted in 2005 (SISAK et al. 2005) and applied
as a case study to the area of forests administered by the Forest Enterprise Zidlochovice, a part of the state enterprise Forests of the Czech
Republic.

Methods of socio-economic valuation of forest services are differentiated by their socio-economic content, purpose of use and data

availability as follows.
e Market services on the base of market values (incomes):
- timber production service: by average annual incomes from market sale in current prices (1999 - 2003)
- hunting and game management service: by average annual incomes from market sale of commodities and hunting services in current prices
(1999 - 2003)
e intermediate market services on the base of market impact (saved money)
- non-market production service: by shadow value (incomes) of forest fruits and mushrooms picking in 1999 - 2003 (current prices)
- Hydrological services: by the cost-of-prevention approach (costs of technical measures substituting the respective forest services,
i. e. reducing maximum runoff in water streams, enhancing minimum runoff in water streams and reducing the content of nitrogen
oxides in water reservoirs)
- soil protection services: by costs-of-compensation approach (costs of measures compensating or removing damage cause by destructed soil
protection forest service
- air protection forest service - CO, sequestration: by average unit price of international trade with CO, permits in Europe and annual
amount of CO, sequestered in timber increment (price based on published data on Greenhouse Gas Market, published in Geneva, 2003
by the International Emission Trading Association IETA).
o Non-market services (social):
- health-hygienic (recreational, health) forest services: by the expert comparison of their general mean socio-economic importance to the gene-
ral mean socio-economic importance of timber production forest service with internal differentiation by forest frequentation
- cultural-educational forest services (nature conservational, educational, scientific and institutional): by the expert comparison of their
general mean socio-economic importance to the general mean socio-economic importance of timber production forest service with internal
differentiation by individual features
As for the whole forest area of the Forest Enterprise Zidlochovice, the total average annual socio-economic value of forest services is calcu-
lated on the level of 464 mil. CZK and capitalized value of 23,186 mil. CZK. Timber production service sharing 28.9% of total value is the most
important, followed by cultural-educational services (nature protection forest service) sharing 25.5%, by health-hygienic services (recreational
service) with 17.7%, by hydric forest service - water quality in water streams and reservoirs sharing 8.6%, and by hunting and game management
forest service with 8.0%.

Recenzovano
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Lesnické aktuality

PODNIKANI V EVROPSKEM LESNICTVi

V obdobi od zati 2002 do zéfi 2006 probihala prace na projektu
COST Action E30 ,,Ekonomicka integrace pozadavkl méstského oby-
vatelstva a lesni vyroby* za ucasti 21 evropskych zemich (Bulharsko,
Dansko, Finsko, Francie, Holandsko, Mad’arsko, Némecko, Irsko,
Island, Italie, Litva, Norsko, Polsko, Portugalsko, Rakousko, Rumun-
sko, Recko, Srbsko, Svédsko, §vycarsko a Velka Britanie). Hlavnim
cilem studie bylo feSeni problému podnikani v maloplosnych lesnich
podnicich, jejich moznosti orientace na vyrobu dfeva a vyrobki ze die-
va ve vztahu k situaci na trhu, a jejich vlivu na zlepseni situace v zamést-
nanosti ve venkovskych oblastech. Reeni projektu bylo rozdéleno
do 3 pracovnich skupin. Skupina 1 (WG 1) se zabyvala hospodatenim
maloplosnych lesnich podnikt, skupina 2 (WG 2) dievozpracujicim
primyslem a skupina 3 (WG 3) mimoprodukénimi funkcemi lesa
a sluzbami.

Soucasny trend globalizace znamena, ze vétSina obyvatel i v Evro-
p¢ preferuje zivot v méstskych aglomeracich. To v§ak sebou ptinasi
nové a veétsi naroky na venkovské oblasti a specidlné na lesnické
odvétvi a zaroven odliv pracovnich sil z téchto oblasti. Zda je les-
nicky sektor dostate¢né ptipraven na budouci napor pozadavkd,
je hodnoceno v této studii. Studie je rozvrzena do 6 oddili:

1. vyhodnocuje vztahy, které ovliviiuji podnikani v lesnickém

sektoru

2. predstavuje nékteré teoretické ptistupy ve vztahu k regionalnimu
déni

3. shrnuje poznatky ziskané pracovni skupinou WG 1 (vSeobecné
poznatky)

4. shrnuje poznatky ziskané pracovni skupinou WG 2 (dfevni
produkce a vyrobky ze dfeva)

5. shrnuje poznatky ziskané pracovni skupinou WG 3 (mimopro-
dukeni funkce lesa)

6. zhodnocuje zavéry jednotlivych pracovnich skupin s ptihlédnu-
tim k historické i budouci roli podnikani v lesnictvi

ad 1)

V dnesni Evropé dochazi z riznych pticin k Gpadku zemédélstvi,
dokonce ani v severni Skandindvii nepiekracuje zemédélska a les-
nickd ¢innost 10 % hrubého domaciho produktu. Jednim z dévoda
tohoto jevu je globalizace a rychly vyvoj informacnich technologii,
tazlivgjsi zivotni prostiedi) vyhodnéjsi se soustifed’ovat v méstskych
aglomeracich.

Podle povahy Ize drobné podnikani v lesnictvi rdmcove zafa-
dit do tfi, poptipad¢ Ctyt zon: jihovychodni Evropa zahrnujici Bal-
kansky poloostrov, sever Rakouska a zapad Italie, kde soukromnici
hospodafi na méné nez 1 ha lesa; druhd zéna pokryva zbytek Stiedo-
zemni oblasti a Ibersky poloostrov s osamélymi farmami vzdaleny-
mi od vétSich residenci; tfeti zona stfedni Evropy je charakteristicka
historickym sepétim zemédélstvi a lesnictvi. Za piipadnou Ctvrtou
zonu lze povazovat severské zemé, kde lesy pokryvaji velka uzemi
a lesnické spolec¢nosti obhospodaiuji desitky hektart lesa.

Zda se, ze vyvoj dfevni produkce se bude ubirat jednak ces-
tou masové vyroby vyrobkl denni spotieby a jednak cestou vyroby
kvalitnich predmétii jedine¢né hodnoty. Také pozadavky na eko-
logické vyrobky budou stoupat, stejn¢ jako turistika a rekreacni
sluzby, které jsou v Evrop¢ jednim z nejrychleji se rozvijejicim
pramyslem.

Ackoliv soukromé podnikani nebylo v lesnictvi tak vzité jako
v jinych odvétvich, 1ze ocekavat, ze v budoucnu se formy podnikani
v lesnictvi budou rozvijet dvéma sméry. Malé podniky se budou bud’
v¢leniovat do mezinarodniho vyrobniho fetézce nebo se rozhodnou
pro vyrobu kvalitnich vyrobkl, o které bude zajem na trhu jejich
vlastni zemé¢.

ad 2)

Ekonomicky vyvoj je podminén mirou inovaci v podniku, pficemz
se nesleduje role zucastnénych jednotlivet, ale vzajemné vztahy
zainteresovanych jednotek. Lesnicky primysl je vSak natolik spe-
cificky, ze je nutno do inovacniho procesu zahrnout i jiné instituce,
které maji z urcitych pficin zajem lesnicky podnik a jeho vyrobu
a vyvoj podporovat.

V roce 2002 byl proveden monitoring podnikatelskych aktivit
(Global Entrepreneurship Monitoring — GEM), ktery hodnotil pod-
minky pro podnikani v 34 zemich. Z prizkumu vyplynulo, ze jed-
nou z hlavnich podminek pro podnikani je finan¢ni podpora statu,
podlozena statnimi programy. Dal§imi pfedpoklady pro podnikani
jsou vyzkum a vyvoj a ptedavani jejich vysledkt do praxe, Skoleni,
zajisténa trzni struktura, otevienost trhu a kulturni a socialni zaze-
mi pro podnikani.

Prizkum podnikani majiteld lesa v péti zemich stfedni Evropy
ukézal, ze v n€kterych zemich se jak velké, tak malé podniky pro-
pojuji a koordinuji své aktivity (Rakousko), zatimco v jinych, napt.
v Ceské republice se dvé tietiny podnikil o spolupraci s druhymi
partnery nezajimaji. Ve stfedni Evropé¢ byla v priméru jedna tietina
projektd realizovana bez vnéjsi podpory instituci nebo statu, pouze
nekolik projektd bylo finanéné podporovano institucemi. Ve vétsing
zemi stiedni Evropy, zejména v Ceské republice a Mad'arsku, jsou
majitelé lest vstficni k zavadéni inovaci, zvlasté novych vyrobki
a sluzeb.

ad 3)

Vzhledem k tomu, ze prizkum odhalil rozdilné pfistupy k sou-
kromému vlastnictvi lest, zabyvala se prvni pracovni skupina pouze
vSeobecné postavenim majitelé lesi malych rozloh v ramci lesniho
hospodafstvi, analyzovala problémy a omezeni plynouci z rozsahu
majetku a formulovala doporuceni pro lepsi mistni integraci téchto
drobnych podnikii. Vyvoj maloplosnych lesnich podnikt je podmi-
nén zvysujicimi se pozadavky na vyrobky ze dieva. Také zvysujici
se cena ropy a ropnych vyrobkl obraci stale vice pozornost na bio-
technologie.

Legislativa jednotlivych stat je ve vztahu k majiteldim malych
podnikt riizna a lze ji typizovat podle oblasti — skandinavska, stfedni
Evropa, vychodni Evropa, evropské oblasti Severniho mote a Stfe-
dozemni.

Ne vzdy je ptistup majitelti k lesu pouze ekonomicky, hraji zde
svou roli téz citové faktory. Nékteti vlastnici les povazuji za zdroj
doplijici jejich ptijmy nebo les vyuzivaji pouze pro svou vlastni
potiebu (dfevo na palivo, honitba), jini jej povazuji za nedotknutelné
deédictvi, aniz se o néj staraji.

Jiny piistup k lesim maji lesnici sdruzujici se do asociaci. Velkou
tradici maji lesnické spolky ve skandinavskych zemich, Rakousku
a Némecku, v postkomunistickych zemich se lesnické spolky zac¢inaji
postupné zakladat.
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ad 4)

Druha pracovni skupina se zabyvala moznostmi a ukoly malych
podnikt. Vzhledem k tomu, ze malé podniky se snazi o minimali-
zaci vyrobnich nakladu, soustfed’uji svou pozornost na mistni zdroje,
na potfeby neuspokojené velkoprimyslem, zavadéji femeslnou vyro-
bu a snazi se pfizpisobovat mistnim pozadavkim. V dne$ni dob¢
i malé podniky vyuzivaji jak moderni technicka zatizeni, tak manazér-
ské znalosti.

Restrukturalizace trhu ve prospéch malych podnikil je zavisla
na femeslné tradici, organizaci prumyslu a trzni orientaci. VétSinu
malych podnikl v evropském lesnictvi piedstavuji pily, a to ty, kte-
ré produkuji méné nez 10 000 m* dieva ro¢né. Uspokojuji mistni
trh, ale jsou i soucasti trzni sité. Existuji vSak i malé podniky, napt.
v Déansku, kde byla uspésné zavedena vyroba drobnych bytovych
doplnkd.

Existuji dva typy spoluprace, které maji v riznych zemich riznou
podobu. Horizontalni spoluprace zahrnuje podnikatele na stejné
vyrobni Grovni a vertikalni spoluprace se vytvaii mezi dodavatelem
a zékaznikem. Vertikalni i horizontalni propojeni podnikt zajistuje
piistup k potfebnym trznim informacim a posléze na mezinarodni
pole. Klicem k uspéchu malopodnikéni je zavedeni femesIné vyroby
nebo jiné ¢innosti vychazejicich z mistnich podminek, které v sys-
tému mezinarodnich organizaci s trzni orientaci produkuji takové
komodity, které se na trhu prosadi. Dulezitym bodem je zviditelnéni
podniku v trznim systému, zavadéni technickych inovaci a sdruzo-
vani drobnych podnikatelti. Také vetejnost a jeji zdjem na vystupech
lesniho hospodafstvi jsou inicidtorem rozvoje drobného podnikéni.

Velkym zajemcem o trh se dfevem je stavebnictvi — v soucasnosti
se neobycejné rozrostla vystavba dievénych domi a rezidenci, véetné
renovace starych budov. Vzrista poptavka po dievu velkymi dievai-
skymi podniky, takze i drobni podnikatelé se stavaji potfebnymi.

Energetika je dalsi stimulem rozvoje malého podnikani v les-
nictvi. Vzhledem k soucasné hrozbé globalnich zmén a vysokych
cen ropy obraci se pozornost na vyrobu biopaliv z jinych surovin,
tedy i z dievnich produkti. Stépky a dievni pelety, donedavna odpad
na pilach, se stavaji pfedmétem obchodu jako vychozi material
pro vyrobu tepla nebo elektiiny. Potieba teplaren, elektraren i jinych
energetickych zatizeni neptetrzitého piisunu dievniho odpadu by méla
zajistovat stalé odbytisté pro podnikatele.

Jelikoz je hlavnim cilem evropské politiky zvysit podil biopa-
liv v energetice a snizit zavislost na nafté, planuje se vznik velkych
biorafinérii a vyvoj novych metod, napt. plynofikace dieva, které
budou vyuzivat dfevni biomasu za timto uc¢elem péstovanou. V tom-
to procese se drobni podnikatelé mohou stat dilezitym ¢lankem jako
zasobitelé pelet, dievnich $tépek a jinym materidlem. V oblastech
zemi vychodni Evropy je zatim tato cesta pro malé podnikatele ome-
zovana nedostate¢nym technickym vybavenim, nizkou finan¢ni pod-
porou a konkurenci nizkymi cenami klasické energie.

ad 5)

Pracovni skupina 3 analyzovala mimoprodukéni sluzby na zakla-
dé pripadové studie ze 16 evropskych zemi z riznych hledisek.
Studie ukdzala: a) pokles cen primyslové kulatiny v poslednich
letech, ktery bude v piistich letech pokracovat; b) vzrist poptavky
po ekologickych vyrobcich a c) politicky smér zaméfeny na rozvoj
venkova.

Hranice mezi vyrobkem (lesni plody, femeslné vyrobky) a sluzbou
(rekreace) nejsou zcela jasné vymezitelné. Jejich pojeti je v riznych
zemich odliné a zavisi na pozadavcich potravinarského priamyslu,
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tradicich zemé¢, stylu rekreace apod. Také legislativa jednotlivych
zemi ovliviiuje stanoveni trzni hodnoty mimoprodukénich funkei
lesa rliznym zplsobem. Proto je tézké vyvodit z této studie jakékoliv
zobecnéni. Napi. v nékterych balkanskych zemich hraje velkou roli
sbér hub a kastanti, v jinych se dostava do popiedi turistika a rekreace,
zatimco dievni produkce a paseni dobytka ustupuji do pozadi.

Ramcové ze studie vyplyvéa nutnost zmény pitistupu lesniho
hospodare k vefejnosti, nutnost vyzkumu trhu, nutnost institucio-
nalné podporovat drobné lesni podniky a ziskavat pfesné informa-
ce o potfebach a pozadavcich vefejnosti. VEtsi diferenciace sluzeb
i vyrobki a spoluprace mezi lesnimi podniky jak velkymi, tak maly-
mi i s vefejnosti, a dobra organizace mistniho trhu je zdkladem
uspésného rozvoje. Je tieba si také uvédomit, ze v budoucnosti bude
vzrustat pocet zjemct o sluzby lesnikti nebo majitelti lesa v disledku
stale vzrustajiciho poctu méstského obyvatelstva, které je hlavnim
iniciatorem nové viny zajmu o pfirodni hodnoty.

ad 6)

Posledni kapitola piedklada navrhy feSeni problému, které
sebou nese podnikani majiteld maloplosnych lesd, véetné zpraco-
vani dfeva a zlepSovani zaméstnanosti a piijmt v zemédélskych
oblastech. Ve vSech evropskych zemich ubyva pocet aktivnich pro-
vozoven, zvétsuje se rozdil ve zplisobu hospodatfeni v zemédélstvi
a lesnictvi a v neposledni fad¢ se také snizuje prumérny vek ven-
kovského obyvatelstva. Tyto socidlni promény, ke kterym v nékte-
rych zemich pfistupuji i privatizacni a restitu¢ni procesy, piispivaji
k odlivu pracovnich sil z venkova. Napf. v Italii je 1,1 mil. az 1,6 mil.
lesni piidy opusténo, v Némecku je to 130 000 ha. Pro lesniky se diky
témto spoleCenskym zménam lesy stavaji zbozim, popi. symbolic-
kym kapitalem, a nejsou povazovany za zdroj ziska.

Jednim z dulezitych faktord pro majitelé maloplosnych lest
je moznost participovat na dfevafském trhu, coz je vSak omezeno
rozlohou lesa (les o rozloze 5 ha pfedstavuje zanedbatelné moznos-
ti zisku). Pokud jsou vSak tito majitelé lesii sdruzeni v néjaké aso-
ciaci, mohou uvazovat o multifunkénim vyuzivani svého majetku.
Evropské lesnictvi je dosud tradicné orientovano na produkci die-
va, ale pozadavky na mimoprodukéni funkce lesa jako agroturistika
a poptavka po originalnich vyrobcich ze dieva ziskavaji stale vyraz-
né&j$i misto na trhu.

Projekt COST Action E30 se zaméfil na dvé hlediska podpory
malych podniki, inovaci a marketing. Ze studie vyplynulo, Ze zajem
o inovace vétSinou vychazi od jednotlivych podnikatelti, nikoliv
od instituci. Druhé hledisko - vyvoj a koordinace trzniho mecha-
nismu - je velmi dilezité. Lesnictvi, rekreace a turistika by se mély
navzajem propojit a vyuzit soucasny smér ptirod¢ blizkého ekono-
mického a ekologického vyvoje.

Moderni teorie inovace doklada, ze inovacni procesy jsou zavislé
nejenom na institucich a zainteresovanych osobéch, ale i na schop-
nostech interakci jednotlivych slozek. Bohuzel v lesnickém sektoru
je vSeobecné institucionalni podpora mald, coz je pravdépodobné
disledkem velké variability produktti a sluzeb. Obtizné je planova-
ni a finan¢ni ocenovani mimoprodukénich funkei lesa, pro strategii
marketingu je nutno planovat kazdou polozku zvlast. Trzni hodnotu
nékterych vyrobkt — lesni plodiny, vanoc¢ni stromky, med — 1ze snadno
urcit na zaklad¢ stavajicich norem nebo certifikacniho systému. Opro-
ti tomu moznost volného piistupu do lesa a k jeho pozitkiim nelze
finan¢né jednoznaéné podchytit, coz mize poskozovat malé podnika-
tele lesa a odrazovat je. Také turisticky primysl je velkym konkurentem
pro agroturistiku, protoze piedkladd zakaznikiim podobné moznosti
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rekreace. Pfesto bude zde prostor rozvijet mimoprodukéni funkce lesa
v ramci ekoturistiky, nezastupitelnou roli maji lesy pii sekvestraci uhli-
ku, mohou se organizovat lovecké a jiné atraktivni akce. Klicem
k realizaci téchto moznosti jsou jasné definovana pravidla pro komerc-
ni aktivity v lese.

Orientace na mimoprodukéni funkce lesa neznamena pokles
tézby dfeva, ale je zfejmé, ze v budoucnosti se budou ob¢ funkce
vyrovnavat. Je také nepravdépodobné, ze by multifunkéni prospéch
lesa byl pouze vysledkem ¢innosti n€jakych instituci a zdkond. Tato
studie se proto stala podkladem pro diskusi o podnikani v lesich.
Je tieba nadale sledovat, jaké jsou dopady riznych ekonomickych,
popt. politickych systémi a opatieni na lesnictvi. Zakladni otdzkou
zustava, zda je budouci vyvoj lesnictvi jenom v dievni produkci
nebo zda se lesy stanou multifunkénim zdrojem, tedy i zdrojem
sluzeb s lep§imi moznostmi pro malopodnikani.

Silva Carelica, 2007, ¢. 52, 119 s.
Kp
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