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Abstrakt
Péstovani lest prochazi v posledni dobé fadou zmén, na které je nutno reagovat. Kazdoro¢ni setkavani
odborniki z vyzkumnych ustav a univerzit Ceské republiky a Slovenska, kde se predstavuji vysledky
jejich préce v tomto oboru a diskutuji aktualni témata, je proto dlleZitym momentem pro lesnictvi ve
Stfedni Evropé. Konference ,,Péstovani lesti ve stfedni Evropé 2025: Adaptacni opateni v lesnictvi“
je proto vhodnou, jiz ¢tvrtstoleti fungujici platformou, jejimz vystupem je Zddany sbornik ptispévkd.

Kli¢ova slova: péstovani lest, zakladéani lest, adaptacni opatieni, zména klimatu

Abstract
Forestry has recently undergone a number of changes that require a response. The annual meeting
of experts from research institutes and universities in the Czech Republic and Slovakia, where the
results of their work in this field are presented and current topics are discussed, is therefore an
important moment for forestry in Central Europe. The conference “Central European Silviculture
2025: Adaptation Measures in Forestry” is therefore a suitable platform, which has been operating
for a quarter of a century, and the output of which is a sought-after collection of contributions.

Keywords: silviculture, forest establishment, adaptation measures, climate change
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PREDMLUVA

Soucasné vyzvy spojené s klimatickou zménou zdsadné proménuji pohled na péci o lesni
ekosystémy. Lesnictvi se nachazi v bodé, kdy jiz nestaci reagovat na projevy klimatickych
extrému ex post, ale je nezbytné hledat a uplatiiovat opatteni, kterd zvysi dlouhodobou odol-
nost, stabilitu a adaptivni kapacitu lesnich porostd. Adaptace lesniho hospodatstvi na ménici
se klimatické podminky proto musi byt komplexni, promyslena a zakotvend jak v ekologickém,
tak produkénim kontextu.

Piedklddany sbornik shrnuje piispévky vybranych pracovist Ceské a Slovenské republiky,
které se zabyvaji klicovymi aspekty této transformace. Autori jednotlivych praci se zaméruji na
identifikaci a hodnoceni adapta¢nich opatfeni jak z hlediska biologického a ekologického, tak
1 péstebniho a provozniho. Shoduji se na potrebé opustit nékteré tradicni pristupy, jako je struk-
tura lesa vékovych ttid, a priklonit se k prirodé bliz§im, flexibilnéjsim zptsoblim hospodaieni,
které respektuji prirozenou dynamiku a diverzitu lesnich ekosystémd.

Z textll jasné vyplyva, Ze zadkladem uspésné adaptace je porozuméni soucasnému stavu lest
a riziklim, kterym budou vystaveny — od extrémnich vykyvi pocasi az po biotické disturbance.
Za ulinné strategie jsou povazovany zejména podpora prirozené obnovy, zvySeni druhové
i strukturdlni diverzity porostl, zkraceni obmyti, prestavby porosté nevhodné druhové skladby,
nebo vyuziti geograficky blizkych a stres-tolerantnich druh@ drevin.

Shornik je clenén do Ctyf tematickych okruht: Biologie, ekologie a funkce lesa; Obnova lesa
a zalesniovani; Vychova, produkce a struktura lesa; Prirodé blizké péstovani lest. Toto rozdé-
leni umoznuje ¢tenafilépe porozumét §iti i vzajemnym vazbam mezi riznymi oblastmi lesnické
praxe a védy, které k tématu adaptace pristupuji z riznych uhl pohledu. Spole¢nym jmenova-
telem vSech prispévki je vSak dlraz na proaktivni ptistup, udrzitelnost lesa a jeho prostredi,
i lesntho hospodarstvi. JiZ jen vybér drevin pro budouci lesy — vyZaduje otevrenou odbornou
diskusi, experimenty, a predevsim odvahu k rozhodovani pfi nejistoté vyvoje podminek prostiedi
i pozadavkl na les.

Vérime, Ze tento shornik prispéje k plodnym diskusim a nabidne podnétné informace a inspi-
raci pro védce, praktiky a vSechny, kdo hledaji odpovédi na otazku, jak zajistit funk¢nost a trvalou
udrzitelnost lesnich porost& v ménicim se klimatu.

Za poradatele ,Setkani péstitel“ v obdobi 1.-3. zati 2025 ve Kitinach

Radek Pokorny
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*Katedra plédnovania lesnych zdrojov a informatiky, Lesnicka fakulta, Technickd univerzita vo Zvolene,
T.G. Masaryka 24, 96001 Zvolen, Slovensko

Abstrakt

Cielom préace je metddou leteckého laserového skenovania zistit vymeru medzier a rekonstrukciou
disturbancii pomocou dendrochronologickych metdd analyzovat pocetnost a intenzitu rastovych
reakcif stromov. V NPR Badinsky prales sa nachddza v sicasnosti len maly podiel medzier v kategérii
s ndslednym porastom do 1/3 hornej vysky porastu (2 %). KedZe v kategoérii s ndslednym porastom
do 2/3 sa nachddza az 23,4 % plochy NPR, mozeme predpokladat vyraznejSie disturbancie v minulych
obdobiach. Jedince nachddzajucich sa v nadurovni reagovali v minulosti na uvolnenia vac¢Sou
rastovou zmenou, o je v podstate dovod ich sucasného postavenia. Intenzivnu rakciu zaznamenali
hlavne jedle, ktoré aj vo vysokom veku dokézali zmenit svoj hrubkovy prirastok v niektorych
pripadoch az viac ako 20 nasobne. Disturbancie vysokej intenzity boli zachytené jednak na zaklade
leteckého skenovania, kedZe ich vysledkom su dlhodobo identifikovalné otvorené porastové medzery,
a jednak na zdklade dendrochronolégie, kedZe podmienili vyraznu rastovd zmenu uvolnenych
jedincov. Na zdklade prirastkovych zmien sme v3ak identifikovali aj obdobia s pomerne rozsiahlymi
disturbanciami niz8ej intenzity.

Klucoveé slova: disturbancia, uvolnenie, rastova odozva

Abstract

The aim of this work is to determine the area of canopy gaps by aerial laser scanning and to analyse
the frequency and intensity of trees growth responses to releases in past periods by reconstructing
the disturbances using dendrochronological methods. In the Badinsky prales NNR, there is currently
only a small proportion of gaps in the category with succcesional stand to 1/3 of the upper height
of the stand (2%). As 23.4% of the NNR area is in the category with successional growth up to 2/3,
we can assume more significant disturbances in past periods. Individuals located in the overstory
have responded to releases in the past with greater growth change, which is essentially the reason
for their current status. Intensive raction was marked in growth of firs, which, even at an advanced
age, were able to change their diameter increment in some cases by more than 20 times. The high
intensity disturbances were captured both by aerial scanning and by dendrochronology, as they
conditioned a significant growth change of the released individuals. However, based on incremental
changes, we also identified periods with extensive disturbances of lower intensity.

Keywords: disturbance, release, growth responce

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0013 @ @ @ @
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Zuzana Parobekova, Ladislav Sumichrast, Denisa Sedméakova, Pittner Jan, Peter Jaloviar, Peter Marcis§

1 UVOD

Dynamika lesnych ekosystémov je vysledkom vzdjomného pdsobenia environmentalnych
faktorov a disturbancii s demografickymi procesmi obnovy, rastu a mortality. Disturbancie
su definovane ako ,relativne ¢asovo diskrétne udalosti, ktoré narusaju Strukturu ekosystému
a spésobuju zmenu v dostupnosti zdrojov alebo zmenu podmienok prostredia“, ¢o znamen4,
Ze uvolnuju ,pulzy“ Zivin alebo rastovy priestor, ktoré su dalej doleZite pre obnovu ekosys-
tému a ekologicku sukcesiu (Jentch, White, 2019). Obvykle disturbancie vznikaju napriklad
posobenim vetra, sucha, ohra, hmyzu, patogénov alebo zveri, pricom dochddza medzi tymito
Skodlivymi Cinitelmi k r6znym interaktivnym posobeniam (Frelich, 2002, Petritan et al, 2013).
Na disturbancie moze do velkej miery vplyvat alebo ich priamo sposobovat aj ¢lovek, pricom
sa jedna hlavne o zmeny vo frekvencii alebo intenzite disturbancii. Priestorové a casove
charakteristiky disturbancii posobiacich v krajine pocas dlhsieho ¢asového obdobia vytvaraju
spolu urcity disturbanény rezim (McDowell et al, 2020). Jedna sa konkrétne o ich frekvenciu,
dobu navratu, intenzitu, zavaznost, velkost zasiahnutého izemia a taktieZ vzajomne interakcie
medzi nimi (Frelich, 2002).

Désledkom disturbancii st medzery v korunovom zapoji. Mapovanie medzier je mozné viace-
rymi metédami, pricom kazda z nich mé svoje uskalia. V poslednom obdobi sa do popredia
dostavaju metddy dialkového prieskumu Zeme a to letecké laserové skenovanie (LiDAR) a digi-
tdlna fotogrametria (White et al, 2018). Poskytuju moznosti merania porastovych medzier vo
velkych mierkach a v pripade dostupnosti historickych snimok je tieZ mozne skumat ich dyna-
miku z dlhSieho ¢asového hladiska.

Dalsou z moZnosti ako detailne skimat dynamiku lesnych ekosystémov je rekonstrukcia
disturban¢nych udalosti vyuzitim dendrochronoloégie (Altman et al., 2014). Detekcia disturbancif
je moznd jednak priamo na disturbanciami zasiahnutych jedincoch, ktoré vykazuju negativne
zmeny v raste, ale aj na jedincoch v ich tesnej blizkosti. Tieto jedince po zlepSeni svetlostnych
pomerov a dostupnosti Zivin vykazuju néhly narast v hrubkovych prirastkoch, ktory pretrvava
pomerne dlhé obdobie, reflektujuc tak novonadobudnutd poziciu v korunovom z4poji (Lorimer,
Frelich, 1989). Tato pozitivna zmena, alebo takzvané uvolnenie, je jednoducho detekovatelné
metédou kizavych priemerov, ¢ize priemerovanim hribkovych prirastkov pred a po distur-
bancnej udalosti, ktoré rozpracovali Nowacki a Abrams (1997). Velkou vyhodou tejto pomerne
jednoduchej metddy je, Ze je Siroko aplikovatelnd aj bez hlbSieho poznania autekologie druhov
a to aj pre maly pocet vzoriek.

Cielom prispevkuje je skibit metddu leteckého laserového skenovania s rekonstrukciou distur-
bancii pomocou dendrochronoldgie a zistit tak podiel jednotlivych kategérii medzier na celkovej
ploche NPR a zroven analyzovat pocetnost a intenzitu rastovych reakcii stromov na uvolnenie
v korunovej klenbe. Tento pristup ndm umozni najst suvislost medzi rastovymi reakciami
stromov, aktudlne sa vyskytujucimi medzerami v poraste a historickymi udajmi o prirodnych
a antropogénnych disturbancidch v NPR Badinsky prales.

2 MATERIAL A METODY
2.1 Vyskumna lokalita

Vyskum bol realizovany v Narodnej prirodnej rezervacii (NPR) Badinsky prales v Kremnickych
vrchoch (48.6836 °N, 19.0515 °E), ktord bola vyhlasena v roku 1913 s vymerou chraneného
uzemia 30,03 ha (Obr.1). NPR lezi v nadmorskej vy$ke 700-850 m n. m. so severovychodnou
az severozdpadnou expoziciou. Priemernd ro¢nd teplota dosahuje 5,3-5,8 °C pri ro¢nom uhrne
zrazok 800-1000 mm. P6dy st minerdlne bohaté a mierne kyslé, prevladajucim pédnym typom je
kambizem. Z hladiska drevinového zlozenia su hlavnymi drevinami buk lesny (Fagus sylvatica L.)
a jedla biela (Abies alba Mill.). V. mensSej miere sa tu vyskytuju aj javor horsky (Acer pseudopla-
tanus L.), javor mliecny (Acer platanoides L.), jasen Stihly (Fraxinus excelsior L.) a brest horsky

14



DETEKCIA MEDZIER V KORUNOVOM ZAPOJIA POZITIVNYCH RASTOVYCH REAKCIf STROMOV...

Obr. 1: Situdcia NPR Badinsky prales v ramci Slovenska a mapa NPR so situaciou vftanych stromov a po-
rastovych medzier

Location of NNR Badinsky prales within Slovakia and map of NNR with situation of cored trees and
canopy gaps

(Ulmus glabra Huds.). Prevazna Cast uzemia pralesa patri do skupiny lesnych typov Fagetum
typicum (Sumichrast et al., 2022).

Detekcia otvorov v korunovom zapoji bola moznd na zdklade vySkovej informacie o skuma-
nych porastoch ziskanej z leteckého laserového skenovania (LiDAR). Pomocou softvéru QGIS
(QGIS Association) bola delimitovana plocha NPR Badinsky prales. Na zdklade ziskaného digi-
tdlneho modelu reliéfu a digitdlneho modelu povrchu boli vytvorené modely vySok korunového
zdpoja — CHM (,canopy height model®). Prostrednictvom softvéru R4.2.1. a programového
balika ,ForestGapR“ sa z modelu vySok korunového zdpoja identifikovali porastové medzery
a ich charakteristiky (rozloha a maximdalna vySka korunového zdpoja v medzere). Porastové
medzery boli ur¢ované na zaklade hrani¢nej velkosti 5 m® a hrani¢nych vysok v intervaloch do
2m, od 2,1 m do 14 a 14,1-28 m. Tieto intervaly zodpovedaju volnej ploche medzier s narastom
do 2m, medzeram s ndslednym porastom do 1/3 hornej vySky porastu (dolnd tretina porastu
urc¢end na zaklade hornej vysky — priemerna vyska 10 % najvyssich stromov —hdom) a medzeram
s naslednym porastom do 2/3 hdom. Poslednd kategdria medzier (do 2/3) bola urend v snahe
zachytit aj pravdepodobne starSie medzery.

Pre potreby detekcie a analyzy rastovych reakcii jedincov na uvolnenia korunového zapoja
bolo potrebné odobrat vyvrty. Vitané boli jedince z hornej vrstvy v pocte 72 kusov, ¢o zodpoveda
poctu 3 az 4 jedincov na ha, ktoré boli rovnomerne rozmiesnené po celej ploche NPR (Obr. 1).
Okrem odoberania vyvrtov boli zaznamenavané nasledovne udaje: hrubka vo vyske 1,3 m (d1,3),
vySka stromu a jeho socidlne postavenie v troch kategéridch (1 — nadurovnovy strom, 2 — irov-
novy strom, 3 — uroviiovy strom s potlaCenou korunou az vrastavy).

Vyvrty boli spracovdvané a vyhodnocované Standardnou dendrochronologickou metodikou.
Na urcenie poctu a velkosti reakcif jedincov na disturbancie sme pouzily metédu kizavych prie-
merov (Nowacki, Abrams ,1997). KedZe metddou LiDAR nedokdZeme zachytit menSie uvolnenia
v korunovej klenbe (preschnutu korunu, stratu Casti koruny atd.) a medzery su identifikované
od hranice 5m? na detekciu uvolneni sme pouzili len hranicu pre silné uvolnenia — 50%-nu
rastovu zmenu. Vietky spomenuté vypocty boli vykondvané pouZitim balika na analyzu ro¢nych
prirastkov Trader (Altman et al., 2014) v prostredi Statistického softvéru R.
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3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Mapovanim medzier technolégiou LiDAR sme ziskali podiely jednotlivych kategérii medzier na
ploche NPR Badinsky prales. Zitili sme, Ze novych medzier, v ktorych nésledny porast je eSte
v kategdriadch bezne pouzivanych pre kategorizaciu prirodzenej obnovy (do 2 m vysky), je len
velmi mélo (Obr. 1) a nedosahuju ani 1 % podiel (Tab. 1), ¢o v podstate sthlasi s vyvojom podielu
stromov s reakciou na uvolnenie zapoja (Obr. 2). VA¢Si je podiel medzier s ndslednym porastom
dosahujucim od 2m do 1/3 hdom (2 %). Predpokladdme, Ze ndrast rastovej zmeny ako reakcie
stromov na uvolnenie v rokoch 1990-1999 koreSponduje s obdobim vzniku tychto medzier.
Najvacsi podiel medzier je v kategdrii medzier s ndslednym porastom dosahujucim do 2/3 hdom,
az 23,4%. Z mapy porastovych medzier (Obr.1) je vidiet, Ze velky podiel tychto medzier sa
nachéadza v centralnej Casti, v ktorej su zakreslené hranice kalamity z roku 1947 (polygon ohra-
niceny ¢iernou liniou), v ktorom bola tato Cast pralesa takmer uplne rozvratend. Predpokladdme
teda, Ze vznik tychto medzier spadd do obdobia 1940-1949 a tesne po niom. V tomto obobi bola
zachytend aj najvacSia rastova zmena, v priemere azZ 5,2 ndsobny ndrast dovtedajsieho rocného
prirastku (Obr. 3), Co tieZ poukazuje na intenzitu disturbancie. Velmi intenzivnu rastovu reakciu
v tomto obdobi zaznamenali hlavne jedle (priemerne 7,7), ktoré aj vo vysokom veku dokdazali
zmenit svoj hrubkovy prirastok v niektorych pripadoch az viac ako 20 ndsobne (Tab. 2). Podiel
stromov, ktoré tuto rekciu zaznamenali bol vSak len 20%. Ovela vyssi podiel stromov, ktoré
zaznamenali disturbanciu je v nasledujucom obdobi 1950-1959, az 37,5 %, priom stromy, na
ktorych bola zaznamenand rakcia v tomto obdobi, nezaznamenali reakciu na predchadzajucu
intenzivnu disturbanciu. Vyrazny pokles velkosti rastovej zmeny (1,62), poukazuje skor na menej
intenzivne disturbancie rozptylené po ostatnej ploche NPR mimo pléch postihnutych predoslou
kalamitou. V skor$ich obdobiach vyvoj podielu stromov s reakciou viac menej kopiruje vyvoj
rastovej zmeny. Rastovd zmena v rokoch 1780-1799 a v rokoch 1820-1849 bola tieZ pomerne
vyraznd, na zaklade coho predpokladame, Ze v tychto obdobiach prebehli tiez vyraznejsie distur-
bancie v zna¢nom plo$nom rozsahu. V poslednom obdobi je okrem uz spominanej vyraznejsej
rastovej zmeny v rokoch 1990-1999 zaujimavy vysoky podiel stromov s pomerne nizkou reak-
ciou na uvolnenie v rokoch 1980-1989.

Z podrobnejSej analyzy vitanych jedincov a ich reakcii na uvolnenie korunového zapoja
vplyvom disturbancii sme zistili, Ze najcastejsSie a aj najvacSou rastovou zmenou reagovala
jedla v nadurovriovom postaveni (Tab. 2, 3). Celkovo moZeme povedat, Ze jedince vSetkych troch
druhov nachddzajucich sa v naddrovni reagovali v minulosti na uvolnenia vdcSou rastovou
zmenou, ¢o je v podstate dovod ich sucasného postavenia. Pomerne intenzivne vedeli reagovat
aj jedince v uroviiovom az vrastavom postaveni so stiesnenymi korunami, ktoré mali konku-
renciou obmedzeny rast a pre ktoré disturbancia predstavuje jedinecnu prilezitost nadobudnut
v spolocenstve vyhodnejsiu poziciu.

Tab. 1: Podiel jednotlivych kategérii medzier na vymere NPR Badinsky prales
Share of gap categories area in the area of the Badinsky prales NNR

x_‘l’éﬁ gfzb‘zg::;?:n':‘l’;za‘,‘th) Vymera (area) (m?) Podiel (share) (%)
<2m 762 03
<13h, 6797 2,0
<23h, 77320 234
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Obr. 2: Podiely stromov vykazujucich reakcie na silné uvolnhenia s viac ako 50 %-nou rastovou zmenou a po-
Cetnost'stromov v jednotlivych ¢asovych obdobiach

Proportions of trees showing responses to strong releases with more than 50% growth change
and tree abundance at each time period
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Obr. 3: Podiely stromov vykazujucich reakcie na silné uvolnenia s viac ako 50 %-nou rastovou zmenou a po-
Cetnost'stromov v jednotlivych ¢asovych obdobiach

Proportions of trees showing responses to strong releases with more than 50% growth change
and tree abundance at each time period
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Tab. 2: Priemerné hodnoty hriubok a vySok vitanych jedincov drevin a Statistické charakteristiky ich
rastovej zmeny

Mean values of diameters and heights of cored trees and statistical characteristics of their
growth change

Drevina' du(mm)z h (m)® pvr sd min max
JD* 623,9 38,8 2,6 3,6 0,5 22,9
BK® 692,0 36,5 1,6 1,4 0,5 8,4
Sme 699,8 45,3 1,8 1,5 0,5 4,4

1 - tree species, 2 - diameter at breast height, 3 - height, 4 - fir, 5 - beech, 6 - spruce, pvr - priemerna vel-
kost' reakcii/ average intensity of releases (%), sd - Standardna chyba/standard deviation, min - minimum,
max - maximum.

Tab. 3: Reakcie stromov na uvolnenie korunového zapoja podla druhu dreviny a socidlneho postavenia
(1 - nadudroviiovy strom, 2 - droviiovy strom, 3 - Groviovy strom s potlacenou korunou az vrastavy)

Tree responses to canopy cover releases by tree species and social status (1 - dominant tree,
2 - co-dominant, 3 - co-dominant with supressed crown)

Drevina’ Socidlne postavenie 12 Socidlne postavenie 2 Socialne postavenie 3 Spolu®
ps pr prs pvr | ps pr prs pvr | ps pr prs pvr | ps pr prs pvr
JD* 200 50 25 28 4 12 30 07 3 12 40 16 27 74 27 26
BK® 29 69 24 20 9 13 1.4 1,0 3 5 17 1,8 41 87 2,1 1,6
SMmeé 4 9 23 1.8 - - - - - - - - 4 9 23 1.8
Spolu 53 128 24 20 13 25 1.9 0,9 6 17 2,8 1,5 72 170 24 20

1 - tree species, 2 - social status, 3 - together, 4 - fir, 5 - beech, 6 - spruce, ps - pocet stromov/number of
trees, pr - pocCet reakcii/number of releases, prs - pocet reakcii na strom/number of releases per tree,
pvr - priemerna velkost reakcii / average intensity of releases (%)

4 ZAVER

V bukovych a zmieSanych bukovych pralesoch strednej a juhovychodnej Eurdpy je pokryvnost
plochy otvorenymi medzerami znac¢ne variabilna. Podla literatiry sa pohybuje v rozsahu od 3,2 %
do 22 % (Petritan et al, 2013, Sumichrast et al,, 2022). V pripade NPR Badin vidime v sucasnosti
pomerne maly podiel medzier v kategorii s naslednym porastom do 1/3 hornej vysky porastu,
ktory je pod dolnou hranicou uvedeného rozsahu. KedZe v kategorii s naslednym porastom
do 2/3 sa nachadza az 23,4 % plochy NPR, a na zdklade vyvoja podielu a velkosti reakcii stromov
na disturbancie v minulom obdobi mo6Zeme predpokladat, Ze ide len o prechodné obdobie,
a Ze disturbancie rézneho rozsahu a intenzity su sucastou jeho vyvoja. Na zdklade prirastko-
vych zmien, ako reakcii na uvolneny priestor a dostupnost Zivin, sme boli schopni identifikovat
obdobia s pomerne rozsiahlymi disturbanciami niz$ej intenzity, ktoré sa v obdobi 80-tych rokov
19. storocia spdjaju s pravdepodobne s vyraznym odumieranim jedle (Petritan et al., 2013), ktoré
bolo popisané v aj skumanej NPR (Sumichrast et al, 2022) a v 50-tych rokoch vplyvom tulavej
tazby, ktoru zaznamenal profesor Korpel (1958). Disturbancie vysokej intenzity boli zachytené
jednak na zé&klade leteckého skenovania, kedZe ich vysledkom su dlhodobo identifikovalné
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otvorené porastové medzery, a jednak na zdklade dendrochronolégie, kedze podmienili vyraznu
rastovi zmenu uvolnenych jedincov. NajintenzivnejSou disturban¢nou udalostou v nami
zachytenej historii vyvoja pralesa bola vetrova kalamita z roku 1947, ktord bola podrobne zdoku-
mentovand aj v historickych literdrnych zdrojoch (napr. Korpel, 1958).
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DLHODOBE ZMENY STRUKTURY PORASTOV
V PREBUDOVE NA VYBERKOVY LES
A RASTOVE TRENDY VYBRANYCH DREVIN
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Abstrakt

Cielom prispevku bolo analyzovat dlhodobé zmeny porastovej Struktary a vykonat
dendrochronologicku analyzu v dvoch porastoch v prebudove na vyberkovy les. Vyskumné
merania prebiehali na dvoch trvale vyskumnych plochéch (50 x 50 m) v objekte Pro Silva Donovaly
— Mistriky v rokoch 1979, 1999, 2013 a 2024. Na stromoch s hrubkou d 1,3 > 8 cm boli merané znaky
ako hrubka, vyska, pozicie stromov technoldgiou Field-Map a z&roven boli z vybranych jedincoch
smreka a jedle odobraté vyvrty na vykonanie dendrochronologickej analyzy. Prirodzend obnova bola
monitorovand na tranzektoch podla vy$kovych kategorii. Vysledky poukézali, Ze porasty sa pribliZuju
k vyberkovému modelu, s ¢lenitou vertikdlnou a hrubkovou Struktirou. V prirodzenej obnove bol
najzastupenejsi smrek, naopak zastupenie jedle klesd, ostatné dreviny su zastipené minimadlne.
Dendrochronologickd analyza ukdzala negativny trend prirastku smreka, pri jedli bol zaznamenany
pozitivny rastovy vyvoj. Zistenia su prinosom pre pochopenie vyberkovych procesov a planovanie
hospodarskych zasahov.

Klucové slova: vyberkovy les, prebudova, prirodzena obnova, rastové procesy, dendrochronolégia

Abstract

The study aimed was to analyze long-term changes in stand structure and to perform
a dendrochronological analysis in two stands converted to selection forest. Research measurements
were carried out on two permanent research plots (50 x 50 m) in the Pro Silva Donovaly — Mistriky area
in the years 1979, 1999, 2013, and 2024. On trees with a diameter at 1.3 m > 8 cm were measured for
attributes such as diameter, height, and tree positions using Field-Map technology and simultaneously
increment cores were taken from selected spruce and fir individuals for dendrochronological analysis
Natural regeneration was monitored on transects by height categories. The results showed that the
stands are approaching a selection model, with a diverse vertical and diameter structure. In natural
regeneration Norway spruce was the most dominant species, while silver fir showed a decline, other
species are minimally represented. Dendrochronological analysis showed a negative growth trend in
spruce, while a positive growth development was recorded for fir. The findings contribute to a better
understanding of selection forest dynamics and support planning of silvicultural interventions.

Keywords: selection forest, conversion, natural regeneration, growth processes, dendrochronology
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1 UVOD

Vyberkové lesy su stabilné ekosystémy, odolnejsie voci vetrovym kalamitdm, suchu, podkér-
nemu hmyzu a podporuju biodiverzitu (Boncina et al, 2002). Prebudova na vyberkové lesy
predstavuje prechod rovnovekych a mélo diferencovanych porastov na Struktirne rozmanitejsie
a stabilnejSie lesy (Schmidt et al, 1997; Schitz, 2001; Saniga, 2019). Tento proces je dlhodoby
a vyzaduje systematické sledovanie. Vyberkovy hospodéarsky spdsob, zaloZeny na prirodzenej
obnove, je alternativou k holorubnému systému (Brang et al., 2014). Dlhodobé zdznamy z trvalych
vyskumnych ploch (dalej len TVP) poskytuju cenné udaje o zmendch porastovych charakteristik,
drevinového zlozenia a prirodzenej obnovy. Dendrochronologicka analyza hodnoti rastovu dyna-
miku a reakciu drevin na environmentalne podmienky, ¢im prispieva k hodnoteniu uspe$nosti
prebudovy a porozumeniu dynamike vyberkového lesa (Castagneri et al., 2010) Cielom prispevku
je vyhodnotit vyvoj porastovych charakteristik, dynamiku prirodzenej obnovy a rastové trendy
analyzovanych stromov.

2 MATERIAL A METODY
2.1 Charakteristika vyskumnych objektov

Objektom vyskumu bol porast v objekte Pro Silva Donovaly-Mystriky, (50,3 ha), v juhovy-
chodnej casti Nizkych Tatier (48°52>N, 19°14>E). Porasty sa nachadzaju v nadmorskej vyske
860-1050 m n. m. Produkény porast (3,98 ha) patri do kategorie lesy osobitného urcenia, ma
severozdpadnu expoziciu a sklon 30 %, ochranny porast (2,52 ha) patri medzi ochranné lesy
a mé severnu expoziciu so sklonom 85 %. Priemernéa roc¢na teplota je 4,2-4,8 °C, rony uhrn
zrdzok 860-1100 mm. Geologické podloZie tvoria Zula a fylity, na ktorych vznikli kambi-
zeme a rankre. Lokalita lez{ v 6. lesnom vegeta¢nom stupni. Dominantnou drevinou je
smrek obycajny (Picea abies (L.) Karst.). PrimieSané su dreviny jedla biela (Abies alba Mill.)
a buk lesny (Fagus sylvatica L.). Jednotlivu primes tvoria jarabina vtacia (Sorbus aucuparia L.)
a smrekovec opadavy (Larix decidua Mill.). Prevladajuce skupiny lesnych typov su Fagetum-
abietino-piceosum a Piceetum abietinum.

2.2 Zber dat

V porastoch boli zaloZzené dve TVP, s vymerou 50 x50 m (0,25 ha), s meraniami v rokoch 1979,
1999, 2013 a 2024. V strede kazdej TVP sa nachadzal tranzekt s rozmermi 10x 50 m na sledo-
vanie prirodzenej obnovy. Na stromoch s hribkou d1,3>8 cm boli merané znaky ako hrubka
a vyska. Pri meraniach v 2013, 2024 boli zaznamenané pozicie stromov technoldgiou Field-Map.
Objem jednotlivych stromov (d1,3>8cm) bol vypocitany podla dvoch parametrov (hrubka
a vyska stromu), pouzitim rovnic odvodenych od Petrasa, Pajtika (1991). Prirodzend obnova na
tranzektoch sa zacala monitorovat az po roku 1999, evidovali sa jedince podla dreviny a vySkovej
kategdrie: obnova (vySka 21-130 cm) a dorast (hrubka d1,3 0,1-8,0 cm).

2.3 Odber a vyhodnotenie vyvrtov

Na TVP boli z vybranych zivych jedincov smreka (29 jedincov v produkénom poraste a 36 jedincov
v ochrannom poraste) a jedle (31 jedincov v produkénom poraste a 20 jedincov v ochrannom
poraste) s hrubkou d1,3nad 8 cm odobraté dva vyvrty, pod uhlom 45°od linie svahu, aby sa
prediSlo reakénému drevu. Odobraté vzorky boli vloZzené do plastovych buzirok, oznacené
kédom a spracované v laboratériu podla Standardnych dendrochronologickych metdd (Cook,
Kariukstis, 1990). Dendrochronologickd analyza bola zamerand na vekovu Strukturu a rastova
dynamiku drevin. Vyvrty sa digitalizovali (Epson Expression 10000 XL) a ro¢né kruhy boli identi-
fikované v programe WinDendro®. Proces zahrral automaticku identifikaciu, vizualnu kontrolu
a manudlne opravy chyb. Synchronizacia rocnych kruhov bola vykonand vizudlne a opticky
(Grissino-Mayer, 2001).
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Pre odstranenie biologického trendu pri analyze prirastkovych dat bola pouzitd metéda dete-
rendizdcie pomocou funkcie ,AgeDepSpline“ v baliku DpIR (,Dendrochronology Program Library
in R Bunn, 2008). Metdda vyuziva kubicku funkciu ,spline“s odstranenim 50% rozptylu zo série
(Cook, Kairiukstis, 1990).

3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Vyvoj porastovej Struktury a prirodzenej obnovy

Produkény porast mal v roku 1979 vek 85 rokov. Drevinové zloZenie podla objemu hrubiny
tvorilo 85% smreka a 15 % jedle. Pociato¢na zadsoba bola 373 m®ha™'(Tab. 1). Ochranny porast
mal 135 rokov, ¢iastoéne roznoveky, s prevahou smreka. Pociato¢nd zasoba bola 257 m®ha™
(Saniga et al., 2021).

V oboch porastoch stupali pocas prebudovy hodnoty kruhovej zdkladne (v produkénom poraste
0 37% a v ochrannom o 42 %) a zasoby porastov (v produkénom poraste o 35 % a v ochrannom
0 36 %). Nérast je zrejme dosledkom realizacie sanitdrnych zdsahov, ktoré nedokazali formovat
vyberkovu Strukturu. Pocas prebudovy mierne stuplo zastipenia jedle (v priemere o 23%
z poctu stromov a 14% zo zAasoby) a ostatnych drevin na ukor smreka. Prirodzend obnova

Tab. 1: Vyvoj porastovych charakteristik a prirodzenej obnovy v obdobi rokov 1979-2024
Development of stand characteristics and natural regeneration in the period 1979-2024

Produkény porast' Ochranny porast’

1979* 1999 2013 2024 1979 1999 2013 2024
Stromy (hrdbka d, ,>8,0cm)’
Pocetnost (ks ha)* 474 532 608 732 593 566 760 844
smrek/jedla/ostatné (%) 85/15/0 62/33/5 54/38/8 44/48/8 99/1/0 86/13/1 87/11/2 84/14/2
kruhova zékladfia (m”.ha")’ 34 41 51 53 25 33 36 43
smrek/jedla/ostatné (%) 85/15/0 62/35/3 63/33/4 54/40/6 99/1/0 96/4/0 97/3/0 93/6/1
Zéasoba (m’.ha""y 373 465 570 572 257 328 338 402
smrek/jedla/ostatné (%) 85/15/0 61/36/3 63/33/4 56/39/5 99/1/0 97/3/0 98/2/0 96/4/0
Obnova®
Potetnost (ks ha™)* n/a 940 2080 3200 n/a 540 2320 3000
smrek/jedla/ostatné (%) n/a 26/74/0 43/46/11 75/25/0 n/a 34/35/31 44/47/9 70/27/3
Dorast’
Pocetnost (ks ha™)" n/a 2769 3142 2400 n/a 2920 1800 2304
smrek/jedla/ostatné (%)° n/a 24/74/2 24/75/1 84/13/2 n/a 42/30/28 | 46/27/28 | 33/27/40

'production stand, *protection stand, *stems (dbh>8cm), “stem density, *spruce/fir/others, ®basal area,
’stand volume, *regeneration, 9ingrowth

*celoplo$né priemerkovanie
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Obr. 1: Zmeny hrubkovej Struktiry v produkénom (a) a ochrannom (b) poraste v priebehu sledovaného
obdobia 1979-2024

Changes in diameter structure in the production (a) and protection (b) stand during the observed
period 1979-2024

pozostavala zo smreka a jedle, ich podiel sa v ¢ase menil. V produkénom poraste sa zastipenie
smreka v prirodzenej obnove zvysilo 0 49 % a v doraste o 60 % na ukor jedle. Dorast inych drevin
prebiehal pocas celého obdobia v malych mnozstvach. Vyvoj v ochrannom poraste ukazal narast
smreka v prirodzenej obnove o 36 %, v doraste jeho pocetnost klesla 0 13 %. Jedla vzrastla od
1999 do 2013 0 12 %, por. 2013 klesla 0 20 %. Analyza prirodzenej obnovy a dorastu ukazala citli-
vost jedle na klimatické podmienky a posobenie emisii (Mikulenka et al., 2020). Ostatné dreviny
tvorili takmer 30 % dorastu a v poslednom roku stupli o 12 % na ukor smreka.

kovych triedach nizka, ¢o naznacovalo nedostatocnu rezervu pre dorastanie (Obr.1). Stromy
s priemerom >50 cm, boli zastupené minimdlne alebo vobec. Po roku 1999 vSak pribudli jedince
v roku 2024 sa Struktura porastu zacala priblizovat modelovej vyberkovej Strukture. Pre idedlny
stav je potrebné redukovat jedince v hornej vrstve a odstranit stromy nad cielova hrubku (66 cm),
znizit zasobu, uvolnit priestor pre jedince z dolnej vrstvy, najma v poddimenzovanej strednej
vrstve (Schitz, 2001, Pukkala et al., 2015). Pocas celého obdobia sa Struktura vyrazne nemenila,
Co poukazuje na stabilizovany a vyvazeny vyvoj porastu.

3.2 Dendrochronologicka analyza

Vysledky dendrochronologickej analyzy ukazali, Ze smrek mal v produkénom poraste spociatku
nadpriemerny prirastok, okolo roku 1940 vyrazne klesol, od 1970 do 2000 rastol a ndsledne opat
Klesal. V ochrannom poraste bol rast okolo priemeru, po poklese okolo 1850 zacal od 1940 trvalo
rast (Obr. 2). Jedla v produkénom poraste mala kolisavy prirastok, pokles od 1940 a nérast od
1980, ktory pretrvava dodnes. V ochrannom poraste bol prirastok spociatku nadpriemerny, no
okolo 1960 klesol a od 1990 opat rastie (Obr. 3).
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Obr. 2: Porovnanie priebehu radialneho prirastku smreka v produkénom (a) a ochrannom (b)

poraste po vykonani detrendizacie letokruhovych sérii (RWI-letokruhovy index; Sample
Depth-pocet letokruhovych sérii-n; Cierna hruba krivka-vyrovnany priebeh detrendizo-
vanych hodndt prirastkov ,spline” funkciou; Cierna krivka-3tandardizovana priemerna
chronoldgia po odstraneni vekového trendu vyjadreného indexom Sirky letokruhov (RWI,
resp. indexom radidlnych prirastkov) s priemernym rastom priblizne 1-Cierna vodorovna
Ciara)

Comparison of the radial growth increments of Norway spruce in the production (a) and
protection (b) stand after detrending of tree-ring series (RWI -ring-width index; Sample
Depth-number of tree-ring series-n; thick black curve-smoothed trend of detrended
growth values using a spline function; black curve-standardized mean chronology after
removing the age-related trend expressed by the ring-width index (RWI, or radial growth
index), with average growth approximately equal to 1-black horizontal line).
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Obr. 3: Porovnanie priebehu radidlneho prirastku jedle v produkénom (a) a ochrannom (b) po-
raste po vykonani detrendizacie letokruhovych sérii (RWI- letokruhovy index; Sample
Depth-pocet letokruhovych sérii-n; €¢ierna hruba krivka- vyrovnany priebeh detrendizo-
vanych hodnét prirastkov ,spline” funkciou; ¢ierna krivka- Standardizovana priemerna
chronoldgia po odstraneni vekového trendu vyjadreného indexom Sirky letokruhov
(RWI, resp. indexom radialnych prirastkov) s priemernym rastom priblizne 1-&ierna vo-
dorovna ciara)

Comparison of the radial growth increments of silver fir in the production (a) and pro-
tection (b) stand after detrending of tree-ring series (RWI -ring-width index; Sample
Depth-number of tree-ring series-n; thick black curve-smoothed trend of detrended
growth values using a spline function; black curve-standardized mean chronology af-
ter removing the age-related trend expressed by the ring-width index (RWI, or radial
growth index), with average growth approximately equal to 1-black horizontal line).
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4 ZAVER

Porastova Struktura je réznorodd, formovanie si vyZaduje zdasahy pocas procesu prebudovy.
Nizka intenzita zdsahov moZe nepriaznivo ovplyvnit jej vyvoj. Prebudova umoznuje upravit
drevinové zloZenie. Vysledky dendrochronologickej analyzy ukazali sucasny pokles prirastku
smreka a nérast prirastku jedle. Prechod k vyberkovej Struktire podporuje ekologicku stabi-
litu, biodiverzitu a adaptabilitu, no ide o dlhodoby proces zavisly od stanovistnch podmienok
a obhospodarovania.
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SBORNIK VEDECKYCH PRISPEVKU PESTOVANI LESU VE STREDN{ EVROPE 2025

1

Klimatické extrémy, ako su suchd, vichrice ¢i zmeny v zrdzkovych rezimoch, vyznamne
ovplyvriuju stabilitu a vitalitu smrekovych porastov, ¢im zvySuju ich ndchylnost na biotické
aj abiotické stresové faktory (Hlasny et al., 2012). Na zdklade dlhodobych satelitnych pozorovani
z obdobia 1984-2016 bol v eurdpskych lesoch mierneho klimatického pdsma zaznamenany ro¢ny
narast korunovej mortality o 2,4%, ¢o znamena, Ze plocha zasiahnutd mortalitou sa od roku 1984
zdvojnasobila (Senf et al,, 2018). DIhodobé vyskumy preukazali, Ze zmeny vo vodnom rezime
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MORTALITA SMREKA OBYCAJNEHO INDIKOVANA HRUBKOVYM
RASTOM V CHRANENEJ KRAJINNEJ OBLASTI POLANA

MORTALITY OF NORWAY SPRUCE INDICATED BY DIAMETER
GROWTH IN THE POLANA PROTECTED LANDSCAPE AREA
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Abstrakt

Prebiehajuca klimatickd zmena zvySuje mortalitu drevin v lesoch mierneho klimatického pasma.
Porovnanim 77 vitdlnych a odumierajucich jedincov sa preukazali vyrazné rozdiely v dimenzidch
stromov, hrubkovom prirastku, senzitivite rastu, vyskyte reakcii na uvolnenie a sile koreldcie
s referen¢nou chronoldgiou. NajvyraznejSie rozdiely sa zacali prejavovat po roku 1974, ¢o poukazuje
na vplyv klimatického stresu. Na zdklade vybranych prediktorov bol vytvoreny mortalitny model
pomocou logistickej regresie s presnostou klasifikicie 84,42 %. Vysledky naznacuju, Ze zvolené
ukazovatele (hrubka kmeria, senzitivita a miera rastovej divergencie) mézu byt ufinne vyuZité pri
hodnoteni vitality smrekovych porastov a prispiet k lepSiemu planovaniu vychovnych zasahov,
selekcii perspektivnych stromov a zachovaniu produkéného potencidlu smreka v meniacich sa
klimatickych podmienkach.

Klucové slova: rastova vitalita, stromova mortalita, vysokohorskeé lesy, klimaticky stres

Abstract

Ongoing climate change has increased the mortality rates of tree species in temperate forests.
A comparison between 77 vital and declining Norway spruce trees revealed significant differences in
the stem diameter, diameter increment, growth sensitivity, occurrence of growth releases and strength
of correlation with the reference chronology. The most pronounced differences between groups
became evident after 1974, pointing to the impact of climatic stress. Based on selected indicators,
a mortality model was created using logistic regression. The model achieved a classification accuracy
of 84.42%. The results suggest that the selected predictors (stem size, growth sensitivity and growth
divergence) can be effectively applied to assess vitality in Norway spruce stands. Their use in forestry
practice may improve decision-making in tending strategies, the selection of resilient trees, and
contribute to maintaining the productive potential of spruce forests under changing environmental
conditions.

Keywords: growth performance, tree death, high mountains, climate-induced stress
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lesnych pdd predstavuju rozhodujuci faktor ovplyviiujuci mortalitu smrekovych porastov, a to
najma v obdobi opakovanych suchych rokov (Spiecker a Kahle, 2023). Fatdlne prejavy degra-
ddcie vitality sa vyskytuju CastejSie v rovnorodych porastoch, kde absencia druhovej diverzity
znizuje adapta¢nu kapacitu celého lesného ekosystému (Pretzsch et al., 2020). Aj napriek vysokej
nachylnosti na poSkodenie suchom (Konopka a Kunca, 2018), smrek oby¢ajny patri na Slovensku
k najroz$irenej$im hospodarskym drevindm a jeho drevo mé vdaka svojim technologickym
vlastnostiam Siroké uplatnenie v spracovatelskom priemysle (Narodné lesnicke centrum, 2023).
Predstavuje klucovy zdroj stavebného reziva aj papierenského dreva a tvori vyznamny podiel
celkovej tazby (Hanewinkel et al., 2013). Vzhladom na pretrvavajuci hospoddarsky vyznam tejto
dreviny a sucasne zvySené riziko jej odumierania v dosledku meniacej sa klimy je nevyhnutné,
aby sa poznatky o jej rastovej vykonnosti a vitalite premietli do lesnickej praxe. Cielom tohto
prispevku je analyzovat mortalitu smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst) v podmienkach
Chranenej krajinnej oblasti Polana na zdklade rastovych prejavov jednotlivych stromov a to
prostrednictvom identifikacie rozdielov medzi vizudlne vitdlnymi a odumierajucimi jedincami.
Doraz sa kladie na prepojenie medzi zdravotnym stavom stromu a jeho minulym rastom, pricom
cielom je posudit, do akej miery sa tieto rozdiely daju kvantifikovat a interpretovat pomocou
dendrochronologickych analyz. Zistené rozdiely moézu poukazovat na to, Ze odumierajuce
stromy vykazuju Specifické rastové trendy predchadzajuce odumretiu, ktoré ich odliSuju este
pred objavenim sa zretelnych vizualnych prejavov posSkodenia. Na zdklade tychto rozdielov
bude vytvoreny individualny mortalitny model, s cielom odhadnut pravdepodobnost odumretia
jednotlivych stromov na zaklade ich predchadzajucej rastovej vykonnosti.

2 MATERIAL A METODY

Skimané uzemie Polana sa nachddza v strednej Casti Slovenska a tvori vyznamny geomor-
fologicky celok v rdmci Slovenského stredohoria. Ide o vyrazne modelovany reliéf vzniknuty
sopecnou ¢innostou, pricom cely horsky masiv predstavuje pozostatok vyhasnutého stratovul-
kanu. Klimaticky sa Polana vyznacuje chladnej$im a vlh§im horskym podnebim. Priemerné
ro¢né teploty sa pohybuju v rozpati od 3 do7°C v z4vislosti od nadmorskej vysky. Ro¢ny uhrn
zrazok dosahuje hodnoty medzi 700 a 1000 mm. Priemerné sumy tepldt a zrdzok su vypocitané
za obdobie 1901-2012. Oblast je zndma vysokou relativnou vlhkostou vzduchu, ¢o méa pozitivny
vplyv na mikroklimaticku stabilitu porastov (Sedméakova et al., 2019).

2.1 Empiricky material
2.1.1  Vyberovy dizajn

V roku 2012 boli vo vybranych smrekovych porastoch 7. lvs v rdmci zdujmového uzemia zalo-
zené docasné relaskopické vyskumné plochy (RVP). Priemerné udaje prevzaté z opisu planov
starostlivosti pre dané porasty su: vek 145 rokov, zastupenie smreka 95 %, kruhovéa zdkladra
47 m*ha™", bonita 27 m. Prva plocha bola vybrana ndhodne pri vstupe do vybraného porastu
a ostatné plochy boli zakladané v pribliZne rovnakych rozostupoch v smere po vrstev-
nici. ZaloZenych bolo 27 RVP v 8 porastoch s umiestnenim hrubkovo dominantného jedinca
v strede RVP. V roku 2023 bol poCet RVP navySeny o 12 novozaloZenych ploch v 3 dalsich poras-
toch. Na kazdej RVP boli vizudlne hodnotené vitdlne dominantné a ko-dominantné jedince
a k nim dimenzionélne prislichajuci odumierajuci jedinec, pricom uprednostnené boli mftve
stojace stromy. Za vitalne boli povazované stromy s celkovou defolidciou do 35 % a za odumie-
rajuce s celkovou defolidciou nad 75 %. Celkovo bolo zaloZenych 39 RVP a pre vybranych
78 stromov, na ktorych bola merana hrubka, vyska a vy$ka nasadenia koruny a vizuélne ohod-
notené parametre korun, boli odobrané vyvrtové vzorky.
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2.1.2  Odber a spracovanie vzoriek

Prirastkové vzorky (vyvrty) sa odoberali vo vySke 1,3 m nad zemou z roznej strany po obvode
kmena v snahe vyhnut sa reakénému drevu. VSetky prirastkové vzorky boli spracované Stan-
dardnymi dendrochronologickymi postupmi (Cook a Kairiukstis, 1990). Vyvrty s hnilobou alebo
fragmentované vzorky boli z dalSej analyzy vylucené (1 vyvrtova vzorka). Vzorky boli usklad-
nené v plastovych slamkach v chlade. Nasledne boli vyvrty v laboratériu po vysuSeni na vzduchu
a nalepeni na drevené liSty zbrusené, aby sa zvyraznili ro¢né kruhy a digitalizované systémom
ATRICS (Levani¢, 2007). Na vyslednych snimkach bola zmerand $Sirka letokruhov s presno-
stou 0,01 mm a vizuélne a Statisticky krizovo datovand pomocou softvéru CooRecorder/CDendro
(verzia 9.8.1., Cybis Elektronik & Data AB, Svédsko). Kvalita datovania bola overena softvérom
COFECHA (Holmes et al., 1986).

2.1.3  Priprava udajov

Na vytvorenie dvoch priemernych chronoldgii vitdlnych a odumierajucich stromov, boli pouZité
letokruhové série s nameranymi $irkami ro¢nych kruhov — SRK (mm). Pre zostavené chronoldgie
boli vypocitané zakladné popisné charakteristiky a to: sl — dizka série; min/x/max — minimélna /
priemernd / maximéalna hodnota SRK; Sx — smerodajna odchylka hodnot SRK; Arl — autokorelacia
prvého rddu a ms - priemernd senzitivita hodnot SRK.

Do databazy udajov (n="77 stromov; 1 vyvrtova vzorka bola vylucena kvoli hnilobe) boli zahr-
nuté nasledujuce zakladné morfologické a rastové parametre stromov: d,, — priemer kmena
merany vo vyske 1,3 m, h — vySka stromu, hnk — vySka nasadenia koruny, cl — dlzka zivej koruny,
cr — pomer dizky koruny z vy$ky stromu (korunovost), sc — §tthlostny koeficient, Mai — priemerny
ro¢ny hrubkovy prirastok, Pru — pocet uvolneni, Fru — frekvencia uvolneni. Nasledujuce udaje:
d1,3(cm); h (m); hnk (m) boli merané v teréne; cl(m) = h-hnk; cr = h/cl; sc = h/dlyg; Vek (rok) =
vek odhadnuty v strzni; Mai(cm.rok™) = d,,/Vek; Pru — pocet uvolneni (stanoveny graficky);
Fru - frekvencia uvolneni (Vek/Pru).

2.2 Metodika
2.2.1 Zakladné morfologické a rastové parametre stromov

Rozdiely v zakladnych morfologickych a rastovych parametroch stromov medzi vitdlnymi
a odumierajucimi jedincami boli testované Studentovym t-testom na hladine vyznamnosti
a=5 %. Pre kvalitativne znaky bol pre testovanie rozdielov pouZity x2-test.

2.2.2 Vypocet vstupnych Gdajov
Podla identifikovaného zaciatku rastovej divergencie (rok 1974), a to grafickym zn&zornenim
priebehu zostavenych priemernych chronoldgii vitdlnych a odumierajucich jedincov, boli
z letokruhovych sérii pre dva priblizne rovnako dlhé 50-rocné casové intervaly 1924-1974
a 1975<2023 odvodené pre kazdy strom nasledujuce charakteristiky:
* Arl-hodnota autokorelacie prvého rddu-jej pohyblivého 50-ro¢ného priemeru v roku
1974, respektive hodnota v poslednom kalenddrnom roku < 2023
* ms-hodnota senzitivity letokruhovej série—jej pohyblivého 50-ro¢ného priemeru v roku
1974, respektive v poslednom kalenddrnom roku < 2023
» Korel Ref-velkost Pearsonovho korela¢ného koeficienta (v rdmci ¢asového intervalu)
medzi hodnotami SRK jednotlivej letokruhovej série kazdého individualneho stromu a tzv.
referencnej — priemernej chronoldgie zostavenej pre skupinu vitalnych stromov
+ SRK_priem (mm)-priemerna $irka rotného kruhu letokruhovej série jednotlivého stromu
v ramci ¢asového intervalu a jej smerodajnd odchylka (SX_SRK)
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+ Relatizovana_SRK (mm)-priemerné hodnota relativizovanych $irok ro¢nych kruhov (radi-
alnych prirastkov) pre vybrané obdobie (Casovy interval 1924-1974 alebo 1975<2023)
a prislusna smerodajna odchylka (SX relativizovanych SRK). Relativizovan4 hodnota
v danom kalendarnom roku bola pocitana ako podiel SRK a radiusu (d1,3*10/2) v roku
odoberania vyvrtu

* Mean_d1,3 (mm) — priemerna hodnota retrospektivne pocitanych hrubok pre vybrané
obdobie a prislu§nd smerodajnéa odchylka (Sx_d1,3)

o Vek1974 (rok) — retrospektivne priradend hodnota veku stromu v strzni v kalenddrnom
roku 1974 na zdklade jeho odhadu a to v roku odoberania vyvrtu vo vyske 1,3 m nad zemou

* d1,31974 (mm) - retrospektivne priradend hodnota hrubky stromu v roku 1974 na zéklade
jej merania v smere odoberania vyvrtu vo vyske 1,3 m nad zemou

+ Mai1974 (mm.rok ') - retrospektivne priradena hodnota priemerného roéného hrubko-
vého prirastku v roku 1974, pocitana ako d1,31974 / Vek1974

2.2.3  Analyza udajov

V naSom pripade sa so zdvislou premennou (vitalita stromov) uvazuje ako s bindrnou, to
znamend, Ze premennd modze mat len dve mozné hodnoty (0-odumierajuci, 1-vitalny).
Napriklad strom bud preZije, alebo neprezije extrémnu klimaticku udalost. V takomto pripade
nds zaujima odhad modelu, ktory opisuje vztah medzi jednou alebo viacerymi spojitymi neza-
vislymi premennymi (x1..xn) a bindrnou zavislou premennou (y).

V pripade zé&kladnej logitovej regresie model obmedzuje z4visli premennu len na dve
hodnoty. Model si mozno predstavit aj ako rozsirenie logistického modelu pre bindrne odpovede
tak, Ze namiesto predpovedania binarnej premennej predpovedame spojitd premennu, ktora
prirodzene zostdva v hraniciach 0-1. V nelinearnej logistickej regresii predpovedané hodnoty
zavislej premennej nikdy nebudu mensie (alebo rovné) ako 0, alebo vacsie (alebo rovné) ako 1,
bez ohladu na hodnoty nezavislych premennych. To sa dosiahne pouzitim regresnej rovnice
Vv tvare:

@
exp (b0 + blzl + ...+ bnzn)/(1+ exp (b0 + blzl + ...+ bnzn))

Na z&klade suboru vybranych nezdvislych premennych s preukdzanym rozdielom medzi
skupinami vitdlnych a odumierajucich jedincov bol zostaveny bindrny logisticky model.
Preverené boli rézne kombindcie premennych. Vysledne boli do modelu zahrnuté Styri
premenné: prirodzeny logaritmus hrubky kmena v roku 1974 (In_d,s_1974), prirodzeny loga-
ritmus priemerne;j senzitivity prirastkov (In_ms), korelacia s referenc¢nou prirastkovou krivkou
(Korel_REF) a prirodzeny logaritmus frekvencie uvolneni (In_frekvencia_uvolneni). Vzhladom
na pocet pripadov (n=77) nie je Ziaduce, aby do modelu vstupovalo viac nezavislych premen-
nych. Quasi-Newtonova metdda bola pouzitd pre odhad regresnych parametrov modelu.
Funkcia maximdlnej vierohodnosti (zhody) s miniméalnou celkovou stratou bola brana do uvahy
pri selekcii najvhodnejSieho modelu spolu s percentom spravne klasifikovanych pripadov a to
s maximdalnym a zdroven rovnomerne rozdelenym podielom spravnych predpovedi medzi
kategdriami 0 a 1. Regresné koeficienty (b1..b4) s intervalmi spolahlivosti boli vykreslené
a porovnané v jednom grafe kvoli posudeniu ich presnosti (vyznamnosti) a délezitosti v rdmci
zostaveného viacnasobného nelinedrneho regresného modelu. Spravnost Specifikovaného
modelu bola preverena graficky, a to grafom rozptylu predpovedanych a pozorovanych hodnét
a grafom rozdelenia pocetnosti rezidui.
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3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Vizualne hodnotenie vitality a zakladné parametre stromov

Stromy zaradené do kategdrie vitdlnych (1, n=44) dosahovali v priemere vacsie dimenzie ako
odumierajuce (0, n=33) jedince (Tab. 1), a to tak v priemere kmena (d1,3), ako aj vo vyske (h)
a dizke koruny (cl). Tieto rozdiely boli §tatisticky vyznamné, ¢o potvrdzuje, Ze rastova vykonnost
je uzko spaté s fyziologickym stavom stromu. Odumierajuce stromy vykazovali vyznamne nizsie
hodnoty priemerného ro¢ného hrubkového prirastku (Mai). PoCet uvolneni, teda pocet rokov
s vyrazne zvySenym prirastkom ako dosledok zmeny konkuren¢nych pomerov, bol vyssi u vital-
nych stromov, ¢o poukazuje na ich schopnost aktivne reagovat na zmeny rastového priestoru.
Vyssia frekvencia uvolneni u odumierajucich stromov indikuje pribliZne dvojndsobne menej
Casté pozitivne rastové impulzy. Tieto zistenia poukazuju na uzky vztah medzi rastovou vykonno-
stou a fyziologickou stabilitou jednotlivych stromov. Vitdlne jedince, ktoré dosahovali vyznamne
vacsie rozmery v priemere kmertia, vyske a dizke koruny, boli pravdepodobne dlhodobo Uspes-
nejSie v sutazi o svetlo a priestor. NaSe zistenia, Ze vitalne stromy smreka obycajného dosahovali
vacsie rozmery v priemere kmena, vy$ke a dizke koruny, st v stlade so $tidiou Salema a Sulonen
(2008), ktori preukazali negativnu korelaciu medzi triedou defolidcie a rastovymi parametrami
smreka obyCajného. Taktiez Studia Ferrettiho et al. (2021) potvrdzuje, Ze defolidcia a posko-
denie koruny su negativne spojené s rastom kmena, ¢o naznacuje, Ze vyssia vitalita stromov
je spojena s lepsim rastovym vykonom. Vencurik et al. (2013) z vyberkovych lesov ukazuju, Ze
vySkovy rast prirodzenej obnovy uzko suvisi s vertikdlnou Strukturou porastu, najma s vymerou
strednej a hornej vrstvy, ¢o ovplyviiuje aj celkové rastové tempo jednotlivcov. Samotna Struk-
tura porastu, najma intenzita svetla a konkuren¢ny tlak, zohravajua kluc¢ovu tlohu pri udrziavani
vitality jedincov. Zaroven je potrebné zohladnit aj vnutroskupinovu variabilitu, kedZe jednotlivé
parametre rastu nemusia byt vzdy konzistentné naprie¢ triedami vitality. Napriklad aj niektoré

Tab. 1: Porovnanie zdkladnych morfologickych a rastovych parametrov medzi vitalnymi a odumierajacimi
stromami

Comparison of basic morphological and growth parameters between vital and declining trees

_ % (0) S% (0) % (1) S% (1) P
d,,(cm) 471 10,9 54,9 11,2 0,0031
h(m) 24,6 47 27.9 43 0,0023
hnk (m) 9,6 38 9,7 3,8 0,8799
cl(m) 15,1 5,1 18,2 4,5 0,0056
cr 60,5 15,6 65,2 12,7 0,1435
sc(h/d, ) 0,5 0,1 0,5 0,1 0,4567
Vek (rok) 137,5 39,0 140,0 35,3 0,7694
Mai (cm) 0,354 0,08 0,409 0,11 0,0160
Pru (ks) 2,6 1,4 33 1,1 0,0403
Fru (Vek/Pru) 67,0 36,1 50,4 25,8 0,0209

Pozndmka: 0-odumierajuce, 1-vitdlne, X-aritmeticky priemer, SX-smerodajnd odchylka, p-hodnota
(udéva Statistickd vyznamnost rozdielu medzi skupinami), d1,3- priemer kmena merany vo vyske 1,3 m,
h - vySka stromu, hnk - vySka nasadenia koruny, cl-dlZka Zivej koruny, cr - pomer dlzky koruny z vy3ky stro-
mu (korunovost), sc - Stihlostny koeficient, Mai - priemerny ro¢ny hribkovy prirastok, Pru - pocet uvolnenti,
Fru - frekvencia uvolneni
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vitalne jedince mdzu v urcitych rastovych ukazovateloch doCasne zaostavat, zatial ¢o niektoré
stromy so zniZenou vitalitou mézu kratkodobo vykazovat zvySeny prirastok, ide teda o dyna-
micky a viacfaktorovo podmieneny jav (Seidl a Blennow, 2012).

Tieto zistenia podporuju interpretdciu, Ze rastové rozmery, Mai aj frekvencia uvolneni mozu
sluzit ako ddélezité indikatory fyziologickej stability stromov a ich dlhodobej adaptacie na stres.

3.2 Hrubkovy rast pred a po roku 1974

Rastova dynamika stromov bola analyzovand prostrednictvom priemernej $irky letokruhov za
obdobie 1924 az 2023, pricom boli osobitne vyhodnotené dve ¢asové fazy: pred rokom 1974 a po
nom. Takéto rozdelenie umoznuje identifikovat pripadné zmeny v strednodobom raste medzi
skupinami vitalnych a odumierajucich stromov v suvislosti s vyraznymi zmenami environmen-
tdlnych podmienok a zohladriuje potencidlne dlhodobé stresové faktory pdsobiace na urovni
porastu. Za obdobie rokov 1924 az 1974 boli rozdiely medzi skupinami vitdlnych a odumie-
rajucich jedincov relativne malé. Priemerny radidlny prirastok dosahoval u vitdlnych stromov
hodnotu 1,72 mm, zatial ¢o u odumierajucich bol mierne nizsi— 1,55 mm. Tento rozdiel vSak nebol
Statisticky vyznamny. Porovnatelné boli aj dalSie parametre, ako napriklad autokoreldcia prvého
radu (Arl), priemernd senzitivita (ms) a miera synchronizacie rastu s referen¢nou chronoldgiou
vitdlnych stromov (Korel_Ref), ¢o poukazuje na homogénnejSie prostredie bez zasadnejsich
rastovych odchylok medzi stromami rozdielnej vitality. Rozdiel v hrubke predstavoval v roku
1974 priblizne 4cm (p<0,1). Kym v obdobi pred rokom 1974 boli rozdiely medzi skupinami
nevyznamné, v obdobi po roku 1974 sa zacali prejavovat vyznamné odliSnosti (Tab. 2). Vitdlne
stromy si zachovali vy$Siu rastovu dynamiku, zatial co odumierajuce jedince vykazovali znizeny
prirastok, vyssiu senzitivitu a nizZ§iu synchronizéciu s referencénou rastovou krivkou. Znizenie
synchronizdcie medzi rastovymi krivkami jednotlivych jedincov méze odrdzat narastajucu
rozdielnost v rastovych reakcidch smreka na stres (Buras et al., 2018). Vitalne stromy si udrzali
priaznivy rastovy profil, zatial ¢o odumierajuce jedince vykazovali pokles rastového vykonu

Tab. 2: Charakteristiky hrdbkového rastu a prirastkov pre obdobie 1975-2023
Diameter growth and increment characteristics for the period 1975-2023

_ X (0) Sx (0) x (1) Sx (1) p
AR1 72,5 16,9 64,07 17,60 0,0374
ms 23,55 5,53 18,30 4,13 0,0000
Korel_Ref 0,13 0,34 0,47 0,23 0,0000
§RK_priem (mm) 0,854 0,59 1,300 0,58 0,0015
SX_SRK (mm) 0,298 0,19 0,346 0,21 0,3046
Relatizovana_SRK 0,004 0,00 0,005 0,00 0,0145
SX relativizovanych SRK | 0,001 0,00 0,001 0,00 0,9265
Mean_dx3 43,57 10,34 49,24 11,52 0,0279
Sx.d, , 2,14 1,73 3,05 1,49 0,0165

Poznamka: Ar1-autokorelacia prvého radu, ms-priemerna senzitivita, Korel_Ref-korelacny koeficient pri-
rastkov jednotlivych stromov (letokruhovej série) s priemernou (referencnou) prirastkovou krivkou zostave-
nou z letokruhovych sérii vitalnych jedincov, SRK_priem - priemerné $irka ro¢nych radiélnych prirastkov v mm,
SX_SRK - priemerna smerodajna odchylka ro¢nych radialnych prirastkov, Relatizovana_SRK - priemerny relati-
vizovany ro¢ny radialny prirastok a jeho smerodajna odchylka (X relativizovanych SRK), mean_d1,3 - priemer
retrospektivne pocitanych hribok pre obdobie 1924-1974 a ich smerodajna odchylka (Sx_d1,3)
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a zvySenu medziro¢nu variabilitu. Divergencia bola vysvetlena ako ddsledok klimatického stresu
spbsobeného extrémne nepriaznivymi podmienkami v rastovej sezéne 1974, konkrétne nizkou
teplotou, vysokym uhrnom zrézok a nizkou intenzitou slne¢ného Ziarenia, pricom dany rok
predstavoval najsilnejsi negativny extrém v raste v celom sledovanom obdobi (Sedmdakova et al,
2022). Divergencia v raste a rastovej odozve bola opakovane preukdzand ako vyznamny ukazo-
vatel narastajucej stresovej zataze a zniZenej adaptability smrekovych porastov na meniace sa
klimatické podmienky (BoSela et al., 2014; Cermék et al., 2017; Merlin et al.,, 2024). Divergencia
medzi oboma skupinami moéze suvisiet s odliSnou schopnostou fyziologickej adaptacie na stre-
sové faktory. Pozorovana divergencia rastu medzi vitdlnymi a odumierajucimi stromami po
roku 1974 je v sulade s vysledkami Oreskovica et al. (2024), ktori identifikovali obdobie poklesu
prirastku v smrekovych a jedlovych porastoch severozépadnych Dinarskych Alp od roku 1980
do roku 2013, pricom predchadzajuce obdobie rokov 1950 az 1980 bolo charakterizované priaz-
nivym rastovym trendom. Vysledky zhlukovej analyzy OreSkovica et al. (2024) ukazuju, Ze v ramci
porastov dochadza k diferenciacii stromov do viacerych rastovych skupin, ¢o odraza rozdielnost
v adaptacnej kapacite jednotlivych stromov na zmenené environmentalne podmienky.

3.3 Logisticky mortalitny model a klasifikacia stromov
Na zé&klade suboru vybranych premennych s preukdzanym rozdielom medzi skupinami vital-
nych a odumierajucich jedincov bol zostaveny binarny logisticky model. Do modelu boli zahrnuté
premenné: Velkost — prirodzeny logaritmus hrubky kmeria v roku 1974, Senzitivita — prirodzeny
logaritmus priemernej senzitivity prirastkov za 1975-2023, Divergencia — korelacia s referenc¢nou
prirastkovou krivkou za 1975-2023 FrekvenciaUvolnenia — prirodzeny logaritmus frekvencie
uvolneni. Vysledny model dosiahol vysoku uroven Statistickej vyznamnosti (p <0,00001) a je
vyjadreny v tvare:
(2)
Y=exp(3,49+2,73*Vel'kost —4,33*Senzitivita+3,41*Divergencia—0,35*FrekvenciaUvolnenia) /
[1+exp(3,49+2,73*Velkost—4,33*Senzitivita+3,41*Divergencia—0,35*FrekvenciaUvolnenia)]

Najvyznamnejs$i vplyv na pravdepodobnost prezitia maju hrubka kmena v roku 1974
a korelacia s referen¢nou rastovou krivkou. Naopak, frekvencia uvolneni nebola vyznamnym
prediktorom v ramci modelu. Priemernd senzitivita (ms), teda citlivost letokruhovych prirastkov
na medziro¢né vykyvy prostredia, vykazuje zaporny vztah k prezitiu, o znamen4, Ze stromy
so stabilnejSim rastom mali vy3Siu Sancu na zachovanie vitality. Hodnota hrubky, ktord podla
modelu predstavuje prahovi hranicu medzi kategériami sa pohybuje na urovni priblizne
32cm (In = 3,465; stromy s vacSou hrubkou maju vyssiu ako 50% pravdepodobnost prezitia).
hodnoty boli zaznamenané pri stromoch s hribkou okolo 22 cm. Priemernd senzitivita hrubko-
vych prirastkov v obdobi rokov 1974 az 2023 poukazuje na mieru reakcie stromov na medzirocné
zmeny podmienok prostredia. Klesajuca hodnota senzitivity byva spajana s vysSou pravdepo-
dobnostou preZitia jedinca. V sledovanom obdobi sa hodnota indexu senzitivity pohybovala od
hranic¢nej urovne 20, zodpovedajucej prahovej hodnote y = 0,05, aZ po maximum na urovni 37.
Analyza koreldcie medzi jednotlivymi letokruhovymi sériami a referen¢nou prirastkovou
krivkou vitalnych stromov v obdobi rokov 1974 az 2023 ukazala, Ze vysS$i stupen zhody s touto
priemernou krivkou zodpovedd vys$Sej pravdepodobnosti prezitia daného jedinca. Korela¢né
hodnoty sa pohybovali v intervale od 0,2, povazovanom za hrani¢nu urover, aZz po maximalnu
hodnotu 0,8. Frekvencia uvolneni pozorovand v priebehu celej letokruhovej série jednotlivych
stromov poukazuje na diZku obdobi bez vyskytu rastového uvolnenia. Kratsie ¢asové iseky bez
uvolnenia vykazuju nevyznamny vplyv na pravdepodobnost preZitia stromu, pricom ich ucinok
sa javi ako ndhodny a Statisticky nepreukazny.
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Obr. 1: Pomer 3anci (odds ratio) vybranych premennych zahrnutych do modelu mortality vzhfadom na
pravdepodobnost preZitia stromov; kazdy bod v grafe reprezentuje konkrétnu nezavisli premen-
nu, pricom hodnota pomeru Sanci je vyjadrend kosoStvorcom a prisluSny 95-percentny interval
spolahlivosti je zndzorneny vodorovnou Useckou. * (p  0,05), ** (p “0,1), *** (p ~ 0,001), n.s. Statis-
ticky nepreukazny rozdiel

The odds ratio of selected variables included in the mortality model with respect to the probability
of tree survival; each point on the graph represents a specific independent variable, with the odds
ratio value indicated by a diamond shape and the corresponding 95% confidence interval shown as
a horizontal line. * (p < 0.05), ** (p < 0.1), *** (p < 0.001), n.s. statistically non-significant difference

Klasifikaciu stromov do dvoch kategorii na zaklade ich pravdepodobnosti prezitia vzhladom
na silu pdsobenia jednotlivych nezavislych premennych ndzorne zobrazuje Obr. 1. Ten vizuali-
zuje, ako sa pri jednotkovej zmene hodnoty nezavislej premennej (napriklad hrubky, senzitivity
a pod.) meni pravdepodobnost preZitia, resp. pomer Sanci jednotlivcov na prezitie.

Pomer Sanci spolu s 95-percentnym intervalom spolahlivosti bol stanoveny pre kazdu neza-
visli premennu zahrnutu v zostavenom modeli. Referen¢nd hodnota rovné jednej predstavuje
hranicu, pri ktorej nezdvisld premennd nema Statisticky vyznamny vplyv na pravdepodobnost
preZitia stromu. Aj na zdklade porovnania pozorovanych a modelom predikovanych vystupov
(Tab. 3), zostaveny model vykazuje dobru klasifika¢nt schopnost rozliSovat medzi jedincami,
ktoré prezivaju, a tymi, ktoré vykazovali zndmky odumierania.

Dosiahnutd miera spravnej klasifikacie vo vyske 84,42 % naznacuje vysoku presnost vytvore-
ného modelu pri rozliSovani medzi vitdlnymi a odumierajucimi stromami. Z klasifikacnej matice
vyplyva, Ze model bol tspesnejsi pri predikcii vitality (88,64 %) ako pri identifikacii ohrozenych
jedincov (78,79 %). Tato asymetria je v ekologickom vyskume ¢astd a moze byt dosledkom vyssej
premenlivosti rastového spravania u stromov nachddzajucich sa v prechodnom S$tadiu vitality.
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Tab. 3: Matica klasifikacie pripadov podla modelu
Classification matrix of cases by model

Pozorované Pomer Sanci: 28.97, Perc. spravne: 84.42%

_ Predpovedana 0 Predpovedana 1 Percento spravne
0 26 7 78.79
1 5 39 88.64

Podobné pristupy boli uspesne aplikované aj v inych ekologickych Studidch. Kachaev et al.
(2020) dosiahli pomocou logistickej regresie zaloZenej na udajoch z letokruhov borovice sibir-
skej (Pinus sibirica) presnost predikcie nad 80 %, o potvrdzuje vhodnost rastovych udajov ako
prediktorov vitality. Das a Stephenson (2015) dospeli k porovnatelnym hodnotdm presnosti
(78,6-83,7 %) pri predikcii mortality u jedle bielej (Abies concolor) a borovice Lambertovej (Pinus
lambertiana), pricom ako rozhodujuci ukazovatel sa ukazal byt pomer medzi aktudlnym a poten-
cidlnym rastom. Hocl predchadzajuce vyskumy (Cailleret et al.,, 2016, 2017) identifikovali Sirku
letokruhov ako délezity indikator rizika mortality. Novsia Studia toho istého autorského kolektivu
(Cailleret et al., 2019) rozsirila tuto perspektivu o analyzu medzirocnej variability a synchrénnosti
rastu. Zistilo sa, Ze zvySend variabilita a nizka synchrénicita mozu signalizovat zvySené riziko
mortality, najma u ihlicnanov. Zaroven vsak autori upozoriiuju na obmedzenia pouZitelnosti
tychto ukazovatelov, kedZe néahle stresové udalosti ako napadnutie podkdérnym hmyzom alebo
extrémne suchd sa nemusia prejavit v trende radialneho rastu predchadzajucom odumretiu
stromu. NavySe, variabilita rastovej reakcie medzi a v ramci druhov, ako aj samotné limity Sirky
letokruhov ako ukazovatela vitality, znizuju predikénu presnost tohto pristupu. Z toho dévodu
sa odporuca kombindcia viacerych ukazovatelov, vratane fyziologickych a morfologickych para-
metrov ¢i modelovania kambialnej aktivity, ¢im mozno ziskat komplexnejsi pohlad na procesy
veduce k odumieraniu stromov (Cailleret et al., 2019).

4 ZAVER

Cielom tohto prispevku bolo analyzovat vybrané rastové a morfologické ukazovatele, ktoré by
mohli sluzit ako indikatory vitality smreka obycajného (Picea abies) v podmienkach Chranenej
krajinnej oblasti Polana. Porovnanim skupiny vizudlne vitdlnych a odumierajucich stromov sa
preukéazali Statisticky vyznamné rozdiely vo viacerych parametroch, predovSetkym v hrubke
kmenia, velkosti prirastkov, senzitivite rastu a miere zhody s referen¢nou chronolégiou. Vitalne
stromy si udrzali vysSiu a stabilnejSiu rastovu vykonnost, zatial o odumierajuce jedince vyka-
zovali znizeny prirastok, vyssSiu senzitivitu, dlhsie trvajuce utlmy rastu a nizsiu synchronizaciu
s referen¢nou chronoldgiou.

Kvyraznému rozliSeniu medzi tymito skupinami zacalo dochédzat po roku 1974, ¢o mozno
interpretovat ako dosledok sezonnych klimatickych zmien a narastajucej zataze v podobe
inych stresovych faktorov. Takyto priebeh vyvoja je oznacovany ako rastova divergencia
a poukazuje na to, Ze rozdiely v citlivosti stromov na klimatické podmienky sa v Case prehl-
buju. Najmenej stabilné jedince na tuto zataz reagovali zniZenim vitality eSte pred tym,
ako sa prejavili zreteIné symptomy odumierania. Na zdklade identifikovanych rozdielov bol
zostaveny mortalitny model prostrednictvom bindrnej logistickej regresie. Model dosiahol
celkovu uspeSnost klasifikacie 84,42 %, pricom vysSia presnost bola zaznamenand pri iden-
tifikacii vitdlnych stromov (88,64 %).

Zaverom mozno konStatovat, ze rozdiely v zakladnych biometrickych a rastovych parame-
troch medzi vitdlnymi a odumierajucimi stromami smreka obycajného reflektuju komplexnu
kombinéaciu genetickych predispozicii, histérie rastovych podmienok a schopnosti jednotlivcov
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reagovat na meniace sa prostredie. Selekciou stromov na odstranenie podla zostaveného modelu,
to znamena stromov, ktoré vykazuju znamky odumierania, poSkodenia, zaostavania v raste alebo
ak brénia rastu vitdlnejSieho zdravsieho stromu je les, kde po tazbe napriklad vo vyberkovom
systéme hospoddrenia, zostanu zdravsie jedince s va¢$im pristupom k svetlu a zvySenou schop-
nostou rychleho rastu.
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APLIKACIA BDQ METODY PRI MODELOVANI OPTIMALNEJ
STRUKTURY A TAZBY VO VYBERKOVOM LESE

APPLICATION OF BDQ METHOD FOR MODELING OF TARGET
STRUCTURE AND HARVEST IN SELECTION FOREST
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Abstrakt

Prispevok sa zaoberd problematikou odvodenia modelu optimélnej Struktury a vysky tazby pre trvalo
roznoveké lesy pomocou tzv. BDq metody. Tato metdda je v stredoeurdpskom priestore eSte stale
pomerne malo zndma. Princip stanovenia poctu stromov v jednotlivych hrubkovych stuprioch tu
vychadza z modelovej kruhovej zdkladne, cielovej hrubky a kvocientu medzi susediacimi hrubkovymi
stupriami. Prispevok teoreticky popisuje jednotlivé kroky metddy smerujuce k tvorbe modelu. Okrem
toho je BDq metdéda vyuzitd aj v ndzornom priklade modelovania $truktury smrekovo-jedlového
horského porastu v prebudove na vyberkovy les. Na zdklade dostupnych udajov boli stanovené
tieto konkrétne parametre modelu zmie3aného horského lesa — kruhové zakladiia 34 m*ha™, cielové
hrubka 74 cm a kvocient 1,31.

Klucové slova: BDq metdda, vyberkovy les, prirode blizke pestovanie, jedla biela, smrek obycajny

Abstract

The study presents the application of BDq method for the development of target structure model and
the harvest planning in permanently uneven-aged forests. This method is still relatively less known in
the Central European forestry practice. The target diameter distribution is derived according to target
basal area, target diameter and the quotient between successive diameter classes. The study describes
the theoretical background of the method and shows its application for the modeling of structure in
a spruce-fir mountain stand in transformation to the selection forest. Based on the site and stand
characteristics we proposed following input parameters for the model of a mixed mountain forest —
basal area 34 m’/ha, target diameter 74 cm and quotient 1,31.

Keywords: BDq method, selection forest, close-to-nature silviculture, silver fir, Norway spruce

UvoD

Vyrovnand produkcia vyberkového lesa v dlhodobom ¢asovom horizonte je podmienend trvalou
vyberkovou $truktirou. Nevyhnutnym predpokladom pre jej formovanie je vytvorenie teore-
tického modelu, ktory bude vzorom pre nasledné obhospodarovanie porastu. Bez konkrétnej
predstavy zdkladnych parametrov vyberkového lesa nemd pestovatel istotu pri pldnovani
a realizdcii pestovnych zdsahov. Celd jeho Cinnost je tak zatazend znacnou mierou subjektivity.
Uz v minulosti si viaceri obhospodarovatelia lesov (Borel, 1929, Schaeffer et al.,, 1930) vSimli, Ze
pokles pocetnosti stromov v jednotlivych hrabkovych stuptioch mé vo vyberkovom lese expo-

nencidlny priebeh (tzv. Liocourtov zdkon; de Liocourt, 1898).

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0038
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Takéto rozdelenie pocetnosti stromov po hrubkovych stupnioch vytvara abstraktny model
rovnovazneho stavu vyberkového lesa. KedZe najtenSie stromy vo vyberkovom lese rastd
v silnom zatieneni, pricom su ¢asto vystavené aj bo¢nej konkurencii rovnako vysokych susedov
je ich hrubkovy prirastok v porovnani so stromami vy$sich vrstiev porastu vyznamne mensf (Duc,
2002; Vencurik, Kucbel, 2008). Preto so zmen$ujucou sa vySkou potrebuju stromy proporcionélne
viac ¢asu na to, aby dorastli do nasledujuceho hrubkového stupnia. Optimélna krivka tak musi
mat exponencidlny tvar, ktory v logaritmickom zobrazeni kopiruje oto¢enu S-krivku (Schitz,
2001; Nyland, 2007). V kazdom hrubkovom stupni sa pritom musi nachadzat tol'ko stromov, aby
v urcitom Case dokdzali plne nahradit ubytok spésobeny ich odrastanim do vyssich hrubkovych
stupnov, prirodzenou mortalitou alebo realizaciou vyberkového rubu. Priebeh krivky zavisi od
cielovej hrubky a od nej odvodenej optimélnej porastovej zasoby (Schiitz, 2002). T4 sa v smre-
kovo-jedlovo-bukovych vyberkovych lesoch pohybuje zvéicia v rozmedzi 350 az 600 m*ha™
(Saniga, Szanyi, 1998; Schiitz, 2002; Klopci¢, Boncina, 2010; Diaci, Firm, 2011). UrCenie cielovej
hrubky stromov a vySky optimélnej zasoby porastu sa odvija predovSetkym od jeho drevinovej
skladby a produkénych schopnosti stanovista. Vyska optimdalnej zasoby porastu musi byt pritom
nastavena tak, aby umoznovala plynuly priebeh prirodzenej obnovy drevin. V dosledku znacnej
dynamiky formovania porastovej Struktury vplyvom autoregulacnych procesov je takto odvodeny
matematicky model v prirode a v redlnom ¢ase pomerne tazko dosiahnutelny. Aj pri zdmernom
usmernovani vyberkovej Struktury sa k nemu da len kratkodobo priblizit. UZ v rdmci Casového
intervalu medzi dvoma vyberkovymi rubmi dochddza k istej odchylke redlneho stavu od tohto
modelu. Napriek tomu je viak jeho vytvorenie nanajvys potrebné (Schiitz, 2001a).

Cielom predlozeného prispevku bolo predstavenie BDg met6dy a jej aplikacia pri vytvarani
modelu vyberkového lesa.

2 MATERIAL A METODY

Objektom vyskumu bol horsky smrekovo-jedlovy (bukovy) porast v prebudove na vyberkovy les.
Porast s vymerou 3,98 ha je sucastou demonstracného objektu Pro Silva Donovaly-Mistriky, ktory
je lokalizovany v juhovychodnej ¢asti orografického celku Nizke Tatry na Slovensku (48°52’S,
19°14’V). Nachddza sa v nadmorskej vyske 880-950 m n. m. Priemerny ro¢ny uhrn zrazok je
950-1100 mm, priemernd ro¢nd teplota sa pohybuje v rozpéti 4,2-4,8 °C. Geologické podloZie je
tvorené Zulou a fylitmi, na ktorych sa vytvara kambizem. Z hladiska typoldgie je porast zaradeny
do skupin lesnych typov Fagetum abietino-piceosum a Piceetum abietinum (Zlatnik, 1976).

Prebudova Ciastocne diferencovaného produkéného porastu zacala uz v roku 1979 pomocou existuj-
ucej generdacie (Schiitz, 2001b). V procese prebudovy sa do roku 1993 uskutocrioval badensky clonny
rub s odoberanim stromov, ktoré dosiahli cielova hrubku d1,3 74 cm stanovenu pre porastovy typ.
Po roku 1993 sa v skimanom poraste uplatiioval vyberkovy rub, neskdr len sanitarny vyber stromov.

V roku 2024 sa v poraste vykonalo priemerkovanie stromov na plno od evidenc¢nej hrubky
8 cm. Pre Ucely zostrojenia vySkovej krivky boli na 204 vybranych stromoch merané aj ich vysky.
Objem jednotlivych stromov (hrubina bez kory) bol vypocitany podla dvojparametrickych rovnic
(hruabka, vyska) publikovanych v praci Petras, Pajtik (1991).

Na odvodenie vzorového poctu stromov v jednotlivych hrubkovych stuprioch sme pouzili
Liocourtovu krivku. Vstupnymi veli¢inami pre jej konstrukciu boli hektdrova pocetnost jedincov
v prvom hrubkovom stupni (4), kvocient geometrického radu (¢) a cielova hrubka.

Podla vzorca:

@

kde N, je pocetnost v i-tom hribkovom stupni, A je pocetnost v hrubkovom stupni 10cm a g je
kvocient geometrického radu.
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Odvodenie modelu optimélnej Struktiry pomocou BDq metddy:

BDq metdda je bezne pouzivand pri modelovani optimdlnej Struktury trvalo réznovekych
porastov predovSetkym v anglosaskych krajindch (O’hara, 2014). PoCetnost stromov v jednot-
livych hrubkovych stuprioch sa urcuje na zéklade troch hlavnych parametrov: B — modelova
kruhové zdkladna (Basal area), D - cielova hrubka (Diameter) a q — kvocient medzi susediacimi
hrubkovymi stupriami. Pri vypocte parametrov modelovej Struktury, ako aj navrhu tazby sme
vyuzili postup popisany v §tadii Cancina a von Gadowa (2002). Rozdelenie hrubok v nerov-
novekych porastoch je mozné modelovat negativnou exponencidlnou funkciou (Meyer, 1933)
pomocou rovnice:

)
N; ::kge_kﬂk

kde d, je stred hrubkového stupna i v cm, N, je pocetnost v i-tom, najvy$Som hribkovom stupni, k,
je absolutny clen a k, je koeficient vyjadrujuci rychlost zmeny, akou stromy ubudaju v susediacich
hrubkovych stuprioch.

Kvocient ¢ medzi susediacimi hrubkovymi stupfiami mozno vypocitat ako:
3)
_ Nin
9= N

kde N, je pocetnost v i-tom hrubkovom stupni a N,,, je pocetnost v najblizSom nizSom hribkovom
stupni.

Hodnotu kvocienta g je mozné odvodit z dvoch predchddzajucich rovnic ako:

@

]{;Oe_kl (di—h)
—k1d;

q:

]{506

pricom kvocient g zavisi od $irky triedneho intervalu hrubkovych stupriov h (v slovenskych
pomeroch Standardne 4 cm).
Pre pocetnost v i-tom hrubkovom stupni plati:

G)
N; = Nig*?

kde N, je pocet stromov v 1. (najvacSom) hrubkovom stupni, ktory zodpoveda cielovej hrubke.
Pre nerovnoveky porast s danou cielovou kruhovou zékladriou B (basal area) v m*/ha a cielovou

hrubkou d, v cm je mozné urcit konkrétne pocetnosti v jednotlivych hriubkovych stuprioch poci-
najuc najvyssim hrubkovym stupfiom nasledovnym postupom:
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)
C
B=ky ) Nid
=1
kde ¢ je pocet hrubkovych stupriov a koeficient k, sa vypocita ako k, = 77/40 000.
Upravou predchadzajucich dvoch rovnic je:
(6)
c C
B=ky) Nig"'d = Niky ) ¢ 'd;?
i=1 =1
a po zavedeni koeficienta k,;:
Y]

C

N
=1

je vysledkom vztah medzi kruhovou zdkladnou B a pocetnostou v najvysSom hrubkovom
stupni N;:
®

B = Niks

Upravou tohto vztahu je hodnota pocetnosti v najvyssom hribkovom stupni N, vypoéitana
ako:
)
B
Ny = =
ks

Na zé&klade pocetnosti v najvysSom hribkovom stupni N, je nasledne s pouzitim kvocientu q
kvantifikovand pocetnost jedincov vo vSetkych hrubkovych stupnioch, t.j. N, az N..

Aplikédcia BDq metddy pri planovani tazby v réznovekom lese:

Vyhodou BDq metddy je pri praktickom obhospodarovani porastov moznost exakt-
ného urcenia, do ktorych hrubkovych stupniov mé byt smerovany tazbovy zédsah tak, aby
po jeho realizacii kruhova zékladmia zodpovedala modelovej kruhovej zékladni a zaroven
aby sa rozdelenie hrubkovych pocetnosti postupne kazdym tazbovym zdsahom pribliZo-
valo k optimalnemu rozdeleniu. Vypocet vychddza z porovnania tzv. rezidudlnej kruhovej
zékladne B res (ktord sa rovna optiméalnej kruhovej zdkladni B model) a kruhovej zadkladne
v konkrétnom poraste B real, ktord je pred realizdciou tazbového zdsahu vysSia ako poza-
dované rezidudlna (optimalna) kruhové zékladna. V prvom kroku sa na zdklade vstupnych
parametrov optimdlnej Struktury (optimélna kruhové zdkladnia B model, cielova hrubka D

41



Jaroslav Vencurik, Natalia Taragelovd, Anna Petrovd, Jan Pittner, Stanislav Kucbel.

a kvocient q) vypocita optimélne rozdelenie hrubkovych pocetnosti postupom popisanym
v predchddzajuceom texte. Napriek tomu, Ze takéto optimdalne rozdelenie hrubkovych pocet-
nosti zodpoveda optiméalnej kruhovej zdkladni, nie je ho zvyCajne mozné dosiahnut jednym
tazbovym zdsahom. Okrem hrubkovych stupriov, kde je skuto¢né pocetnost vyssia ako opti-
malna su v poraste spravidla zastupené aj hrubkové stupne, kde je skuto¢nd pocetnost nizsia
ako optimélna. Ulohou je teda, ako rozdelit vysku tazby (tj. rozdiel medzi skuto¢nou B real
a optimalnou B model kruhovou zdkladnou) do jednotlivych nadnormalne zastipenych
hrubkovych stupriov. Cancino, von Gadow (2002) navrhli tento problém rieSit iterativnym
postupom, kde sa pri pouziti hodndét cielovej hrubky a kvocientu cielového rozdelenia
hrubkovych pocetnosti v kombinécii s hypotetickymi vy$$imi kruhovymi zékladnami (B")
vypocita nové (hypotetické) rozdelenie hrubkovych pocetnosti (N”). Rezidualne rozdelenie
hrubkovych pocetnosti sa ziska na zdklade porovnania pocetnosti v hrubkovych stuprioch
medzi skuto¢nym (N real) a hypotetickym rozdelenim (N) a hodnota rezidudlnej pocetnosti
v konkrétnom hrubkovom stupni zodpovedd nizZSej z hodndt skuto¢nej alebo hypotetickej
pocetnosti. Po kvantifikacii rezidudlnych pocetnosti sa ziskana rezidualna kruhovéa zékladna
(B res) porovnd s optimdlnou (B model) a v pripade, Ze je jej hodnota nizsia ako optiméalna
kruhova zéakladna, tak postup sa zopakuje s vy$Sou hypotetickou kruhovou zdkladiiou (B”).
Tento iterativny proces sa opakuje dovtedy, kym hodnota rezidudlnej kruhovej zdkladne
(B res) nedosiahne urovern optiméalnej (B model). Rozdielom medzi skuto¢nou (N real) a rezi-
duélnou (N res) pocetnostou ziskame pre kazdy hrubkovy stupenl pocet jedincov, ktoré je
potrebné pri zadsahu z porastu odstranit.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

V skumanom poraste boli pomocou BDq metddy stanovené jednotlivé parametre modelu
vyberkového lesa, a to kruhova zdkladna 34 m?/ha, cielovd hrubka 74 cm a kvocient medzi
susediacimi hrubkovymi stupriami 1,31.

Skuto¢na zasoba prevysovala optimalnu zasobu 0 228 m’ na ha, t. j. 0 57 % (Tab. 1). Empirické
rozdelenie skuto¢nych hrubkovych pocetnosti sice vykazovalo typicky klesajuci trend (Obr. 1)
v hrubkovej Strukture porastu sa vSak pri porovnani s modelom prejavoval vyrazny prebytok
stromov v hornej vrstve (hrubkové stupne 38 cm a viac), a naopak mierny deficit stromov
strednej vrstvy (hrubkové stupne 14 a 18 cm). Tento stav je vysledkom manazmentu porastu
za poslednych 25 rokov, ktory bol obmedzeny zvacSa len na sanitdrnu tazbu smreka. T4 sa
pohybovala na trovni 25 az 45 m*/ha za decénium. Nedostato¢né vykonéavanie cielavedomych
pestovnych zdsahov v poslednom obdobi spomalilo proces prebudovy porastu na vyberkovy
les (Saniga et al., 2021).

Z pestovného hladiska je preto Ziaduca redukcia poctu hrubych stromov. T4 podpori dynamiku
vySkovych presunov stromov dolnej a strednej vrstvy a prispeje tym k lepSiemu rozdiferen-
covaniu $truktury porastu. Vertikdlna diferencidcia skupin stromov je v tomto poraste zvlast
naliehavé, kedZe tu prebieha zdvere¢na faza prebudovy na vyberkovy les, tzv. faza zjemnenia
Struktury (Schuitz, 2001b). Vyberkovym rubom by sa malo v optimalnom pripade odoberat
128 m*/ha za decénium (Tab.1). Vzhladom na vysoku porastovi zasobu vsak navrhujeme
mierne navysenie tazby (cca. 150-160 m*/ha za decénium). Pri planovanom opakovani vyber-
kovych rubov v intervale 7 rokov zodpoveda navrhovany decenélny objem tazby (150160 m*/ha)
prepocitany na jeden zasah priblizne 105-110 m*/ha. Tento prepocet vychadza z dlhodobej
perspektivy a zohladnuje cyklicky charakter pestovnych zésahov pocas viacerych desatroci.
Stanoveny objem tazby by eSte nemal predstavovat vaznejSie riziko z hladiska $kod na ostavaj-
ucich stromoch porastu (Korpel, Saniga, 1993).
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Tab. 1: Zakladné charakteristiky modelovej Struktury, aktualneho stavu porastu a vyberkového rubu
v skimanom poraste

Basic characteristics of model structure, current state of the forest stand and selection cut in the
investigated stand

Modelova Struktira Aktualny stav Vyberkovy rub
(ZI:h (Model Structure) (Current State) (Selection Cut)
class) | G v ive | N G v iv' | Gress [ N ¢ v
cm N/ha | m’/ha | m*/ha | m*’ha | N/ha | m’ha | m*/ha | m*ha | m’/ha | N/ha | m*/ha | m*/ha
10 156 1,2 4,1 1,6 236 1,9 6,2 2,4 1,8 7 0,1 0,2
14 119 1,8 11,0 4,9 105 1,6 9,7 4,3 1,6 0 0,0 0,0
18 91 2,3 18,5 7,8 80 2,0 16,4 6,9 2,0 0 0,0 0,0
22 69 2,6 25,1 9,1 72 2,7 26,0 6,4 2,7 0 0,0 0,0
26 53 2,8 30,0 9,4 57 3,0 32,1 10,0 3,0 0 0,0 0,0
30 40 29 33,0 9,0 42 3,0 34,3 9,3 3,0 0 0,0 0,0
34 31 2,8 34,4 8,2 33 3,0 36,9 8,9 3,0 0 0,0 0,0
38 24 2,7 34,3 74 34 3,9 50,1 10,8 3,9 0 0,0 0,0
42 18 2,5 33,1 6,4 30 4,2 55,5 10,8 3,7 4 0,5 6,8
46 14 2,3 31,2 55 26 4,3 58,2 10,3 34 5 0,9 12,3
50 10 2,1 28,8 4,7 23 4,6 64,1 10,5 3,0 8 1,6 21,8
54 8 1,8 26,1 3,9 18 4,1 59,0 8,9 2,7 6 1,4 20,6
58 6 1,6 23,3 33 16 4,2 60,4 8,5 2,4 7 1,8 26,1
62 5 1,4 20,6 2,7 11 3,4 50,0 6,6 2,1 4 1,3 19,7
66 4 1,2 18,0 2,2 5 1,6 24,2 3,0 1,6 0 0,0 0,0
70 3 1.1 15,6 1,8 3 1.1 15,9 1,9 1.1 0 0,0 0,0
74 2 0,9 13,4 1,5 1 0,5 8,1 0,9 0,5 0 0,0 0,0
78 0 0,0 0,0 0,0 1 0,5 73 0,8 0,0 1 0,5 73
82 0 0,0 0,0 0,0 0 0,1 2,0 0,2 0,0 0 0,2 2,0
86 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 6,7 0,6 0,0 1 0,4 6,7
90 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 49 0,5 0,0 1 0,3 4,9
(STF:t)IaT) 653 34,0 | 400 89,4 | 795 50,4 | 6280 | 1225 | 415 | 44 90 | 1284

'pocetnost/stem density, *kruhové zakladha/basal area, *zésoba/volume, *decenéiny objemovy prirastok/
decadal volume increment, *reziduéina kruhové zékladfa/residual basal area

43



Jaroslav Vencurik, Natalia Taragelovd, Anna Petrovd, Jan Pittner, Stanislav Kucbel.

Obr. 1: Aktualne rozdelenie hrubkovych pocetnosti, stav po tazbe a modelova Struktdra odvodena pomo-
cou BDg metddy v skimanom poraste

Current, post-harvest and target diameter distributions derived using the BDq method in the in-
vestigated stand

4 ZAVER

Tvorba modelov Strukturne diferencovanych porastov ma klucovy vyznam pre ich efektivne
obhospodarovanie. Z tohto pohladu predstavuje BDg metdoda vyhodnu alternativu k doteraz
pouzivanym a zvacSa zastaranym spdsobom modelovania Struktury vyberkovych lesov.
Domnievame sa, Ze tato metéda moze najst v stredoeurdpskom regione SirSie uplatnenie. BDq
metddou je mozné optimalizovat Struktury roznych typov diferencovanych porastov. Vytvorenie
a udrZanie optimalnej porastovej Struktury je podmienené vykondvanim pravidelnych a cielave-
domych pestovnych zdsahov. V opa¢nom pripade moze dojst uz v priebehu relativne kratkeho
Casu (2-3 decénia) k vyraznym negativnym zmendm Struktiry porastov.
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Abstrakt

Cielom tohto prispevku bolo: i) predbeZzné vymedzenie druhov ektomykoriznych (EKM) hub
pritomnych na korenovych systémoch drevin topol a vfba na uzemi{ CHKO Dunajské luhy a ii)
zostavenie prehladu najvhodnej$ich postupov pouZitia vymedzenych EKM hub pri pestovani
sadbového materidlu topol a viba v rdmci aktuélne rieSeného projektu LIFE-RESISTANCE zameraného
na komplexnu premenu lesnych porastov dunajskéholuznéholesa, tvorenych prevazne nepévodnymi
hybridnymi jedincami rychlorastucich drevin. Vizudlne porovnanie vonkaj$ich morfologickych
znakov odobratych korenovych $piciek s opismi uvddzanymi v literature naznacuju pri obidvoch
drevindch zhodne na pritomnost 5 réznych druhov EKM hub. Z dostupného prehladu literatiry
sa najvhodnej$im postupom inokuldcie sadbového materialu v prevadzkovych podmienkach javi
pridavanie prirodnych materidlov (lesnd poda, humus) s pritomnostou EKM hub do pestovatelského
substratu pred a néasledne aj priebezne pocas pestovania.

Klucové slova: ektomykorizne huby, inokuldcia, lesna Skdlka, sadenice na mieru

Abstract

The main objectives of this contribution were: i) exploration of species of ectomycorrhizal (ECM) fungi
present on the root systems of poplar and willow trees in the territory of the Danube riparian forest
protected Area and ii) proposal of a procedure for using the ECM fungi in the cultivation of poplar
and willow planting material within the currently implemented LIFE-RESISTANCE project aimed at
the complex transformation of forest stands of the Danube riparian forest, consisting mainly of non-
native hybrid individuals of fast-growing trees. Visual comparison of external morphological features
of the collected root tips with descriptions given in the literature indicate the presence of 5 different
species of ECM fungi in both examined trees. From the available literature review, the most suitable
method of inoculation of planting material under operational conditions appears to be the addition of
natural materials (forest soil, humus) with the presence of ECM fungi to the growing substrate before
planting and subsequently continuously during planting material cultivation.

Keywords: ectomycorrhizal fungi, inoculation, forest nursery, target plant concept
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1 UVOD

Premena lesnych porastov dunajského luzného lesa, tvorenych prevazne nepovodnymi
hybridnymi topolovymi klonmi na lesné porasty s drevinovym zloZenim tvorenym autochton-
nymi drevinami je mimoriadne naro¢nd uloha (Demo et al,, 2013). ZvySend ndrocnost je dana
predovSetkym potrebou totdlneho odstranenia péovodného porastu na rozsiahlejSich plochach
a nasledne bezpodmienecného pouZzitia umelej obnovy. Na stanoviskach po totdlnom odstranenti
clony porastu dochédza k skokovej zmene mikroklimatickych a pédnych podmienok. Zmenené
podmienky, najmé vodno-vzdu$ny rezim pod a prizemnej vrstvy atmosféry, kladu v pripade
umelej obnovy zvySené ndroky na adaptacnu schopnost vysddzaného sadbového materidlu
(Grossnickle, 2012). V pripade dodrzania vSetkych zdsad manipulécie so sadbovym materidlom
je kvalita, genetickd, morfologick4, fyziologicks, a teda aj adaptacna schopnost pouZitého sadbo-
vého materidlu, priamo zavisld na technologickom postupe jeho pestovania. Podpora tvorby
korenového systému, priaznivy pomer nadzemnej a podzemnej ¢asti, ako aj ostatné parametre
tykajuce sa morfologickej kvality sadbového materialu boli v minulosti podrobené dékladnému
testovaniu s konkrétnymi vysledkami (Grossnickle, El-Kassaby, 2016). V sulade s koncepciou
pestovania sadbového materidlu na mieru ,Target plant concept” sa preto zacina klast déraz na
fyziologicku kvalitu a maximalnu kompatibilitu vypestovaného jedinca s podmienkami vysad-
bovej plochy (Davis, Pinto, 2021).

Sadbovy material vysadeny na plochu je v kontakte s okolitym prostredim prostrednictvom
nadzemnej a podzemnej Casti. Zatial o vnadzemnej ¢asti su sustredené Struktury, ktorych hlavnou
ulohou je tvorba a vydaj latok, hlavnou ulohou podzemnej Casti je prijem zivim (Grossnickle,
2005). Jednou z moznosti zvySenia funkénosti koreniového systému sadbového materidlu drevin
je pouZitie riadenej kolonizacie koreniového systému ektomykoriznymi (dalej len EKM) hubami
(Repdc, 2011). Napriek mnohym pozitivnym vysledkom opisanym vo viacerych Studiach je
ucinok symbiotickych hub znacne z4avisly na interakcii huba x drevina x prostredie (Repac et al,
2021). Maximalizacia ucinku pouZitia umelej mykorizacie sadbového materidlu je tak zavisla
na vhodnom druhovom zloZen{ hub v pouZitej inokulacnej zmesi, ktoré by sa malo priblizovat,
zhodovat, s druhovym zloZenim hub pritomnych na danych drevinach v mieste vysadby.

Cielom tohto prispevku bolo: i) predbezné vymedzenie druhov EKM hub pritomnych na koreniovych
systémoch drevin topol a vba na tuzemi CHKO Dunajské luhy a ii) zostavenie prehladu najvhodnej-
Sich postupov pouzitia ur¢enych EKM hub pri pestovani sadbového materidlu drevin topol a viba.

2 MATERIAL A METODY

Odber vzoriek koreniov urCenych na stanovenie pritomnosti EKM hub pre dreviny topol a viba
bol vykonany v lesnych porastoch situovanych vo vlastnom tizemi CHKO Dunajské luhy (Obr. 1),
vymedzenom sustavou ramien povodného a upraveného koryta rieky Dunaj v Slovensko-
madarskom pohranici.

Na zdklade dostupnych informécii z Lesnej hospodarskej evidencie boli v Lesnych hospodar-
skych celkoch Calovo, Gab¢ikovo a Samorin identifikované podla vopred stanovenych kritérii
porasty s vhodnou drevinou (podiel dreviny topol alebo viba v drevinovom zloZeni{ aspon 40
%), vekovou (vek <20r) a priestorovou Strukturou (zakmenenie >0,7). Vyber stromov urcenych
pre odber vzoriek urfenych na stanovenie pritomnosti EKM hub bol v rdmci identifikovanych
porastov vykonany na tranzektoch prechddzajucich kriZom cez porast v SirSom smere. Odber
vzoriek korenov bol vykonany manudlne. Po odstraneni zeminy z okolia korefiovych ndbehov
vybraného stromu bolo z odkrytych korenov zdhradnymi noZnicami odobranych 6az 10
segmentov s vyrastajucimi jemnymi korerimi (priemer korerna <2 mm).

Koreriové segmenty boli ihned po odobrani spolu s men$im mnozstvom vlhkej zeminy
umiestnené do igelitového vreca, ktoré bolo az do momentu hodnotenia vzoriek v laboratoriu,
umiestnené v tmavej miestnosti so stalou teplotou 0 °C.
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Obr. 1: Lokalizacia Uzemia urceného pre identifikdciu pritomnosti ektomykoriznych hib na drevinach
topol a vrba

Location of the study area selected for assessment of the presence of ectomycorrhizal fungi on
poplar and willow trees

Laboratorne hodnotenie vzoriek pozostavalo zo separdacie jemnych koreriov z odobranych kore-
novych segmentov, a ich ocisteni od zeminy pod pruadom tecucej vody. OCistena vzorka jemnych
koreriov bola umiestnend do Petriho misky a pozorovand pod zvacSenim pomocou binokuldrnej
lupy. Na zé&klade pozorovanym morfologickych znakov (tvar, farba, vizudlna pritomnost hyf)
boli na vzorkéach jemnych korenov identifikované zakoncenia s pravdepodobnou pritomnostou
koloniz4cie rastlinnej Struktary hubovymi bunkami. Tieto boli nasledne na zdklade spolo¢nych
vonkajsich morfologickych znakov zaradené do samostatnych skupin — morfotypov. Morfotypy
identifikované na vzorkach jemnych korenov boli nésledne porovnané s opismi s fotografiami
morfotypov preukdzatelne tvorenymi konkrétnym druhom EKM huby uvedenym v literatire
(Szuba, 2015; Hrynkiewicz et al,, 2015; 2024; Deemy, 2025). Na zaklade odbornych vedeckych
prac (Repdac, 2011) bol pre dreviny topol a vfba vykonany prehlad najvhodnejsich spdsobov
inokul4cie sadbového materidlu zarucujuceho pritomnost lokdlnych druhov EKM hub.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Identifikdcia EKM druhov hub na drevinach topol a viba

Rod Topol zahfnia priblizne 30 druhov listnatych stromov a rod Salix 400 listnatych stromov a krov,
vyskytujucich sa prevazne v miernom podnebnom pdsme. V pripade obidvoch drevin bol na
koreniovych systémoch pozorovany a opisany vyskyt EKM aj arbuskularnej mykoriznej symbiozy
(Brundrett, Tedersoo, 2020). V prevaznej vacsine prac vdak dominovali pozorovania EKM symbidzy
(Szuba, 2015; Brundrett, Tedersoo, 2020; Hrynkiewicz et al,, 2015, 2024; Deemy, 2025).

Vizudlne porovnanie morfologickych znakov odobratych korenovych Spiciek s opismi
uvadzanymi v literature naznacuju pri drevine topol na pritomnost nasledovnych EKM hub:
C. geophyllum, Inocybe fuscomarginata, Populirhiza asperula, Russula amoenolens. Podrobny
prehlad vyskytu EKM spracovany v praci Szuba (2015) uvadza pre dreviny topol biely a Cierny
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Tab. 1: Vyskyt EKM hib na jemnych korefioch drevin topol a viba pozorovany na hodnotenych vzorkach
a opisany v odbornej vedeckej literature (Szuba, 2015; Hrynkiewicz et al., 2015; 2024; Deemy, 2025).

List of ECM fungi on the sampled fine roots of poplar and willow trees identified according to the
gross morphological characteristics and cited in the literature (Szuba, 2015; Hrynkiewicz et al., 2015,
2024; Deemy, 2025)

Topol’ Viba®
3 Vizualne . -5 3 Vizualne . G

ECM huba hodnotenie* Literatara ECM huba hodnotenie* Literatdra

Cenoccocum geophyllum X Cenoccocum geophyllum X

Inocybe fuscomarginata X X Dgrmocybe X
cinnamomeolutea

Populirhiza asperula X X Entoloma sinuatum X X

Populirhiza pustulosa X Inocybe fuscomarginata X

Russula amoenolens X X Tomentella sp X X

Russula medullata X Laccaria cf. X X
ochropurpurea

Scleroderma bovista X Hebeloma populinum X X

Tomentella pilosa X Cortinarius X
atrocoerulaenus

Tomentella subtestacea X Inocybe hirtella X

Tricholoma scalpturatum X Tuber maculatum X

'poplar, *willow, *ectomycorrhizal fungi strain, “visual assessment, °literature

pomerne skromny zoznam potvrdeného vyskytu EKM hub zahfniajuceho nasledovné druhy:
Tomentella stuposa, Tricholoma populinum a Tricholoma scalpturatum. Naproti tomu je pre
drevinu topol mozné najst vacsi pocet zdznamov vyskytu EKM druhov hub v elektronickej
databdze DEEMY (2025) (Tab. 1). Brundrett, Tedersoo (2020) upozornuju na urcité rozdiely
v morfolégii a rozsahu vyskytu EKM symbidézy medzi drevinami topol a vfba. Zatial ¢o pri
drevine topol st vo vacSine pripadov vonkajSie makromorfologické znaky (zhrubnutie,
vetvenie, farebnd zmena povrchu, pritomnost Hartigovej siete a pod.) dobre vyvinuté a zretelné,
v pripade dreviny vfba maju Struktury s potvrdenym vyskytom EKM sklon k tvorbe omnoho
jednoduchs$ej morfolégie (napr.: absencia akéhokolvek vetvenia).

Vizuédlne porovnanie vonkajsich morfologickych znakov odobratych korenovych Spiciek
s opismi uvadzanymi v literatire naznacuju pri drevine vrba na pritomnost nasledovnych
EKM hub: Entoloma sinuatum, Tomentella sp., Laccaria cf ochropurpurea, Hebeloma populinum
(Tab. 1). Podrobnejsie sa vyskumu ektomykorizy na drevine vfba vo svojich pracach venovala
Hrynkiewicz et al. (2015; 2024). Na vyskumnych plochéach lokalizovanych v Polsku a Nemecku
pozorovala na drevine viba spolu az 19 réznych morfotypov, z ktorych sa jej podarilo urcit
celkovo 7 EKM hub na urovni druhu a 12 na urovni rodu. Medzi potvrdenych EKM symbiontov
drevin viba a topol patria taktieZ Lactarius controversus, Russula atrorubens, Russula persicina
a Tricholoma cingulatum. Mnohé druhy EKM hub z rodu Cortinarius a Hebeloma sa taktiez
prednostne spdjaju s drevinami z Celade Salicaceae (Hrynkiewicz et al., 2008; Katani¢ et al,
2015). Hrynkiewicz et al. (2024) vo svojej praci navySe upozoriiuje na zaujimavy jav, ked pri
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opakovanom odbere vzoriek z rovnakej lokality za u¢elom hodnotenia EKM hub pozorovala pri
drevine viba zmeny v druhovom zloZeni EKM hub. Hrynkiewicz et al. (2024) vysvetluje tento
jav bud vysokou priestorovou heterogenitou vyskytu EKM hub na hostitelskej drevine alebo
urcitou dynamikou vyvoja kolonizécie koreniovych $piciek EKM hubami. Hodnotenie EKM na
vibe Salix reinii v sukcesnych rastlinnych spolocenstvach lavovych poli odhalilo, Ze EKM druhy
hub z rodov Cortinarius a Hebeloma kolonizovali jemné korienky S. reinii az v neskorS$ich rasto-
vych Stadiach, a Ze obmedzeny prisun asimildtov z hostitelskej dreviny inhiboval kolonizaciu
niektorych hub (ako napriklad Inocybe, lacerna a Scleroderma bovista) a podporoval kolonizéciu
nendpadnych druhov hub, napr.: Sebacina, Thelephoraceae a C. geophilum (Nara et al., 2003).

3.2 Prehlad najvhodnejSich spdsobov inokulacie sadbového materialu
drevin topol a viba

Sadbovy material drevin topol a viba sa v sicasnosti pestuje najcastejsie vegetativnym spdsobom,
z odrezkov. Vzhladom na intenzivny rast, doba pestovania sadbového materidlu pri obidvoch
drevinach spravidla nepresahuje 2 vegetacné obdobia. Standardné rozmery dopestovanych seme-
nécikov, sadenic dosahuju vySku nadzemnej casti od 60cm az do 200 cm (Bartko, 2015). Tvorba
koreniov je ndasledne pocas celej doby pestovania viazand na dolnu cast odrezku umiestnenu
v pestovatelskom substréte, ktory zaroven vytvara vhodné prostredie pre riadenu mykori-
zaciu sadbového materidlu. EKM huby je mozné v prevddzkovych podmienkach producentov
sadbového materidlu aplikovat pocas celého priebehu pestovania. Postup aplikdcie EKM hub
(inokulacie) do substratu moze byt vykonany (Repac, 2011):
(i) aplikaciou organickej hmoty s predpokladanym vyskytom EKM hub (humus, opadanka,
mftve drevo v réznom stupni rozkladu) (Querejeta, 1998)
(i) aplikaciou bazidiospér EKM hub alebo
(iii.) aplikaciou nosica (vermikulit, raselina, alginatové granule) s nakultivovanou EKM hubou
(Himanen et al., 2024).

Kazdy z uvedenych postupov vnaSania EKM hub v procese pestovania sadbového materidlu
lesnych drevin ma svoje vyhody aj nevyhody.

V pripade aplikacie organickej hmoty (humus, opadanka, mftve drevo v roéznom stupni
rozkladu) je najvacSou vyhodou lahké dostupnost velkého mnozstva inokulacnej zmesi obsahuj-
ucej s vysokou pravdepodobnostou zivotaschopné inokulum EKM hub prispdsobené miestnym
podmienkam. Hlavnou nevyhodou takéhoto inokula je, Ze druhy EKM hub v inokula¢nej zmesi
nemozno kontrolovat. Takéto inokulum mdze okrem pozadovanych hub obsahovat navyse aj
Skodlivé mikroorganizmy a buriny (Querejeta, 1998; Repac, 2011).

Jednou z hlavnych vyhod pouzitia inokulacnej latky na baze spor je, Ze si na rozdiel od nosica
s nakultivovanou EKM hubou nevyZaduju naro¢nu pripravu vo forme kultivacie v aseptickych
podmienkach. Inokulum tvorené sporami je velmi Iahké a spory su schopné prezit skladovanie
z jednej sezény do druhej. Hlavnymi nevyhodami tohto druhu inokula su nedostatok Standard-
nych laboratérnych testov na stanovenie zivotaschopnosti spdr, nedostatony pocet plodnic
mnohych hub v ktoromkolvek roku a pomalSia tvorby ektomykorizy v porovnani s vegetativnym
inokulom (Repdc, 2011).

Repac (2011) uvadza, Ze pouzitie nosica (vermikulit, raselina, alginatové granule) s nakultivo-
vanou EKM hubou v procese pestovania sadbového materidlu je vzhladom na svoju pracnost,
skor zalezitostou aplikacii mensieho rozsahu. Uvedend pracnost metddy je spojend s viacerymi
okolnostami najmé ziskanim Cistej kultury poZadovanej EKM huby a nésledne zabezpecenim
dostato¢ného prerastenia pouzitého nosica (zmes raSeliny a vermikulitu). Na druhej strane je
pri pouziti tejto zmesi garantovand pritomnost a druhové zlozenie pozadovanych EKM hub
(Rincoén et al,, 2001; 2007; Repac et al., 2011).
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Vlastnu aplikdciu inokula¢nej zmesi s EKM hubami je mozné realizovat viacerymi sposobmi.
Jednoduchym primieSanim do rastového substratu. V pripade organickej hmoty (humusovy
podny horizont, listy drevo v roznom stupni rozkladu) sa priddva do substratu vo vacSom pomere
(1:4az1:1). V pripade aplikdcie EKM huby nakultivovanej na vermikulitovo-raselinovom alebo
algindtovom nosici je pomer zmieSania nizsi (1:10az1:20). Pri spdrach, prichddza do uvahy
taktiez aplikdcia vo forme zalievky prostrednictvom suspenzie pripravenej rozmieSanim spér vo
vode.

Podpora vitality drevin prostrednictvom aplikdcie EKM hub sa rovnako ako iné technoldgie
zamerané na zlepSenie rastu predmetom zaujmu komercnej sféry. V sucasnosti uz existuje na
trhu viacero etablovanych spolo¢nosti pontkajucich svoje produkty. EKM huby sa v tychto
produktoch nachddzaju v réznych forméch, ¢i uz vo forme spér alebo ¢istych kultdr viazanych
na vermikulitovo-raselinovy nosic alebo gél. V zlozeni komerc¢nych produktov sa navyse objavuju
aj rdzne iné latky podporujuce tvorbu a rozvoj EKM ako napr.: vytazky z rias, minerdly apod.
(Repéac et al., 2015, 2021).

4 ZAVER

Predbezné hodnotenie EKM na drevindch topol a vfba v podmienkach CHKO Dunajské luhy
potvrdilo pritomnost funkénej vazby medzi vybranymi EKM hubami a drevinami. Na obidvoch
drevinach bol zaznamenany rovnaky pocet, pat, morfotypov. Z dostupného prehladu literatury sa
ako najvhodnejsi postup inokulacie sadbového materialu drevin, topol a viba, v prevadzkovych
podmienkach predbezne javi priddvanie prirodnych materidlov (lesnd poda, humus) lokalneho
povodu s predpokladanou pritomnostou EKM hub do pestovatelského substratu. Ziskavanie
biologického materidlu z lesnych porastov pouZiteIného pre ucely riadenej kolonizacie sadbo-
vého materidlu lesnych drevin nie je nateraz v podmienkach Slovenska upravené zZiadnym
osobitnym pravnym predpisom. V pripade snahy o SirSie uplatnenie tejto metddy v praxi je vSak
urcite potrebné dosledne zvazit mozné negativne dopady na lokdlne ekosystémy suvisiace so
zdsahom do zivinového cyklu. PouZitie ostatnych technoldgii v prevadzkovych podmienkach
bude s ohladom na zvySenu pracnost mozné odporucat az po ich experimentalnom otestovani.
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POSKOZENI VYSADBY DUBU LETNIHO (QUERCUS ROBUR)
A TRESNE PTACI (CERASUS AVIUM) OHRYZEM HLODAVCI

DAMAGE TO PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR) AND
WILD CHERRY (CERASUS AVIUM) PLANTINGS BY RODENTS
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Abstrakt

Pripadova studie se zaméruje na poskozeni sazenic dubu letniho (Quercus robur) a treSné ptaci (Cerasus
avium) na vysadbové plose v Podkrkonosi. Cilem bylo identifikovat pravdépodobného ptivodce $kod
a popsat charakter a rozsah poskozeni. Terénnimi pozorovanimi a analyzou poskozenych jedinct
bylo zjisténo, Ze hlavnim $kidcem je pravdépodobné nornik rudy, jehoz ¢innost se projevila ohryzem
vyssich partii sazenic. V pribéhu prvni zimy po vysadbé bylo poskozeno ptes 70 % jedincti obou
drevin, pficemz vyssi vyskyt ohryzu byl zaznamendn u stromkd s buieni a u jedinct s vétsi tloustkou
korenového krcku. Navzdory obsahu repelentnich latek v kiite obou druh@t doslo k vyraznému
poskozeni, coz poukazuje na vyznam environmentalnich faktor. Vysledky maji vyznam pro
planovani vysadeb i ochrannych opatreni.

Klicova slova: hlodavci, ohryz, Quercus robur, Cerasus avium, poskozeni sazenic

Abstract

The case study focuses on the damage of pedunculate oak (Quercus robur) and wild cherry (Cerasus
avium) seedlings in a planted area in the Podkrkonosi region. The aim was to identify the likely
causal agent of the damage and to describe the nature and extent of the damage. Through field
observations and analysis of the damaged seedlings, it was found that the main pest was probably
the bank vole, whose activity was manifested by gnawing the higher parts of the seedlings. More
than 70% of seedlings were gnawed during the first winter after planting, with significantly more
damage observed on individuals surrounded by forest weed and those with larger stem diameters.
Despite the repellent content of the bark of both species, significant damage occurred, indicating
the importance of environmental factors. The results have implications for planting planning and
protective measures.

Keywords: rodents, gnawing damage, Quercus robur, Cerasus avium

UvoD

Neddvna kirovcova kalamita, vyssi teploty a nepravidelnosti v distribuci srdzek podtrhuji
otazku stability a odolnosti lesti. Existuje vSeobecnd shoda, ze porosty, které budou v budoucnu
schopny dlouhodobé a spolehlivé plnit viechny pozadované funkce lesa, se neobejdou bez
odlisné druhové skladby. Jednou z komplikaci, na kterou mize zaklddani takovych porostl
narazit, je poskozeni hlodavci. V ramci CR je kazdorotné uvadéno v rozsahu nékolika set az
tisic hektart (Lubojacky et al., 2025). V nasich podminkach jsou ohryzem nejvice poskozovany
hladkokoré druhy drevin rodd Acer, Fagus a Tilia (Heroldova et al., 2009). Poskozeni plisobi
obvykle herbivorni druhy rod@ Clethrionomys/Myodes (nornik) a zejména Microtus (hrabo$)

@O®OG
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(Baxter and Hansson, 2001). Méné casto, zejména v okoli vodoteci, mtze dreviny poskozovat
irod Arvicola (hryzec) (Zejda et al., 2002). Hlodavci poskozuji kliru a lyko, sekundarné mohou byt
rany infikovany drevokaznymi houbami (Jacob and Tkadlec, 2010). V rozsahu poSkozeni vSak
existuji velké regionalni rozdily.

Cilem prispévku je popsat charakter a rozsah v naSich pomérech dosti neobvyklého poskozeni,
termindlnich partii sazenic dubu ohryzem. Podobné poskozeni hlodavci je u nasich dubti ve vétsi
mirte dle literatury nezndmé; proto jsme se na véc rozhodli podivat podrobnéji.

2 MATERIAL A METODY

Plocha se nachézi u obce Libe¢ nedaleko Trutnova v PLO 23 (Podkrkono$i), s pfevazujicim lesnim
typem 5K1. Celd plocha je charakteristicka prudkym svahem s jihovychodni az vychodni expozici
v nadmotskych vyskach 420-475 m. Po zpracovani klirovcové kalamity a rozpadu ptivodniho
smrkového porostu v roce 2023 zde na podzim 2024 doslo k oploceni vyzkumné plochy o rozmé-
rech 125 x 25 m. Do vzniklé oplocenky byly vysazeny: dub letni (Quercus robur), lipa srdcita (Tilia
cordata), javor Klen (Acer pseudoplatanus), buk lesni (Fagus sylvatica) a treSen ptaci (Prunus avium).

Bezprostfedné po vysadbé byla zaznamendana celkovd vysSka jednotlivych sazenic. Méfeni
bylo zopakovano na prelomu listopadu a prosince 2024. V lednu 2025 byl u ¢asti sazenic dubu
a tre$Sné zaznamenan ohryz zplsobeny hlodavci.

Podrobné meéreni rozsahu poskozeni sazenic dubu a tfeSné bylo provedeno v kvétnu 2025
na Ctyrech vysadbovych ploSkach: Cisty dub, Cistd tfeSen, smés dubxlipa a smés dub xklen.
K méreni byly pouzity méricska lat a digitalni posuvné méridlo. U sazenic byly zjiStovany néasle-
dujici parametry:

e druh,

o celkovéa vyska stromku (cm),

* tloustka korenového kréku (mm),

» vyskyt burené v okoli sazenice (ano/ne),
* poSkozeni ohryzem hlodavci.

Celkem bylo hodnoceno 479 jedinct dubu a 51 jedinct tfesné.

Data byla hodnocena postupy popisné statistiky. Rozdily v primérné tloustce kotenového
krcéku u jedinct bez ohryzu a jedincli s ohryzem byly hodnoceny prosttednictvim hierarchic-
kého linedrniho modelu (model 1) za pomoci knihovny ,brms“ v prostiedi jazyka R s vyuzitim
softwaru STAN pro bayesovsky pristup s vyuZzitim generovani MCMC. Hierarchicky linedrni
model s Bernoulliho rozdélenim byl pouZit pro hodnoceni vyskytu ohryzu v zavislosti na vyskytu
burené, opét s vyuzitim vySe popsanych softwarovych prostredkl. JelikoZz plochy s danou
drevinou ¢i smeési dievin nebyly replikovany, byly plochy (TREATMENT) do modelu zahrnuty jen
jako ndhodny faktor s vnorenym faktorem GNAWING (model 1) nebo WEED (model 2).

modell <- brm(DIAMETER ~ GNAWING + (1| TREATMENT/GNAWING), cores =4, chains=4,
iter =4000, control = list(adapt_delta = 0.9999, max_treedepth = 30))

model2 <- brm(GNAWING ~ WEED + (1| TREATMENT/WEED) , family =bernoulli(), cores =4,
chains =4, iter =4000, control = list(adapt_delta = 0.9999, max_treedepth =v30)).

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Z 479 sazenic dubu letniho bylo 41 suchych (8,56 %), z 51 tfeSni bylo uschlych 5 (9,8 %). Ohryzem
hlodavci bylo poskozeno celkem 349 sazenic (72,1%), z toho 315 dubl (71,9%) a 34 tiesni
(73,9 %). Stromky obklopené buteni byly ohryzem hlodavci poSkozeny vyznamné castéji (87,3 %)
nez stromky bez pritomnosti bufené (66,2 %; viz Obr. 1). Platilo to pro vSechny varianty, tzn. mono-
kultury i smiSeni (Tab. 1). V monokulturdch byla treSer ptaci poSkozena vice nez dub letni. Dub letni
byl nejméné poskozen v monokultufe; jeho poSkozeni ve smési s klenem i lipou bylo vyssi (Tab.1).
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Obr. 1: Posteriorni hustota pravdépodobnosti ohryzu v zavislosti na vyskytu bufené (0: bez bureng,
1: s bureni) s 95% a 80% kredibilnimi intervaly

Posterior probability density of gnawing as a function of the presence of forest weed (0: no forest
weed, 1: forest weed) with 95% and 80% credible intervals

Tab. 1: Pocty jedinc sazenic podle ploch, vyskytu ohryzu a vyskytu burfené
Numbers of individual saplings by plot, gnawing incidence and abundance of forest weed

DB
G+ G— Procenta ohryzu
W+ 31 8 79,5%
W- 64 M 61,0%
DB_KL
G+ G— Procenta ohryzu
W+ 42 4 91,3%
W- 65 37 63,7%
DB_LP
G+ G- Procenta ohryzu
W+ 42 5 89,4%
W- 71 28 71,7%
TR
G+ G- Procenta ohryzu
W+ 2 0 100,0%
W- 32 12 72,7%

G - ohryz / gnawing; W - buren / weeds
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Obr. 2: Krabicové grafy tlousték korenovych krekl v roce 2024 podle plochy, vyskytu okusu a vyskytu burené
Box plots of stem diameter in 2024 by plot, gnawing and forest weed incidence

Obr. 3: Krabicové grafy celkovych vySek v roce 2024 podle plochy, vyskytu okusu a vyskytu bufené
Box plots of total heights in 2024 by locality, gnawing and forest weed incidence
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Obr. 4: Posteriorni hustota pravdépodobnosti stfedni hodnoty tloustky kofenového kréku strom( bez
ohryzu (0) a s ohryzem (1) s 95% a 80% kredibilnimi intervaly.

Posterior probability density of the mean stem diameter of trees without gnawing (0) and with
gnawing (1) with 95 % and 80 % credible intervals.

Vyznamneé castéji byly ohryzem hlodavci poskozeny sazenice se silnéjSim korenovym krckem

(Obr. 2) a vyssi (Obr. 3). Poskozeni jedinci méli nejcastéjsi tloustku korenového krcku vyssi nez
10 mm, u nepoSkozenych byla nejcastéji kolem 8 mm (viz Obr. 4).
(Gill, 1992). Relativné vyznamné Skody, ke kterym dochazi béhem vegetacniho obdobi, byly zjis-
tény pied nékolika lety i v CR (Suchomel et al., 2021). K vétsimu poskozeni obvykle dochézi jednou
za nékolik let, kdy se k vysokému podzimnimu poctu hrabos$t prida zima s vyssi vrstvou dlouho
leZicitho snéhu (Andreassen et al., 2021).

Kira strom@ neni pro hlodavce preferovanou potravou; pravdépodobné ji za¢nou konzu-
movat, az kdyz nemaji lep$i alternativu (Batzli, 1985). Obé dreviny byly hlodavci poSkozeny
podobné. Kéra dubu i tresné je dle dostupnych zdroji pro byloZravce neatraktivni (Krojerova-
ProkesSova et al, 2018). Podil ohryzanych stromk® byl i proto nevidané vysoky. Je zajimavé,
ze 1 kdyz slozeni klry stejné dieviny by mélo byt napri¢ jejim aredlem zhruba stejné, spek-
trum a intenzita poskozeni dievin ohryzem hlodavci se geograficky zésadné lisi. Naptiklad ve
Skandinavii jsou nejrozsahlejsi skody zplisobeny jehlicnantm (Huitu et al., 2013), zatimco ve
sttedni Evropé jsou jehlicnany poskozeny jen zridka (Krojerova-ProkeSova et al., 2018). Rozdil
v atraktivité neni jen mezi druhy stromt, ale také mezi rdznymi klony nebo jedinci stejného
druhu, napt. v zavislosti na pohlavi (Betula, Salix) (Huitu et al., 2013).

Pritomnost bureng, tedy necilové vegetace, se ukazala jako klicovy faktor zvySujici riziko
poskozeni ohryzem. Bufen slouzi hlodavclm jako ptirozeny kryt, ve kterém se citi v bezpedi
pred predétory. Castéjsi poskozeni ohryzem bylo ale mj. zjisténo i na velkoplosnych holinch
(Huitu et al, 2013), u stromt z umeélé vysadby (Kamler et al, 2010), na mytindch s bohatym
a propojenym podrostem, nebo s velkym mnozstvim tézebnich zbytk® (Huitu et al., 2013).

Dub byl v naSem pripadé poskozovanéjsi ve smési nez v monokulture. Ve smiSenych lesich byva
nicméné poskozeni ohryzem hlodavci obvykle nizsi nez v monokulturdch (Gilbert et al. ,2013).

PoSkozovanéjsi byly vétsi sazenice (s SirSim korenovym krckem a vy3si). Nejohrozenéjsi byva
kategorie stromkil s tloustkou kofenového kréku cca 1-6 cm (Cepelka et al. in prep.). Zda je to
zptsobeno tloustnouci klirou, nebo postupnym zapojenim porostu a ustupem podrostu, zatim
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nevime. Poté, co se koruny mladych strom® uzaviou, podrost ustoupi a Zddné vyznamné skody
uz zaznamendny nebyly. Pouze nékolik procent poskozenych sazenic uhyne piimo v dlsledku
ohlodani hlodavci. O vlivu poskozeni na vyvoj sazenic je ale zndmo jen velmi malo (Cepelka et al.,
2020). Vzhledem k rozsahu $kod (zde kolem 70 %) ale m@ze jit v budoucnu o vyznamny problém
(Cepelka et al., in prep.).

Stromy jsou obvykle ohlodavany u korenového krcku, méné casto pribézné po délce kmene
nebo pod zemi (Gill, 1992). V naSem pripadé ovSem doSlo k mnohem vzacnéjsimu poSkozeni
tenké klry na letorostech a pupent, v¢. terminalnich. Pivodce poskozeni byl témeét s jistotou
nornik rudy (Clethrionomys glareolus). Ostatni druhy hlodavci totiz bud nezerou ktiru (mysice
rodu Apodemus), nebo nedovedou $plhat po kmeni (hrabosi rodu Microtus), pfipadné v lesich Ziji
jen v miniméalnich poctech (plsi a mySivka) (Zejda et al., 2002).

4 ZAVER

I dub letni a tfeSen pta¢i mohou byt béhem zimniho obdobi vyznamné poskozeny hlodavci.
Klicovym rizikovym faktorem se ukdzala byt pritomnost burené, kterd zvySuje pravdépo-
dobnost vyskytu hlodavcli. Poskozeny byly vétsi sazenice s robustnéj$imi kréky. Ackoliv
zadny ze stromkul v disledku poskozeni bezprostfedné neuhynul, vliv na jejich dlouhodoby
vyvoj zUlstdva otevienou otdzkou. Dopady poskozeni na prir@ist a zdravotni stav chceme
sledovat i v budoucnu. Jednd se o pripadovou studii zaloZenou na jednom pripadé, takze ji
rozhodné nelze plo$né zobecrovat.
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Abstrakt

Clanek rozviji pfeménu druhové skladby na reviru Barani podle intenzity hospodaieni a rozsahu
(postupw) chfadnuti smrkovych porostl. Revir Barani se nachazi v Moravskoslezskych Beskydech,
prevazuji zde zZivna stanovisté jedlo-bukového vegeta¢niho stupné a smrk je zde zastoupen z 83 %.
Pri standardnim ptistupu a soucasném rozsahu holin je zde kazdoro¢né preménéno 3,4 ha (z toho
1,9 ha na holiné a 1,5 pod porostem). Nizkonakladovym pristupem je pfeménén 1 ha a intenzivnim 5,3,
resp. 10,1 ha. Pro realisticky scénar se pocitd s navySenim holin za decennium 1,5 ndsobné, pro scéndr
pesimisticky 3 ndsobné. Zvysend intenzita premény druhové skladby je spojena s nartistem nédkladd na
obnovu lesa, kde vice nez 60 % nakladt tvori ochrannd opatteni proti zvéfi. Pro analyzované pristupy
a scénare lze ocekavat pokles zastoupeni smrku na konci pristiho decennia v rozsahu od 1-8 %.

Klicova slova: Beskydy, chradnuti, obnova lesa, klimatickd zména

Abstract

The paper develops the transformation of the species composition in the Barani district according to
the intensity of management and the extent of Norway spruce decline. The Barani district is located
in the Moravian-Silesian Beskydy Mountains, the predominant site is characterised by rich soil of
fir-beech vegetation zone, and spruce is represented by 83%. With the standard approach and the
current extent of clearings, 3.4 ha are converted annually (of which 1.9 ha on the clearings and 1.5 as
underplanting). The low-cost approach and the intensive approach convert 1 ha and 5.3 and 10.1 ha,
respectively. For the realistic scenario, the increase in clearings per decade is assumed to be 1.5 times,
for the pessimistic scenario 3 times. The increased intensity of conversion is related to an increase in
the cost of forest regeneration, where more than 60% of the cost is due to protective measures against
wild animals. For the approaches and scenarios analysed, a decline in spruce can be expected in the
range of 1-8% at the end of the next decade.

Keywords: Beskydy Mountains, dieback of spruce, forest regeneration, climate change

UvoD

Chfadnuti a rozpad smrkovych porostt, jakoZ i nasledna obnova lesa probihaji v Ceské republice
jiz nékolik let. Na vétSiné majetkl je obnova lesa na vzniklych holinach spojend s ¢aste¢nou nebo
uplnou preménou druhové skladby (Svéda et al,, 2020; Karasek, Martinik, 2024). Post kalamitni
obnova na vzniklych holindch, resp. pfeména je sice rychlg, ale je také spojend s radou rizik
a vysokymi néklady (Martinik et al., 2014; Svéda et al, 2020). Problémové je kvalita, dostup-
nost a vhodny druh sadebniho materialu, moznosti kultivace naro¢nych drevin typu jedle nebo
buku na rozsdhlych holindch, nezdar obnovy, jakoZ i poskozeni novych porostl biotickymi
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a abiotickymi Ciniteli (Martinik et al.,, 2014; Stloukalova, 2021). Z hlediska rezistence nasledné
vzniklych porostl se jevi jako problémova také jejich stejnovékost. Tu 1ze do urcité miry elimi-
novat vyuzivanim pionyrskych druh@ drevin pti obnové lesa, vhodné provadénou vychovou,
jakozindslednou obnovou v porostech dievin pionyrskych (Péncik, 1958; Pommerening, Murphy,
2004). Stejnorodosti budoucich porosti 1ze predchazet také zahdjenim piemény (pirestavby) pred
rozpadem smrkovych porostd, a to vhodné provedenymi podsadbami (podsijemi), ale i vychovou
predevsim stfedné starych porostd — strukturni probirky (Huth et al., 2017; Kulla, Sitkov4, 2012).

Presto, Ze predpoklddané dopady klimatické zmény pracuji pouze s urcitou pravdépodobnosti,
trend je zrejmy: ve vySSich polohéach lze oCekdvat vyrazny ubytek stanovist, kde bude mozné
dlouhodobé kultivovat smrk, jehoZ optimum se presune do poloh horskych; doziti stdvajicich
smrkovych porostt se tak bude ve vyssich polohach vyrazné zkracovat (Bucek, 2001; Hlasny et al.,
2011; Henewinkel et al,, 2013). Vystava tak legitimni otdzka miry a intenzity pfemény smrko-
vych porostl v ohrozenych oblastech. Kromé zmény druhové skladby se pritom jevi moZnym
reSenim také zména horizontdlni a vertikalni struktury lesa, resp. zména zplisobu hospodateni{
(Cermaék et al.,, 2016; Ferkl, 2020; Forrisk, 2022).

Cilem ¢lanku je rozpracovat a nasledné analyzovat 3 odliSné pristupy reprezentované odliSnou
intenzitou premény druhové skladby v zajmové oblasti (viz ddle), a to pfi tfech odliSnych scéné-
tich chfadnuti smrkovych porostli. Konkrétné jsou posuzovany tyto ti'i pristupy: nizkonakladovy;,
standartn{ a intenzivni; pti trech ndsledujicich scénarich chfadnuti smrkovych porost@: optimis-
ticky, realisticky a pesimisticky.

2 MATERIAL A METODY
2.1 Revir Barani

Zajmovou oblasti pfredkladané studie je revir Barani. Ten je souc¢asti LS Ostravice rizené Biskupskymi
lesy se sidlem v Ostravé. Biskupskeé lesy hospodari na ploe 25 000 ha lesa, které majetkové nalezi
Biskupstvi ostravsko-opavskému. Vymeéra reviru Barani je 1593 ha (por. plida) s nadmotskou
vyskou od 520 m n. m. (soutok Cerné a Bilé) do 903 m n. m. (vrchol Sulov). Revir spada do PLO — 40
Moravskoslezské Beskydy. Primérnd ro¢ni teplota se zde pohybuje kolem 7,1 °C, pii primérném
ro¢nim uhrnu srazek cca 950 mm. Skladba stanovist reprezentované CHS je nasleduji: CHS 51-10 %,
CHS 55-71 %, CHS 57-19 %. Soucasné zastoupeni drevin ma tuto podobu: smrk 83 %, jedle 5 %, buk
11 %, ost. dfeviny 1 %. Diky imisnim téZzbam v prednich horach (severozapadni ¢ast LS Ostravice)
z konce 70. a 80. let minulého stoleti, byly lesy v zadnich horach (jizni ¢ast LS Ostravice), jejichz
soucasti je i revir Barani, téZzebné zasetiovany, a proto je na reviru piebytek zralych porostt.

2.2 Vychozi stav - lesni hospodarska evidence

Nize jsou uvedeny ro¢ni udaje jakozto primérné hodnoty z poslednich desiti let. Data byla
ziskana z LHP a LHE pro revir Barani, pripadné LS Ostravice (LHP, 2025). Vstupni parametry pro
predkladanou studii jsou néasledujici:

Zastoupen] SIIKU CELKETNL (%0) ...uuvuurvemreeeeieeereeeieeseeeseessseessseessseesssessseessssssssessssesssasesssesnns 83
Rozsah smMrKovych POroStl (NA) ....coevvveeiveesieinesissssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 606 039
CelkOVA ZASODA V& STATKU (T013).cevrreeeeeeeeee e seeesssss s ssessenssees e 19137/277
Roc¢ni téZba celkem / mimo smrk (m®) 191371
Vyse t820y 2015 — 2024 CEIKEIM (M®).covvvvivvvoriverieneessiensessssesssessssssssens 99 302/52
Nahodila t€Zba 2015 — 2024 (I0/90) ... ssessseene 1202,68
Porosty nad 20 let SM (ha)

Porosty nad 20 1et 0Statnd (Na) ..o seeseeees 153,92
Ro¢ni rozsah holin CEIREIM (@) ...ttt 5,16
Roc¢ni rozsah holin z nahodilé tEZDY (Na)......coocrrrrireeeeseeeeeeeeeeeeeeenne 4,20

64



PRISTUPY PREMENY A PRESTAVBYSMRKOVYCH POROSTU NA REVIRU BARANL...

Roc¢ni pr. obnova na holing sSMrk (ha).......cooccoeeerennrinnreseeseereeeseeeeeeeeseeenne 3,30
Roc¢ni pr. obnova na holing ostatni (Na) ... 0,56
Ro¢ni uméld obnova na holiné sadba ostatni (Na) ......cccceeveeeeeececeeeeeeeeeeeee 1,17
Ro¢ni umeéld obnova Nna NOLNE SIM (D)oot 0,11
Ro¢ni umeéld obnova na holing sije (ha) ... 0,02
Ro¢ni uméla obnova pod porostem mimo smrk podsadba (ha).......cccccoeverrreereenn. 0,92
Ro¢ni umeéla obnova pod porostem mimo smrk podsije (ha).......cccveerecenicencnenn. 0,55
Péstebni ¢innost NAKlady TOCNE (KE)..vveueerreerreerecineeeneeeseeeseesseesseessseessseesssseenns 1993638
Ndaklady na umélou obnovu celkem do zajiSténi (K&/ha) ....c.ocovveerreermeerneenecens 258271
Z toho ndklady na ochranu proti zvéri do zajiSténi (K&/ha) ... 162 253
Péstebni ¢innost prameér revir Barani (KE/Na) ... 1251
Péstebni ¢innost prameér ostatni reviry (KE/MA) ....cocreeenereeeinseseesnnssseisnnnenes 2766

*kromé nakladd umélé obnovy na holiné i pod porostem je zapocitdna péce o pfir. obnovu
na holing, kromé pfir. obnovu smrku

2.3 Pfistupy a scénare
K reSeni problematiky byly navrzeny nasledujici pristupy a scénéare:

2.3.1 Pristupy

A: nizkonakladovy

Pristup lze také nazvat ekologicko-ekonomickym, je zaloZzen na neceloplo$né anebo skupi-
novité obnové, pripadé individualnim vkladani cilovych dievin do smrkovych porosti a na
vzniklé holiny. Na holinach je v maximalni mife vyuzivdna spontdnni obnova, a to jak dievin
pionyrskych, tak smrku pripadné ostatnich drevin. Vyuziti skupinovité obnovy je planovano
predevsim na holindch s nizkym (minim&lnim) potencidlem spontdnni obnovy a na holinach,
kde je nizka perspektiva smrku v budoucnosti (DB, KL, JV, LP). Na holinach je kalkulovano
s rozsahem 1/10 soucasného stavu, v pripadé podsadeb (JD, BK) s 1/5 soucasného stavu. Tim neni
mysSleno, Ze plocha holin bude men$i, ale pocet sazenic na jednotku plochy bude nizsi. Napriklad
DB nebude na holiné zalesnén v poctu 9 000 ks/ha, ale pouze 900 ks/ha. Zbytek plochy bude
ponechdan na prirodé. Na holindch a v porostnich mezerach je hojné vyuzivan koncept vnaseni
semennych stromi (1 ks nebo skupina po 9 na ha). O tyto semenné stromy je tfeba intenzivné
pecovat, predevsim ochranou proti zvéri oplocenim. Také ve stavajicich porostech je péstebni
usili zaméreno na uvolriovani korun nesmrkové drevinné slozky tak, aby se podporovala fruk-
tifikace téchto strom®l. Model pracuje s tim, Ze v dospélosti bude novy porost zaloZen uvedenym
zpusobem funkeéni i bez smrkové slozky v meziprostorech vysazenych skupin. Rozsah obnovy,
resp. premény je tak 1/10 standartniho pristupu, byt je predpoklad, Ze v dobé mytni zralosti
budou vnasené dreviny porostotvorné zcela bez smrku. Vychazi se ze skutecnosti, Ze po celém
reviru v porostech nad 80 let, je ve spodni etdzi hojné zastoupen jerab ptaci a vtrousené i BK
v poctu cca 100 ks/ha. Jedna se o mladé jedince do 20 let véku. Tyto dfeviny se po vypadku smrku
stanou béhem 10-30 let semennymi stromy:.

B: standartni

Model pocitad s pfeménou drevinné sklady vychazejici ze stavu poslednich deseti let (procento
obnovy ostatnich drevin a smrku). Dosavadni rozsah umeélé obnovy na holiné ¢ini 1,30 ha/rok
(sadba a sije). Model pracuje s kombinovanou obnovou, i zde je maximalné vyuzivana prirozena
obnova smrku a ostatni dreviny jsou vkladany, bud do porostnich mezer, anebo na mista bez
obnovy smrku. Koncept podsadby je stejny jako u predeslého modelu - pracuje vSak s 5Sndsobnym
rozsahem, coz odpovidd aktudlnimu stavu 1,47 ha/rok (podsadba a podsije).
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C: intenzivni
Pri obnové vzniklych holin je s prirozenou obnovou smrku pocitdno jen v omezené mife, a to ve
dvou variantach:
I. na 50 % ploch (mimo prirozené obnovy ostatnich dfevin), i do smrkem zmlazenych ploch
se CasteCné vnese jina drevina;
b) na 100% ploch (mimo prirozené obnovy ostatnich drevin), prirozend obnova smrku se
nebere v potaz a neni{ péstebné vyuzivana.

Pro tento pristup je ve vétsi mire vyuzita i podsadba, prip. podsije (buk, jedle, habr, javor, lipa),
a to i zde ve dvou variantach:

¢) dvojnéasobny rozsah podsadeb (podsiji) oproti soucasnosti;

d) Ctyrnasobny rozsah podsadeb (podsiji) oproti soucasnosti.

Na vzniklé holiny jsou uméle obnovovany cilové (nesmrkové) dreviny — buk, javory, duby,
(jedle), vtrouSeneé treSen, modrin a jilm.

2.3.2 Scénare:

I. Optimisticky scénar
Scénar vychdzi a modeluje soucasny rozsah chradnuti a nahodilych tézeb ve smrkovych
porostech.

II. Realisticky scénar
Chradnuti smrkovych porosti pro tento scénar je v nejbliz§ich 5letech v rozsahu
0 Y vétsim, nezZ je soucasnost; v nasledujicich péti letech decennia je primérny rozsah
nahodilych téZeb oproti soucasnosti dvojnasobny.

III. Pesimisticky scénar
Scéndr pracuje s dvojndsobnym rozsahem chiadnuti smrkovych porostli pro prvnich 5 let
decennia a ¢tyrndsobnym rozsahem v nasledujicich 5ti letech.

2.3.3 Analyza dat
Pro matici vzniklou kombinaci ptistup? a scénait byl vypocten rozsah obnovy nesmrkoveé slozky
(ha) pro néasledujici decennium a s tim spojeny pokles smrku na reviru. Déle byly pro stejnou
matici a stejné obdobi vypocteny naklady na obnovu.
Pro shodnou matici byl kvantifikovan potencial pro obnovu lesa, pfeménu druhové skladby
Konec¢né pro pristupy bez ohledu na vyliSené scénéare byla provedena zjednoduSend SWOT
analyza, kde byl uveden pouze jeden ze zasadnich atributl: silné stranka, slaba stranka, ptilezi-
tost, hrozba (Weihrich, 1982).

3 VYSLEDKY A DISKUSE
Rozsah premény druhové skladby na reviru Barani roste umeérné s intenzitou hospodareni, jakoz
i s mirou chradnuti smrkovych porostti (Tab. 1). Zmény jsou dany piedevsim rozsahem obnovy
na holiné; pro podsadby se rozsah lisi jen podle intenzity hospodateni, nikoli podle scénart
(Tab. 2). Pro standartni pristup by na konci pristiho decenia bylo mozZné ocekavat obnovu nesmr-
kovou slozkou v rozsahu 33,30; 47,30 a 70,50 ha pro optimisticky, realisticky a pesimisticky scénar
(Tab. 1,2). Pro extenzivni pristup je maximalni pfeména pri pesimistické scéndri v rozsahu
23,6 ha (Tab. 1, 2). U intenzivniho pristupu pak v rozsahu 100,80, resp. 184,80 ha (Tab. 1, 2).
Nizkonédkladovy pristup se jak z hlediska premeény, tak post-kalamitni obnovy jevi jako
méné ucinny, a to paradoxné pri nizSim rozsahu nahodilych téZeb (Tab.3,4). Pii pesimis-
tickém scéndri 1ze oCekdvat zapojeni pionyrskych drevin, a to jak formou umélé obnovy (sije),
tak s vyuzitim sukcese. Spontanni obnova (sukcese), s niz tento pristup pracuje je jen obtizné
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Tab. 1: Rozsah ro¢ni obnovy na holiné (ha) nesmrkovymi dfevinami v clenéni uméla, pfirozena a celkem pro
vyliSené pristupy a scénare
The extent of annual conversion on clearings (ha) with non-spruce trees, broken down into artificial,
natural and total, for different approaches and scenarios

PFistup
(Approaches)
( Ssc(;ir;a;ii:) ) C - Intenzivni
A - Nizkonakladovy B - Standartni (C - Intensive)
(A - Low cost) (B - Standart)
a b
[~ optimisticky uo 0,13 1,30 1,82 3,64
G PO 0,56 0,56 0,56 0,56
P sa: 0,69 1,86 2,38 4,20
e el uo 0,23 2,28 3,19 6,37
R Y PO 0,98 0,98 0,98 0,98
Sa: 1,21 3,26 4,17 7,35
o uo 0,39 3,90 5,46 10,92
HI- pesimisticky PO 168 168 1,68 1,68
III - pessimistic sa: 2,07 5,58 7,14 12,60

Pozn./Notice: PO - pfirozena obnova/ natural regeneration; UO - uméla obnova/ artificial regeneration

Tab. 2: Rozsah umélé obnovy nesmrkové slozky (ha) pod porostem pro vyliSené pristupy a scénare

The extent of annual artificial regeneration of the non-spruce component (ha) under the stand for
different approaches and scenarios

PFistup

(Approaches)
Scénar -
(Scenario) C- lntenz!vm
A - Nizkonakladovy B - Standartni (C - Intensive)

(A - Low cost) (B - Standart)

a b
I 11, 11T 0,29 1,47 2,94 5,88

Pozn./Notice: I - optimisticky / optimistic; II - realisticky / realistic; III- pesimisticky / pessimistic

predvidatelnd — nastup plodivosti vysdzenych drevin, dfevin prirozené obnovenych a téch
rostoucich ve stdvajicich porostech. Se zvysSujicim se podilem NT a rozsahem holin (pristup B, C)
bude také stoupat rizikovost intenzivni umélé obnovy i premeény, kdy lze ofekavat vétsi ztraty pri
obnové dané nizkou kvalitou prace a sadebniho materialu.

S ohledem na probihajici klimatickou zménu, lze pfitom ocekavat spiSe realisticky nebo pesi-
misticky scénar (Hlasny et al, 2011). Na stranu druhou pozitivné se mulize projevit pievod na
vybérné formy hospodareni, ktery se zde realizuje 11 let. Mozn4 také diky tomu se rozsah holin
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Tab. 3: SWOT analyza pro pfistupy
SWOT analysis for approaches

- PR SWOT
Péstebni pristup
Silvicultural
;pproaches) Silné stranky Slabé stranky PrileZitosti Hrozby
(Strenghts) (Weaknesses) (Opportunities) (Threats)

A - Nizko-nakladovy | Nizké naklady Kontinuita lesniho Vytvoreni prirodé Nizka funkénost pfi
(A - Low cost) na obnovu personalu blizké struktury rychlém rozpadu
B - Standartni < . Lo Optimalizace NaruSeni systému pfi
(B - Standard) Péstebni kontinuita Strnulost produkeni funkce zméné lesnika
C - Intenzivni Provozni Ekonomicka Potencidl rychlé Vznik vékové
(C - Intensive) jednoduchost narocnost obnovy premény uniformnich porostt

42 ha pii vysi celkové tézby 191 371 m® v decenniu minulém (2015 — 2024). Zpomaleni chiadnuti
smrkovych porostli a rist smrku i v sub-optimélnich podminkach jakoZto vysledek vybérného
hospodarenti je zdokumentovan napt. na objektu Kloko¢né (Ferkl, 2020).

Rychlost rozpadu stavajicich smrkovych porosti mtze byt ale také jesté razantnéjsi, nez je
uvazovano v uvedenych scénétich. Takto rychly pribéh byl zaznamenan na nedalekych revi-
rech Ondrejnik a Polana (Dyrcik, 2021; Zacek, 2021), kdy v pritbéhu ti nejkritictéjsich let byla
vytézena priblizné polovina zdsoby veskerych smrkovych porostli starsich 50 let.

Intenzivni pfeména druhové skladby, resp. rychld obnova vzniklych holin je nasledné spojena
s unifikaci drevinné skladby a predevsim porostni struktury. Tvorbu prostoroveé pestrych porostl
pri rychlém rozpadu lze pak iniciovat vyuzivanim pionyrskych drevin, pripadné skupinovou
neceloplo$nou obnovou (Pommerening, Murphy, 2004). S uvedenym postupem se konecné
pocita v pristupu nizkonékladovém, v omezené mite i standartnim. To je dlivod proc¢ potencial
k prestavbé u téchto pristupl vyrazné neklesd s intezitou chiadnuti (Tab. 4).

Tab. 4: Hodnoceni potencidlu obnovy, pfemény a prevodu pro jednotlivé modely a scénére

Evaluation of process regeneration, conversion of species composition and transformation of forest
structure for models and scenarios

Scénar - pristup
(Scenario - approaches)
(E:gzzg) I - optimisticky II - realisticky III - pesimisticky
(I - optimistic) (II - realistic) (IIT - pessimistic)
A B C A B C A B C
Obnova 3 5 5 3 4 4 3 3 3
(Regeneration)
Preména 1 3 5 1 3 5 4 3 4
(Conversion)
Prevod 4 5 3 4 4 2 4 4 1
(Transformation)
Celkem
(Total) 8 13 13 8 11 11 11 10 8

Pozndmka: A - Extenzivni; B - Standartni; C - Intenzivni; 1 - nejhorsi; 5 - nejlepsi / Notice: A - Extensive;
B - Standard; C - Intensive; 1 - best; 5 - the worst
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Tab. 5: Ro¢ni naklady na umélou obnovu (v K¢) pro jednotlivé pfistupy a scénare
The annual cost of artificial regeneration (in CZK) for approaches and scenarios

Scénar
(Scenario)

PFistup
(Approaches)

A - Nizkonakladovy

B - Standartni

C - Intenzivni
(C - Intensive)

(A - Low cost) (B - Standart)
a b
i - optimisticky uo 108 474 715 411 1229370 2 458 740
- optimistic

= sl uo 134 301 968 516 1583 201 3163 820
1I - realistic

III - pesimisticky uo 175 624 1386915 2169476 4338953
III - pessimistic

S vysokou intenzivni preménou druhové skladby jsou spojeny také vysoké naklady, které
mlzou vysSplhat az na 4300 000 K¢ (Tab. 5). Naopak u nizkondkladového ptistupu jsou pied-
pokladany ndklady maximalné ve vysi 176 000 K¢ (pesimisticky model; Tab. 5). Pro standartni
pristup byly zjistény ndklady v rozsahu od 715000 (optimdalni) do 1400 000 K¢ (pesimisticky;
tab.5). Skody zvéii jsou pritom kardinalni problém obnovy i prestavby lesa (Ferkl, 2020). Pri
standartnim modelu a pesimistickém scéndri tvori ndklady na obnovu do zajisténi 1 400 000 K¢,

z toho ¢ini objem na ochranu proti zvéti 795 000 K¢, neboli 63 % vSech nékladu.

Obr. 1: Zastoupeni smrku na reviru Barani pro vyliSeni pfistupy a scénare

Norway spruce composition in the Barani district for the approaches and scenarios
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Preména druhové skladby se nasledné promitd do zastoupeni smrku na reviru, ktery je
zachycen na Obr. 1. Ani pfi nejintenzivnéj$i pfeméné neklesne podil smrku na reviru Barani
pod 70 % (pokles o 13 %). Pro realisticky scénar se dostavame k poklesu pouze o0 1-4 %. Na stranu
druhou do rozsahu zmény druhové skladby se mlize podepsat charkter podsadeb. Jedna se
o (redukovanou) plochu cisté podsetou ¢i podsdzenou. Tyto vnosy pod porost jsou skupinovitého
charakteru s vyhledem, Ze v dospélé véku bude tento podil tvorit az desetindsobek skute¢né plochy.
Konecng, na preménu druhové skladby muZe mit podstatny vliv ndstup plodivosti a spontanni
obnovy drive vysazenych drevin, coz mlize nejen preménu urychlit, ale i zlevnit a v kone¢ném
disledku zajistit trvalost lesa pii o¢ekdvaném vypadavani smrku ze zdejsich porostd.

4 ZAVER

Revir Barani patfi doposud k tém méné postizenym chiadnutim smrkovych porostl. Piestoze
smrk je zde zastoupen z 83 %, za poslednich 10 let bylo na reviru evidovano kolem 42 ha holin
z nahodilych téZeb, z cehoZ 41 % téchto ploch bylo vyuzito k vnosu nesmrkové slozky. Na zbylé
¢asti byla vykazana prirozena obnova smrku. Soucasné byla za poslednich deset let vykazana
podsadba nebo podsije na ploSe o celkovém rozsahu 14,80 ha. Intenzivnéj$i preména nez
probihd doposud je mozn4, znamend vsak enormni zvyseni ndkladd a mize také snizit potencial
k prestavbé, a to predevsim pii rychlej$im prébéhu rozpadu. Naopak nizkondkladovy ptistup je
k rezignaci na prestavbu lesa. Jeji podminkou je zapojeni dfevin pionyrskych, pripadné vyuzi-
vani skupinové obnovy na vzniklych holindch. Pro analyzované pristupy a scénare 1ze ocekdvat
pokles zastoupeni smrku na konci pristiho decennia v rozsahu od 1-8 %.
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Abstrakt

Kli¢ivost osiva jerdbu breku (Sorbus torminalis (L.) Crantz) byla hodnocena v zavislosti na dobé
studené stratifikace. Zkousky klic¢ivosti byly provedeny v letech 2020, 2021 a opakovéany v roce 2025.
V prvnich dvou letech zapocala stratifikace semen ve stejny okamzik. U tretiny semen probéhla
zkouska Kli¢ivosti ihned po dvou mésicich stratifikace, u tfetiny po tfech mésicich a u tretiny po
¢tyrech mésicich ve stratifikacnim médiu. Do testli klicivosti byla zatfazena pouze svézi nenaklicena
semena. U opakovaného experimentu v roce 2025 byla stratifikace osiva zahajovdna postupne,
aby semena, kterd prosla dvoumeésicni, trimési¢n{ a ¢tyfmeésicni stratifikaci mohla zahdjit zkousku
kli¢ivosti v jeden okamzik. U tohoto experimentu doslo také k evidenci svézich, mrtvych a nakli¢enych
semen v pribéhu stratifikace. Semena naklicend béhem stratifikace se zkousky kli¢ivosti ucastnila
také, ale byla samostatné evidovana. Minimalni potfebna doba pro studenou stratifikaci mtze byt na
zadkladé experimentll stanovena na tii mésice. Pti delsi stratifikaci ale stoupa procento semen, kterd
zahdji kliceni predcasné béhem stratifikace.

Kli¢ova slova: Sorbus torminalis, energie kli¢eni, kli¢ivost, studend stratifikace

Abstract

The germination capacity of the wild service tree seeds (Sorbus torminalis (L.) Crantz) was evaluated
concerning the duration of cold stratification. Germination tests were conducted in 2020, 2021 and
repeated in 2025. In the first two years, seed stratification began at the same time. The seeds were
tested for germination immediately after two, three, and four months of stratification. Only fresh,
non-germinated seeds were included in the germination tests. In the repeated experiment conducted
in 2025, seed stratification was initiated gradually so that seeds subjected to two-, three-, and four-
month stratification periods could be subjected to the germination test simultaneously. Within the
experiment conducted in 2025, the fresh, dead, and prematurely germinated seeds were also recorded
during the stratification period. Prematurely germinated seeds were also included in the germination
tests but were documented separately. Based on the experiments, the minimum required duration
for cold stratification can be determined as three months. However, with extended stratification, the
percentage of seeds that begin germination too early, i.e. during stratification, increases.

Keywords: Sorbus torminalis, germination energy, germination capacity, moist chilling
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1 UVOD

Vzacnéjsi ptivodni druhy dievin, jako je jerab brek (Sorbus torminalis (L.) Crantz), mohou byt diky
svym vlastnostem a odolnosti vii¢i suchu vhodnou primeési lesti stabilnich vii¢i zméndm klimatu
(Schmuker et al., 2023). Jetdb btfek predstavuje cennou piimés dubovych porostd (Paganova,
2008) a vyznamnou roli mtize hrat také v méstském lesnictvi (Prokopuk et al., 2022).

Jednad se vétSinou o maly strom, ktery ale m{Ze dosahovat vysky pres 30 m (Thomas, 2017).
Velmi vzdcné prirozené zmlazen{ jetdbu bireku neni zplisobeno nedostatkem semen. Malvice
jsou konzumovdany ptaky a roznaseny do Sirokého okoli, roznesend jadra ovSem casto konzu-
muji mysi. Pokud se nékterym sementim podaii vykli¢it, neztidka semenacky znici zveér. Jerab
brek je tedy fazen k drevindm s nejmensi schopnosti pfirozené obnovy (Prudi¢, 2000). To je do
jisté miry kompenzovano jeho schopnosti vymladnosti, pfedevs$im té korenové. Vymladnosti je
schopen i v zastinéni pod hustym dubovym zdpojem (Pyttel, 2013) a stin tolerantni jsou také
semendcky (Thomas, 2017).

Stejné jako ostatni druhy jerdbi md i jetab brek hluboce dormantni osivo (Dinger, 2023).
Prekonani dormance probihd pomoci stratifikace, kterd je u tohoto druhu v literatufe popsana
rizné. Hoffmann et al. (2007) uvadéji jako vhodnou ¢tyfmeésicéni stratifikaci pti teploté 3 az 5 °C.
Pipinis et al. (2015) povazuji za nezbytnou dobu pro prekonani dormance pri stejné teploté
alespon ti'i mésice. ESnerova et al. (2014) uvadéji, Ze u semen, kterd potrebuji stratifikaci del$i nez
dva mésice, se vyuziva stratifikace teplostudend. Pri té ale semena jefabu breku ¢asto plesnivi.
Smyslem predosevni pripravy ve Skolkdch je pFipravit osivo tak, aby semena prolomila dormanci,
ale pokud mozno nezacala predcasné klicit.

Cilem studii, jejichZ vysledky jsou propojeny v predloZzeném prispévku, bylo nalézt opti-
malni dobu stratifikace, pti které bude mit co nejvice semen prolomenou dormanci a budou tak
pripravena ke kliceni a zarover bude minimalizovano procento semen, kterd zapocala kliceni
predcéasné, tj. béhem stratifikace ve stratifikacnim médiu. Vysledky pokusu zaméreného na
stratifikaci semen jefdbu bieku jsou podrobné popsény v ¢lanku Sulitky et al. (2025), a v tomto
prispévku jsou doplnény ndslednym experimentem, ktery v dobé pripravy prispévku probiha
a vychazi z poznatkil ziskanych béhem ptivodniho experimentu.

2 MATERIAL A METODY

Osivo jerdbu bteku (Sorbus torminalis (L.) Crantz) bylo nakoupeno v Semendaiském zavodé Lest
Ceské republiky, s. p., v Tynisti nad Orlici. Prvni studie probihala ve dvou oddélnych fazich
v letech 2020 a 2021. V kazdé fazi na 3 riznych oddilech osiva uvedenych v Tabulce 1. V pokusu
probihajicim v roce 2025 byly pouzity dva oddily z Krivoklatska a Ceského krasu, které se lisily
rokem sbéru (2016 a 2023).

Jako stratifika¢ni medium byla ve v3ech pripadech pouZita smeés raseliny a pisku v objemovém
pomeéru 1:1 a semena byla pied stratifikaci na 48 hodin namocena ve vodé. V piipadé pokust
v letech 2020 a 2021 byla semena promichdna se stratifikacnim médiem v poméru 1:1 a rozdé-
lena na tfi ¢asti. Prvni ¢ast byla v chladici komote stratifikovana po dobu 2 meésicti, druhé ¢ast
po dobu 3 mésicl a treti ¢ast po dobu 4 mésicti pri teploté 2,5 °C. VSechna semena byla uloZena
ke stratifikaci v jeden okamzik a po uplynuti patri¢né doby byla dand Cast ze stratifikace vyjmuta,
semena byla oplachnuta vodou a byla zaloZena zkouska kli¢ivosti. Jednotlivé zkousky kli¢ivosti
tedy probihaly prbézné béhem tnora az kvétna 2020 a dubna az ¢ervna 2021. Do zkousky Klici-
vosti byla zafazena pouze semena s neporusSenym osemenim, bez znamek nakliceni. Predcasné
naklicend semena byla ze zkousky kli¢ivosti vyrazena, protoze v lesnich Skolkach takové semena
predstavuji problém. Dlivodem je nejen ¢astecné vycerpani energetickych zasob v semenech, ale
také mozny vznik deformaci semendacku. Proto by takova semena neméla byt vysévana. V obou
letech experimentu bylo do zkousky klic¢ivosti zahrnuto dohromady 400 semen v prithlednych
krabickach po 100 kusech z kazdého ze 6 zkoumanych oddilti pro kazdou dobu studené stratifi-
kace (2, 3 nebo 4 mésice).
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Tab. 1: Charakteristiky plvodu a parametry kvality oddild osiva jefabu breku (Sorbus torminalis) pouZitého
v jednotlivych experimentech (rok exp.) (zdroj: Pravodni listy pro semenny material)
Characteristics of origin and seed quality of the wild service tree (Sorbus torminalis) lots used in the
studies (year of exp.) (source: Seeds material data sheets)

Rok Rok Hmotnost
ex| x Lesni oblast il x Uy 5
(Ye';.r Cislo uznané jednotky Peafen o osiva Cistota semen Zivotnost
(Registration number) °g (Year of (Purity) (Weight (Viability)
of origin)
- seed matu- of 1000
B ration) seeds)
(Z-3-3-BRK-00168-36-2-za | >tiedomoravské 2016 99,6 % 24.806 g 97 %
Karpaty
2020 | CZ-3-3-BRK-00126-08-3-5a | KFivoklatsko 2016 95,2% 19.362g 96 %
a Cesky kras
Predhofi
(CZ-3-3-BRK-00001-33-2-Ba | Ceskomoravské 2018 96,9% 22.637g 99%
vrchoviny
(Z-3-3-BRK-00126-08-3-sp | KTivoklatsko 2016 95,2% 19.983g 93%
a Cesky kras
Predhofi
2021 CZ-3-3-BRK-00001-33-2-Bb | Ceskomoravské 2018 96,9 % 23.6329g 97 %
vrchoviny
CZ-1-2-BRK-00008-38-2-Bb | Bil€ Karpaty 2018 98,8 % 2539 g 95 %
a Vizovické vrchy
(Z-3-3-BRK-00126-08-3-5c | KTivoklatsko 2016 95,2% 19,7769 90 %
a Cesky kras
2025
Krivoklatsko
(CZ-3-3-BRK-00126-08-3-S¢ o 2023 97,2% 18,973 98 %
a Cesky kras

*Vysledky testovani kvality oddili semen v letech 2018 (a), 2020 (b) a 2024 (c)

Metodika pokusu provadéného v roce 2025 byla upravena tak, aby byl zjistén podil pred¢asné
naklicenych semen. V tomto pripadé nebyla semena ve smési pisku a raSeliny volné, ale byla
do provlhcené smési vloZena v latkovych saccich z vySivaci kanavy, kterd umoznovala bezpro-
stiedni styk se stratifika¢nim médiem. D@vodem bylo umoznéni mési¢niho vyndavani semen
za ucelem zjisténi jejich stavu. Od ledna do dubna roku 2025 bylo do chladici komory instalo-
vano vzdy 8 sackd po 100 kusech semen z kazdého oddilu. Kazdy mésic doslo k evidenci semen
svézich, naklicenych (s klickem proniknutym osemenim, ale nedosahujicim Ctyr délek semene),
vykli¢enych a mrtvych a instalaci dalSich 8 sac¢ki z obou oddilt.
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Obr. 1: Semena jefabu breku (Sorbus torminalis) sbirand v roce 2023 pfipravend na zkousku klicivosti po
4mésicni stratifikaci v roce 2025. Pod sebou jsou krabicky se svézimi semeny v horni fadé a naklice-
nymi semeny ze stejného stratifikacniho sacku ve spodni rfadé

Sorbus torminalis seeds collected in 2023 prepared for the germination test after 4 months of stra-
tification conducted in 2025. Below the boxes of fresh seeds are partially germinated seeds from
the same stratification bag

V kvétnu 2025 byla stratifikace semen po 1, 2, 3 a 4 mésicich ukonc¢ena. Byla odstranéna semena
mrtva a vyklicend. Naklicend semena byla odebrdna do zvlastnich krabic¢ek a byla provedena
zkouska Kli¢ivosti u zbylych stratifikovanych semen. Naklicena semena byla v rdmci zkousky klici-
vosti ponechdna k dokli¢eni (Obr. 1). V kazdé krabicce byl tedy na pocatku zkousky kli¢ivosti jiny
pocet semen podle toho, kolik semen z pocatecnich 100 kust ztstalo svézich a kolik naklicenych.

Ve vsech pripadech probihala zkouska Kli¢ivosti v prihlednych krabickach s vickem, ve
kterych byla semena umisténa na filtraénim papife a navlhcena. Kliceni probihalo ve dvou
klimakomorach Q-Cell (POL-LAB), které byly vybaveny teplym bilym osvétlenim o intenzité
10 000-12 000 Ix. Kazda zkouska trvala 28 dnti. Pfi temnostni fazi programu byla teplota 20 °C
po dobu 16 hodin a 30 °C pti svételné fazi po dobu 8 hodin.

Vykli¢enad semena byla pocitdna v tydennim intervalu (7., 14., 21. a 28. den) a spolu s mrtvymi
semeny odstrariovana z krabicek. Za vyklicena byla dle ¢eské technické normy CSN 48 1211
(UNMZ, 2006) povazovana semena, jejichz nepodkozeny primarni korinek je spole¢né s hypo-
kotylem 4x delSi, nez je délka semene. Z dat ziskanych pocitdnim byla zjisténa energie kliceni
a Kkli¢ivost jednotlivych oddild s riznymi délkami stratifikace. Energie kliceni byla stanovena
dle normy jako pocet normalné vyklicenych semen pii prvnim pocitani po 7 dnech, vyjadreny
v procentech poctu zaklicenych semen. Klicivost byla pocitdna jako kumulativni procento zcela
vyklicenych semen 28. den.

Data z jednotlivych let byla porovnavana samostatné. Analyza kli¢ivosti a energie kli¢ivosti
byla provedena v softwaru R mnohonésobnym porovnanim pro binomicky rozdélend data na
hladiné vyznamnosti 0,05. Tuto metodu popisuji Agresti et al. (2008).
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

Ve studii provedené v letech 2020 a 2021 byl u jednotlivych oddil osiva zjistén podobny trend
parametrt kli¢ivosti v zavislosti na délce stratifikace. V roce 2020 se procento vyklicenych
semen mezi jednotlivymi dobami stratifikace statisticky vyznamné lisilo ve vSech tydnech poci-
tani. Z obrazku 2a je patrné, Ze nejvyssi klicivost byla zaznamendna u semen stratifikovanych
4 meésice. Semena stratifikovand 2 mésice témér nevyklicila. Stejné tomu bylo i v roce 2021, kde se
od sebe ale statisticky vyznamné neliSily hodnoty kliivosti u semen po trech a ¢tyrech meésicich
stratifikace (Obr. 2b). Vy3si energie kliceni byla zaznamendna u pokusu v roce 2021. Celkova klici-
vost byla vy$si u ¢tyfmésicni stratifikace v roce 2020, zatimco u tfimésicni v roce nasledujicim.

Z téchto vysledku se tedy jako potiebnd jevi minimdlné trimeésicni stratifikace. Experiment
provadény v roce 2025 (na semenech sbiranych v roce 2023) naznacuje, Ze u Ctyfmeésicni
stratifikace, kterd se mizZe zdat jako vhodné z hlediska kli¢ivosti, se objevuje vyznamny podil
predcasné naklicenych semen ve stratifikacnim obdobi.

V rdmci experimentu provedeného v roce 2025 byla kromé semen naklicenych béhem stra-
tifikace zaznamenavana také semena mrtv4, vyklicend a svézi. Na obrazku 3 je zaznamenané
jejich celkové procento na konci jednotlivych dob stratifikace (4, 3, 2 a 1 mésic) pred zkouskou
Kkli¢ivosti. Oba zkoumané oddily se od sebe liSily pouze rokem shéru. Podil predcasné naklice-
nych semen byl v prvnich tfech mésicich stratifikace u obou oddilli témér nulovy, po ctvrtém
mésici stratifikace byl podil predcasné vyklicenych semen u oddilu shbiraného v roce 2023
75,9%. U ostatnich dob stratifikace tohoto osiva zlstalo pres 97 % semen svézich. U semen
shiranych v roce 2016 byla naklicend semena také zaznamendna, ale v mnohem mensi mire
(pouze 4 %), coZ lze ale pripsat spiSe vyrazné horsi fyziologické kvalité (Zivotnosti) starstho
osiva. Semena ze star§tho oddilu (z roku 2016) béhem stratifikace vyrazneé ¢astéji plesnivéla a jiz
od dvoumeési¢ni stratifikace byl ve star§im oddilu zaznamendn znacny podil mrtvych semen
(pfes 37 %). U semen sbhiranych v roce 2023 bylo procento mrtvych semen zaznamenanych

Obr. 2: a), b) Kumulativni procento kli¢ivosti semen jefabu breku (Sorbus torminalis) 7, 14, 21 a 28 dn( po
zaloZeni zkousky kli¢ivosti v letech 2020 a 2021. OdliSné pismenné indexy znadi statisticky vyznam-
ny rozdil mezi porovndvanymi dobami stratifikace na hladiné vyznamnosti 0,05. Chybové Usecky
pak smérodatné odchylky

a), b) Cumulative germination percentage of seeds of wild service tree (Sorbus torminalis) on days
7,14, 21, and 28 in years 2020 and 2021. Different letter indices determine a statistically significant
difference between the compared stratification time at the 0.05 significance level. Error bars indi-
cate standard deviations
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Obr. 3: a), b) Celkové procento mrtvych, naklicenych, vyklicenych a svézich semen na konci jednotlivych
délek stratifikace (4, 3, 2 a 1 mésic) pred zkouSkou kli¢ivosti u jednotlivych let zrani

a), b) Total percentage of dead, completely germinated, partially germinated and fresh seeds at the
end of each length of stratification (4, 3, 2 and 1 month) before germination test for each matura-
tion year

béhem stratifikace velmi malé (1-3 %). Kompletné vyklicend semena béhem stratifikace nebyla
zaznamendna ani u jednoho oddilu.

Dlvodem plesnivéni a vysoké mortality semen z roku 2016 bude pravdépodobné dlouhd
doba jejich skladovani. Hoffmann et al. (2007) uvadi, Ze osivo jefdbu bieku je mozné skladovat
priteploté 1 az 4 °C pri sniZzeni obsahu vody na 6 aZ 8 % az po dobu osmi let. Osivo jefdbu bieku
shiraného v roce 2016 bylo skladovano presné po tuto dobu do roku 2024, kdy bylo zakoupeno
za ucCelem pokusu. Ten se uskute¢nil na pocatku roku 2025 a kvalita tohoto osiva byla velmi
nizka. Z predbéznych vysledkl zkousky klicivosti vyplyvd, Ze kli¢ivost tohoto osiva se bude
blizit nule. Parametry kli¢ivosti experimentu byly v dobé pripravy prispévku ale teprve zjisto-
vany a budou soucasti dalsich praci autort.

4 ZAVER

Trimési¢ni doba studené stratifikace semen jefdbu bieku (Sorbus torminalis) se jevi jako
minimalni délka potfebna k prekonani dormance. Semena stratifikovand pouze dva mésice
vykazovala témér nulovou kli¢ivost. Semena stratifikovand po dobu ¢ty meésici dosaho-
vala srovnatelné nebo vyssi kli¢ivosti neZ semena stratifikovand tii mésice. V tomto pfipadé
ovSem dochézelo k vysokému podilu semen naklicenych jizZ béhem stratifikace, kterd mohou
znamenat problém pfi vysevu. V experimentech provedenych v letech 2020 a 2021 nicméné
nebylo procento predéasné kli¢icich semen béhem stratifikace exaktné stanoveno (pred-
¢asné vyklicend semena nebyla do zkousek kli¢ivosti ani do parametrt klicivosti zafazena).
Konkrétni informaci o pred¢asné kli¢icich semenech neprimo dopliiuje az experiment z roku
2025 a v jeho kontextu budou vysledky déle zpresniovany. Z posledniho experimentu provede-
ného v roce 2025 také vyplyva, Ze na klic¢ivost jednotlivych zkoumanych oddilt osiva mélo vliv
jejich stari. U osiva skladovaného déle nez 8 let po sbéru byla zaznamendna vysokd mortalita
semen jiZ béhem stratifikace.
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Podékovani

Tento prispévek vychéazi z experimentu popisovaného v ¢lanku autord Sulitka et al. (2025),
ktery je zde roz$ifovan o nové poznatky z probihajicich navaznych experimentd. Prispévek
vznikl v rdmci aktivit spojenych s feSenim projektd DOT/54/12/023171/2023 Prestavby akato-
vych porosti a hodnoceni prosperity podsadeb akatin, Potencial vyuziti jerabu breku v lesich
na uzemi hlavniho mésta Prahy (€. 189/2025) poskytnutych hlavnim méstem Prahou a projektu
TACR $S06020121 Vyvoj systému efektivniho vyuZiti dieva z nizkého a stiedniho lesa do finalnich
produktl s vysokou pridanou hodnotou. Experimenty probihaly v zazemi semendaiské labora-
tofe Katedry péstovani lest, Fakulty lesnické a dievaiské, Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Kontakty | Contact Information
Katerina PeSkova: e-mail: peskovak@fld.czu.cz

78



SBORNIK VEDECKYCH PRISPEVKU PESTOVANI LESU VE STREDN{ EVROPE 2025
PROCEEDINGS OF CENTRAL EUROPEAN SILVICULTURE 2025

VLIV RUZNYCH HOSPODARSKYCH POSTUPU NA PRIROZENOU
OBNOVU DUBU ZIMNIHO (QUERCUS PETRAEA) VE SPRAVE
SKOLNIHO LESNIHO PODNIKU MASARYKUV LES KRTINY

THE EFFECT OF DIFFERENT MANAGEMENT PRACTICES ON
NATURAL REGENERATION OF SESSILE OAK (QUERCUS PETRAEA)
IN THE TRAINING FOREST ENTERPRISE, MASARYK FOREST KRTINY

Eliska Zizkova', Martin Komanek', Jakub Cerny'?

'Ustav zakl4dani a pésténi les(, Lesnicka a d¥evarska fakulta, Mendelova Univerzita v Brng, Zemédélska 3,
61300Brno, Ceska republika

*Wzkumny Ustav lesniho hospodéfstvi a myslivosti, v.v.i., Vyzkumna stanice Opocno, Na Olivé 550,
51773 Opocno, Ceské republika

Abstrakt

Cilem studie bylo vyhodnotit vliv rGznych obnovnich prvkd na pfirozené zmlazeni dubu zimniho
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.) v podminkéch Skolnfho lesniho podniku Masarykv les Kitiny. Vyzkum
probihal v sedmi porostech 2.—4. lesniho vegetatniho stupné, kde byly po semenném roce 2022
provedeny obnovni zasahy formou holoseci a clonnych se¢i. Na vyzkumnych plochach (min. 0,2 ha)
bylo odebrano celkem 331 vzornik® semenackd, u nichz byla méfena délka nadzemni ¢ésti, délka
hlavniho kiilového kotene a tloustka kotrenového kréku. Vysledky ukézaly, Ze semenacky rostouci na
holose¢nych obnovnich prvcich dosahovaly vyznamné vyssich hodnot viech sledovanych parametr@
oproti jedinctim z clonnych seci. Vyssi dostupnost svétla na holosecich podporuje produkci asimilatt
aurychluje rst semendckd, zatimco omezené svételné podminky pod clonou mohou brzdit pocate¢ni
vyvoj semendckll a zvySovat zranitelnost vici konkurenéni vegetaci. Zjisténé poznatky zd@raznuji
nutnost zohlednéni svételnych a stanovistnich podminek pri pldnovani péstebnich opatreni s cilem
zajisténi stabilnich a vitdlnich dubovych porostli i v ménicich se klimatickych podminkéch.

Kli¢ové slova: dub zimni, prirozend obnova, globalni klimatickd zména, kofenovy systém

Abstract

The study aimed to evaluate the effect of different regeneration methods on the natural regeneration
of sessile oak (Quercus petraea (Matt.) Liebl) under the conditions of the Training Forest Enterprise
Masaryk Forest Kitiny. The research was conducted in seven forest stands within the 2™ to 4" forest
vegetation zones. Following the seed year of 2022, regeneration interventions were implemented in
the form of clear-cutting and shelterwood cutting. On research plots (minimum size 0.2 ha), a total
of 331 seedling samples were collected and measured for above-ground height, length of the main
taproot, and diameter at the root collar. The results showed that seedlings growing in clear-cut areas
achieved significantly higher values in all measured parameters compared to those from shelterwood-
cut areas. Increased light availability on clear-cuts supports assimilate production and accelerates
seedling growth, whereas limited light conditions under shelter can hinder early development and
increase vulnerability to competing vegetation. The findings highlight the importance of considering
light and site conditions in silvicultural planning to ensure the establishment of stable and vigorous
oak stands under changing climate conditions.

Keywords: sessile oak, natural regeneration, global climate change, root system
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1 UVOD

Dub zimni (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) je povazovan za svétlomilnou drevinu s kratkou
obnovni dobou (Bfezina, Dobrovolny, 2011). Zaroven se jednd o druh, ktery ma velmi vysoky
potencidl prirozeného zmlazeni (Indruch, 1985). V poslednich letech je v lesnické praxi kladen
stale vétsi dliraz na prirozenou obnovu lesnich porosti (Vacek et al.,, 2010), kterd je vyhodné nejen
z ekonomického hlediska, ale také z pohledu zvySovani ekologické stability a druhové rozmani-
tosti (Kamler et al., 2016). Ptirozena obnova dubovych porostl se v soucasnosti fadi mezi klicova
témata evropského lesnictvi, a to s ochledem na soucasny stav téchto porostti, rostouci poptavku
po jejich produktech a dopady globalni klimatické zmény na jejich stabilitu (Kanjevac et al,
2021). Zatimco ve Francii a v Belgii je prirozend obnova dubu béZznou praxi (Kohler et al., 2020),
v Ceské republice se vyuzivd pouze ziidka, predevsim kvili vysokému konkurencnimu tlaku
bufené na zZivnych stanovistich a dynamictéjsimu odristani jinych druht dievin (Poleno et al,
2009). Uspé$nost piirozené obnovy dubovych porostii neni ovlivnéna pouze volbou obnovniho
zpUsobu, ale také celou fadou biotickych i abiotickych faktorQi a jejich vzdjemnou interakci.
Vzhledem k omezenému porozumeéni téchto vlivli panuje zna¢nd nejistota ohledné vhodnych
lesnicky postuptl, zejména pokud jde o velikost korun matetrskych strom? a rychlost rozvolrio-
vani korunového zapoje (Kohler et al., 2020).

V prvnich letech vyvoje dokaze dub zimni rist i ve stinu, avSak v pozdéjsich fazich vyvoje
vyZaduje vyrazné vétsi mnozstvi svétla. Mezi dalsi faktory, které mohou negativné ovlivnit
uspésnost prirozené obnovy, patti extrémni teploty vzduchu (Kanjevac et al., 2021).

Vyvoj semenackd je dale ovliviiovan jak mikroklimatickymi podminkami, tak kompetici
ze strany jinych drevin a bufené (Modry et al., 2004). Omezeni mezidruhové kompetice
je proto zasadni a lze ji podporit napriklad zvySenim zastoupeni dubu zimniho v mater-
ském porostu jesté pred zahdjenim obnovy. Vyznamnou roli hraje i hustota semenackd
v pocéatecni fazi obnovy, nebot vyssi pocet miZe potlacit rozvoj konkurenc¢ni vegetace. Mezi
nejbéznéjsi konkurenéni dreviny v evropskych podminkach patfi buk lesni (Fagus sylva-
tica L.), habr obecny (Carpinus betulus L.; Kanjevac et al., 2021), na chudS$ich stanovistich
borovice lesni (Pinus sylvestris L.; Pretzsch et al., 2020) ¢i bfiza (Betula spp.; Rock et al., 2004),
nebot jejich semenacky maji tendenci predréstat dub a néasledné jej vytlacovat diky své
vétsi konkurendni sile (Kohler et al., 2020). Vyznamnym konkurentem byvaji rovnéz byliny,
zejména ostruzina (Rubus spp.), kterd mlize rychle predrist a zcela potlacit dubové seme-
nacky (Kanjevac et al., 2021).

Uspésnost prirozené obnovy dubfl je rovnéz negativné ovliviiovdna prezvykavymi
kopytniky, jako je srnec obecny (Capreolus capreolus) a jelen evropsky (Cervus elaphus),
kteti zplsobuji vyrazné Skody okusem, a to jak zpomalenim rdstu mladych stromkd, tak
i znemoZnénim vzchazeni semen. Dal$im negativnim faktorem je narfist pocetnosti prasete
divokého (Sus scrofa), ktery vede k intenzivni konzumaci zZaludi a tim i ke sniZeni pfirozené
obnovy dubovych porostl (Kamler et al., 2016).

Cilem prispévku je kvantifikovat rozdily ve vybranych morfologickych parametrech
semendckll dubu zimniho vzniklych ptirozenou obnovou na rtiznych typech obnovnich
seCl. Zaroven je analyzovan potencidl této prirozené obnovy jako klicového faktoru pro
zajisténi dlouhodobé stability a produkéni funkce lesnich porostl v podminkach probiha-
jici klimatické zmény, a to na piikladu vybranych lokalit Skolniho lesniho podniku (SLP)
Masarykav les Kitiny.
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2 MATERIAL A METODY

Vyzkum byl provadén na uzemi Skolniho lesniho podniku Masarykiv les Krtiny (déle jen SLP),
ktery se nachézi v prirodni lesni oblasti (PLO) 30 — Drahanské vrchovina. Pro ucely vyzkumu
bylo vybrano sedm porostl z 2. az 4. lesniho vegetacniho stupné (LVS), ve kterych byli odebirani
reprezentativni jedinci (vzorniky) ptirozeného zmlazeni dubu zimniho. Primérné roc¢ni teplota
oblasti je 8-9 °C (Kozdasova et al., 2021) a primérné roc¢ni srazky se pohybuji v rozmezi od 550 do
650 mm (Komanek et al., 2024). Vyzkumné plochy mély minimalni rozlohu 0,2 ha a nachézely se
v porostech, ve kterych byly provedeny obnovni zdsahy béhem vegetacniho klidu po semenném
roce 2022. Sledovanymi obnovnymi prvky byly holoseCe a clonné sece jejichz zdkladni charakte-
ristiky jsou prehledné uvedeny v Tab.1.

Plocha CC1 je hola se¢ bez ponechadni vystavkil, CC2 je holina s vystavky a CC3 holé se¢ ve formé
naseku s $itkou 20-25 m. Plochy S1-S4 se nachézely v porostech clonnych se¢i s nerovnomérnou
distribuci svételného pozitku. Zakmenéni materského porostu clonnych se¢i bylo mezi 0,3 a 0,5.

Vzorniky semenackll byly odebrany primo v terénu tak, Ze kazdy jedinec byl postupné
vyzvednut 1 s kofenovym balem s maximdalni opatrnosti, aby nedoslo k poruSeni hlavniho
kotene. Na kazdé vyzkumné plose bylo cilené odebrdno 50 semendckd. Na jedné lokalité (S3)
byl pocet vzorki sniZen na 31 z divodu celkové niz§i abundance prirozeného zmlazeni, celkem
bylo tedy odebrano 331 vzornikdl. Vybér vzornikli byl zaméfen na primérné vyvinuté jedince
z plochy, do vzorkovani nebyli zahrnuti jedinci vyrazné podpréimeérni, deformovani, nadprt-
mérné vysoci nebo potencidlné odlisného stari. Odbéry vzornikl byly provadény s maximalni
opatrnosti, aby se predeslo jejich poSkozeni. Jakékoliv mechanické poskozeni by mohlo vést ke
zkresleni vysledkll a negativné ovlivnit presnost ndsledné analyzy.

U vyzvednutych vzornikdl byly zméreny zakladni morfologické parametry. Pomoci dieve-
ného sklddactho metru byla zaznamendna celkova délka rostliny, délka hlavniho korene a délka
nadzemni ¢asti s presnosti 0,1 cm. TlouStka kofenového krcéku byla zmérena pomoci digitdlniho
posuvného méritka s presnosti 0,1 cm. Namérené hodnoty byly zaznamenény do pripraveného
formulare pro systematické a efektivni zpracovani dat.

Tab. 1: Zakladni charakteristiy obnovnich prvk(
Tab. Basic characteristics of regeneration elements

Nl e Sklon svahu
ID plochy | GPS souradnice vyska Expozice (Slope) Pudni typ PodloZi
(Plot ID) (GPS coordinates) (Altiude) (Aspect) © P (Soil type) (Bedrock)
(mn.m.)
cc1 49.2474872N, 16.7036578E 417 1z 13,5 Kambizem Arkéza
cc2 49.2781675N, 16.6247581E 420 J 1,4 Kambizem Granodiorit
cc3 49.2847825N, 16.6234772E 435 J 5,7 Kambizem Granodiorit
S1 49.2811811N, 16.6294544E 455 J 6,8 Kambizem Granodiorit
S2 49.2812575N, 16.6271358E 440 z 13,6 Kambizem Granodiorit
S3 49.2386439N, 16.6821786E 320 I\ 16,7 Kambizem Granodiorit
S4 49.2482436N, 16.7036686E 425 z 4,6 Kambizem Arkéza
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Obr. 1: Délka nadzemni ¢asti semenacku z pfirozeného zmlazeni dubu zimniho pfi obnové podrostnim
(Shelterwood, S1-S4), nebo holose¢nym hospodarskym zplsobem (Clear-cut, CC1-CC3). Chybové
Usecky zndzoriuji stfedni chybu stanoveni prdméru (n=50, n=31 pouze u S3). Pfidané Ciselné
oznaceni 1-4 odliSuje rdzné plochy. OdliSna mala pismena znazornuiji statisticky vyznamné rozdily
(a=0.05) mezi plochami

Average shoot length of naturally regenerated sessile oak seedlings under shelterwood (S1-54)
or clear-cut (CC1-CC3) silvicultural systems. Whiskers denote standard deviation (n=50, n=31 only
for S3). The numerical labels (1-4) distinguish different plots. Different letters indicate statistically
significant differences among the studied plots (a=0.05)

3 VYSLEDKY

Obr. 1 znazornuje rozdily v délce nadzemni ¢asti semendckt dubu zimniho mezi jednotlivymi
variantami a ukazuje, Ze na plochach s holose¢nym zptisobem obnovy (zejména CC3, CC2 a CC1)
je délka nadzemni Casti vyrazné vys$i. Nejdel$si nadzemni ¢ast byla zaznamendna na ploSe
CC3, nésledovand variantami CC2 a CC1, priCemzZ rozdily mezi témito variantami a nékterymi
plochami clonné sece (zejména S3, S4 a S2) byly statisticky vyznamné. Vysledky napovidaji, Ze
podminky na plochach s holosec¢i podporuji riist nadzemni ¢asti semendckd, coz mlize pozitivne
ovlivnit jejich schopnost preZiti.
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Obr. 2: Délka hlavniho kllového kofene pfirozeného zmlazeni dubu zimniho pfi obnové podrostnim
(Shelterwood, S1-54), nebo holosecnym hospodarskym zplsobem (Clear-cut, CC1-CC3). Chybové
usecky zndzoriuji stfedni chybu stanoveni prdméru (n=50, n=31 pouze u S3). Pfidané Ciselné
oznaceni 1-4 odliSuje rizné plochy. OdliSna mala pismena znazormuji statisticky vyznamné rozdily
(a=0.05) mezi plochami
Length of the main taproot of naturally regenerated sessile oak seedlings under shelterwood (S1-
S4) and clear-cut (CC1-CC3) silvicultural systems. Whiskers denote standard deviation (n=50, n=31
only for S3). The numerical labels (1-4) distinguish different plots. Different letters indicate statisti-
cally significant differences among the studied plots (a=0.05)

Obr. 2 znazornuje rozdily v délce hlavniho kiilového kofene semenackd dubu zimniho mezi
jednotlivymi variantami a ukazuje, Ze na plochach s holose¢nym zplsobem obnovy je délka
tohoto korene vyrazné vyssi. NejdelSi kofeny byly zaznamenany na ploSe CC1, ndsledované vari-
antami CC2 a CC3, pri¢emz rozdily mezi témito variantami a nékterymi plochami clonné sece
(zejména S4 a S2) byly statisticky vyznamné. Vysledky naznacuji, Ze prirodni podminky panujici
na plochdch s holoseci vedou k tvorbé delsiho kiilového kotene, coz miize pozitivné ovliviiovat
vitalitu i stabilitu pfirozeného zmlazeni dubu.
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Obr. 3: Primérna tloustka korenového kréku semenécku prirozeného zmlazeni dubu zimniho pfi obnové
podrostnim (Shelterwood, S1-S4), a holoseZnym hospodéarskym zpdsobem (Clear-cut, CC1-CC3).
Chybové Usecky znazornuji stiedni chybu stanoveni priméru (n=50, n=31 pouze u S3). Pridané ci-
selné oznaceni 1-4 odliSuje rdzné plochy. Odlisnd mald pismena znazorfiuji statisticky vyznamné
rozdily (a=0.05) mezi plochami

Average root collar diameter of naturally regenerated sessile oak seedlings under shelterwood (S1-
S4) and clear-cut (CC1-CC3) silvicultural systems. Whiskers denote standard deviation (n=50, n=31
only for S3). The numerical labels (1-4) distinguish different plots. Different letters indicate statisti-
cally significant differences among the studied plots (a=0.05)

Obr. 3 znazornuje rozdily v tloustce kofenového kréku semendackt dubu zimniho mezi jednot-
livymi variantami obnovy. Nejvyssi hodnoty byly zaznamendny na variantach s holose¢nym
zplsobem obnovy (CC2 a CC3), pti¢em? tyto varianty se statisticky vyznamné lisily od varianty
S4, kde byla naopak namérena nejnizsi tlouStka korenového krcku. Vysledky naznacuji, ze
podminky holose¢nych ploch mohou ptiznivé ovlivnit i tloustku koienového krcéku, coz mize
opét vést k vyssi vitalité a mechanické stabilité semenacka.

84



VLIV RUZNYCH HOSPODARSKYCH POSTUPU NA PRIROZENOU OBNOVU DUBU ZIMNIHO...

4 DISKUSE

Vysledky vyzkumu poukazuji na to, Ze obnovni prvky maji vyznamny vliv na uspésnost prirozené
obnovy dubu zimniho i morfologické parametry semendckd. Plochy obhospodarované holosecnym
zplsobem vykazovaly vy$si hodnoty délky nadzemni ¢asti, délky hlavniho ktilového kotene i tloustky
kotenového krcku. To svédci o tom, Ze zvySena dostupnost svétla na téchto plochach vytvari priznivéjsi
podminky pro produkci asimilatt a rist semendackt dubu. Tyto poznatky jsou v souladu se zavéry
studii Breziny a Dobrovolného (2011) i Kanjevace et al. (2021), které rovnéz poukazuji na klicovou roli
svételnych podminek na vyvoj ptirozeného zmlazeni dubu. Vyvoj a rlst hlavniho kilového kotene
do hlubsich ptdnich horizontl (vétsi délka) mlzZe byt stimulovan také snizenou dostupnosti vody
zejména v obdobi prisusku (Staszel et al, 2022).

Na druhou stranu, clonné sece sice poskytuji urcitou miru ochrany pred extrémnimi klimatickymi
vykyvy, avsak omezena svételnd dostupnost v téchto porostech mize byt limitujicim faktorem pro
pocatecni vyvoj semenacki dubu zimniho. Omezeny prisun svétla méze vést k pomalejsimu ristu,
nizsi vitalité a vétsi zranitelnosti vici konkurenc¢ni vegetaci (Kohler et al., 2020; Kanjevac et al.,, 2021).

Vysledky studie tedy podporuji hypotézu, Ze ispéSna prirozend obnova této dieviny vyzaduje nejen
dostatecné svételné podminky, ale také cilené tizeni konkurencnich vlivi a provedeni zédsahi do
struktury matetského porostu (Kanjevac et al., 2021).

5 ZAVER

Na zdkladé provedeného vyzkumu lze konstatovat, Ze zvoleny zptisob obnovy vyznamneé ovliv-
nuje morfologické vlastnosti prirozeného zmlazeni dubu zimniho ve sledovanych podminkach
SLP Kitiny. Jedinci rostouci na ploch4ch obhospodafovanych holosetnym zptisobem vykazovali
vyssi primérné hodnoty délky nadzemni ¢asti, delsi hlavni kiilovy koten i vétsi tloustku kofeno-
vého krcku ve srovnani s jedinci odebiranymi z obnovnich ploch clonnou seci. ZjiSténé rozdily
potvrzuji, Ze typ obnovniho zdsahu zdsadné ovliviiuje ranny vyvoj prirozeného zmlazeni dubu
zimniho. Vysledky zadroven poukazuji na nutnost zohlednit svételné a stanovistni podminky pfi
planovani péstebnich opatreni a obnovy, jejichz cilem je podporit dlouhodobé stabilni a vitalni
dubové porosty v kontextu ménicich se klimatickych podminek.
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Jaroslav Jankovi¢', Martin Slavik'
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Abstrakt
Cielom prispevku bolo, na zaklade dat z inventarizacii zbierok drevin Lesnickeho arboréta Kysihybel
vykondvanych v pravidelnych 10 ro¢nych intervaloch a dostupnych od r.1984, vykonat predbeZné
zhodnotenie a porovnie rastu a vitality porastovych skupin autochténneho smreka obycajného
(Picea abies) a introdukovaného smreka vychodného (Picea orientalis). Smrek vychodny dosiahol
v porovnani so smrekom obycajnym takmer vo vSetkych porastovych skupindch niz$ie hodnoty
individuédlnych, ako aj porastovych veli¢in. V najstarsej porastovej skupine s vekom 114 r. dosiahla pri
smreku vychodnom stredna hribka 43 cm, stredna vy$ka 30 m, kruhova zékladiia 60 m*ha™ a zasoba
754m’ha”’, pri smreku oby¢ajnom dosiahla strednd hrubka 47 cm, strednd vy$ka 33 m, kruhova
zékladna 66 m>ha™" a zadsoba 868 m*ha™". Pritomnost hnilob, ako aj jednotlivy az hluc¢ikovy vyskyt
odumierania pozorovany vyhradne v porastovych skupinach smreka obycajného by vSak mohol
naznacovat na niz$iu nachylnost smreka vychodného na poskodenie biotickymi $kodlivymi ¢initelmi.

Klucové slova: introdukované dreviny, klimatick4 zmena, produkcia, drevinové zloZenie

Abstract

The main aim of the contribution was to introduce the preliminary results of the growth and vitality
assessment of autochthonous Norway spruce (P. abies) and introduced Oriental spruce (P. orientalis),
based on data available from inventories of plots in the collections of the Forest Arboretum Kysihybel.
Inventories of plots have been caried out at regular 10-years intervals and are available since 1984.
Oriental spruce achieved lower values of individual as well as stand characteristics compared to
Norway spruce in almost all inventoried plots. In the oldest plot with an age of 114 years, for Oriental
spruce the mean diameter at breast height was 43 cm, mean height was 30 m, basal area was 60 m”ha ™" and
stand volume 754 m*ha™, for Norway spruce the mean diameter at breast height was 47 cm, mean
height was 33 m, basal area was 66 m”ha™" and stand volume was 868 m®. However, the presence of
rots as well as individual to patchy occurrences of dieback related to bark beetle infestation observed
exclusively in plots of Norway spruce suggest on the lower susceptibility of Oriental spruce to damage
related to biotic pests.

Keywords: introduced tree species, climate change, production, tree species composition
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1 UVOD

Pokracujuci rozpad a destabilizacia smrekovych monokultur v désledku synergického posobenia
viacerych okolnosti postupne zniZuje zdsoby hospoddarsky doleZitej ihli¢natej drevnej suroviny
v lesnych porastoch na Slovensku (Zelend sprava, 2024). Z projektovanych opatreni zameranych
na adaptdciu lesnych ekosystémov na predpokladané zmeny klimy navySe vyplyva, Ze podiel
smreka obyc¢ajného v drevinovom zlozeni lesov Slovenska klesne pocas najblizsich 30 rokov na
10 %. Ciastotnou kompenzéciou sa v tejto situécii moze javit pozorovanie zvy$enej vitality jedle
bielej (BoSela et al., 2018), ktorej podiel na drevinovom zloZeni lesov Slovenska spolu s ostatnymi
ihlicnatymi drevinami okrem borovice vSak nepresahuje 6,6 % (Zelend sprava, 2024).

Jednym z opatreni zameranym na zvySenie produkcie, objemovej resp. hodnotovej, bolo
odporucanie vnésat ihlicnaté dreviny, predovsetkym smrek obycajny do lesnych porastov
v menS$ich hlucikoch (2 az34re) uz od 3. a 4. lesného vegetatného stupra (Saniga, 2019).
Nedavny vyskyt intenzivneho obdobia sucha (jun, jul, august) pocas letnych mesiacov roka 2022
a nasledné znizenia vitality mensich skupin smreka oby¢ajného vSak opéatovne potvrdilo rasticu
neistotu produkcie dreviny smrek obycajny a potrebu hladania vhodnej alternativnej dreviny
(BoSela et al, 2025). Z autochtéonnych drevin moéze prevziat tuto ulohu v horskych oblastiach
Slovenska len jedla biela (BoSela et al., 2018; Condés et al.,, 2022), vyskyt ostatnych ihlicnatych
drevin je aktudlne viazany na Specifické podmienky vymedzenych stanovisk. Opdtovna prefe-
rencia jedného druhu dreviny vSak so sebou nesie nutne riziko zopakovania chyb z minulosti.
Aktudlne je tak v podmienkach Slovenska mozné zabezpecit rozloZenie ekologického rizika
na viacero druhov drevin v pripade drevin ihli¢natych len s pouzitim nepdévodnych druhov.
V minulom storo¢i bolo v podmienkach Slovenskej a Ceskej republiky zaloZenych a hodnote-
nych viacero porastov s nepovodnymi ihlicnatymi drevinami, najma douglaskou tisolistou
a jedlou obrovskou (Kubecek et al., 2014). Ekologické, rastové a produkeéné schopnosti obidvoch
drevin boli podrobne opisané vo viacerych domécich, ale aj zahrani¢nych odbornych pracach
(Kubecek et al., 2014). Na druhej strane zostavali takmer bez povSimnutia dreviny a vysledky
spojené s Lesnickym arborétom Kysihybel, objektom zaloZzenym v r.1900, ktorého hlavnou
obsahovou néplriou bolo a nadalej aj je sledovanie a hodnotenie adaptacného a produkéného
potencidlu nepdvodnych drevin v podmienkach Slovenska (Holubcik, 1960, Slavik, 2021).
Systematické usporiadanie ploSnych vysadieb drevin tvoriacich aktudlne kompaktny zapojeny
lesny porast s celkovou vymerou 7,78 ha navySe umoznuje pri viacerych drevinach pristupit
k celkovému zhodnoteniu ich rastového a adaptacného potencidlu. Cielom tohto prispevku bolo,
na zaklade dat dostupnych z inventarizacii zbierok drevin Lesnickeho arboréta Kysihybel vyko-
navanych od r. 1984 v pravidelnych 10 ro¢nych intervaloch vykonat predbezné zhodnotenie
a porovnanie rastu a vitality porastovych skupin autochtéonneho smreka obycajného (P abies)
a introdukovaného smreka vychodného (P. orientalis).

2 MATERIAL A METODY
2.1 Prirodné pomery Lesnickeho arboréta Kysihybel

Lesnicke arborétum Kysihybel (dalej len arborétum) sa nachddza v extravildne mesta Banska
Stiavnica, orografickom celku Stiavnické vrchy (48.45E; 18.93 N), nadmorskej vyske od 524
do 558 mn.m. Arborétum bolo zaloZzené na byvalej polnohospodarskej pode — pasienkoch.
Celkova vymera arboréta je 7,78 ha. V sucasnosti je arborétum tvorené kompaktnym porastom
lesnych drevin v réznych rastovych fazach, s typickou bylinnou synuziou tvorenou lesnymi
druhmi. Priemerna ro¢nd teplota podla Norméalu 1980-2010 dosahuje 6,7 °C a zrazky 895 mm.
Geologicky podklad plochy vyclenenej pre potreby arboréta je tvoreny andezitom. Pédu v arbo-
réte je mozné klasifikovat ako hlinito-pieso¢nati kambizem s mierne kyslym pH (5,2-6,0)
(Holubcik, 1960). Bonita dreviny smrek v lesnych porastoch nachddzajucich sa v tesnej blizkosti
arboréta dosahuje hodnotu 30 a 32.
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Tab. 1: Zoznam porastovych skupin so smrekom obycajnym (P. abies) a smrekom vychodnym (P. orientalis)
urcenych pre hodnotenie rastu a vitality
The list of plots with Norway spruce (P. abies) and Oriental spruce (P. orientalis) selected for growth
and vitality assessment

Drevina' Rok vysadby? Evidencné cislo® Vymera*
1910 1/30,37, 44 720 m?
P. abies
1938 1I/6 283 m?
1910 1/2 250 m?
P. orientalis
1938 1I/5 500 m?

Tree species, *Year of establishment, *Plot number, *Area

2.2 Usporiadanie a hodnotenie porastovych skupin

Hodnotenie rastu, produkcie a vitality smreka obycajného a smreka vychodného bolo vykonané
v porastovych skupindch pravidelného tvaru zaloZenych vysadbou sadenic v rokoch 1910 a 1938
v ramci arboréta (Tabulka 1). Vymera porastovych skupin sa pohybovala od 250m" do 720 m®.
Porastové skupiny boli pestovne usmertiované podla dobovych postupov a metdd. V inicidlnych
rastovych fazach to bola najmé ochrana pred konkurencnou vegetaciou a prerezavky. V neskor-
$ich rastovych fazach to boli poduroviiové prebierky s negativnym vyberom.

Hodnotenie rastu a vitality porastovych skupin s drevinami v Arboréte je s malymi prestav-
kami sposobenymi nepredvidatelnymi okolnostami vykondvané v pravidelnych desatrocnych
intervaloch. Hodnotenie zahfiia priemerkovanie naplno (d1,3; cm), meranie vySky nadzemne;j
Casti (H; m), stanovenie poctu stromov (N; ks) a posudenie zdravotného stavu (vyskyt defoliécie,
biotickych, abiotickych Skodlivych Cinitelov).

Z déat ziskanych terénnym meranim su samostatne za kazdu porastovu skupinu vypocitané
priemerné hodnoty (d1,3; H; N) a nésledne stanovené odvodené veliciny, kruhova zdkladna
(G, m?) a zésoba porastu (V, m*). Hodnoty stanovené samostatne za kazdu porastova skupinu st
nésledne prepocitané sumérne na ha. V praci su prezentované vysledky z inventarizacii z rokov
1984, 1994 a 2024. Vysledky, ako aj vyznamnost rozdielov medzi porovnavanymi hodnotami
neboli z dovodu predbezného charakteru spracovania dat podrobené Statistickej analyze.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Smrek vychodny (Picea orientalis) je drevinou vyskytujucou sa okolo vychodného pobrezia
Cierneho mora, vratane centrélnej casti Velkého Kaukazu a vychodnych koncov Trialetského
hreberia na Malom Kaukaze. Tieto oblasti lezia v Abchéazsku, Gruzinsku a severovychodnom
Turecku (Kayacik, 1955; Oktan, 2019). Vyskyt smreka vychodného (Oktan, 2019) je v aredli povod-
ného vyskytu viazany na stanoviska s nadmorskou vyskou od 600 do 2100 mn. m. s optimom
v 1200 m n. m. Celkové rozsirenie druhu je vSak urcené predovsetkym klimatickymi faktormi,
najma obmedzeniami v dosledku nedostatku zrdzok a nizkej atmosférickej vihkosti.

V oblasti pdvodného vyskytu mézZe za optiméalnych podmienok dosiahnut vysku 30 az 40 m
(maximum 57 m) a hrubku v d1,3 1 maz 1,5 m (maximum 4 m) (Kayacik, 1955; Savill et al,, 2017).
Najvyssia zaznamenand hodnota hrubky di1,3 61,1 cm a vySky 34,3m pre smrek vychodny
v Lesnickom arboréte Kysihybel bola zistend v porastovej skupine I / 2 na jedincovi s vekom
114 rokov. Pri smreku obycajnom dosiahli najvys$Sie zaznamenané hodnoty pre hrubku
v d1,380cm a vySku40m. Autochténny smrek obyCajny sa v porovnani s introdukovanym
smrekom vychodnym v hodnotenych porastovych skupindch v arboréte vyznacoval vy$simi
hodnotami takmer vSetkych hodnotenych veli¢in (Tabulka 2 a 3).
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Tab. 2: Vyvoj porastovych charakteristik porastovych skupin so smrekom obycajnym (Picea abies)

a smrekom vychodnym (Picea orientalis) zaloZzenych v r. 1910 v Lesnickom arboréte Kysihybel

Development of stand characteristics of Norway spruce (Picea abies) and Oriental spruce (Picea

orientalis) on plots established in the Forest arboretum Kysihybel in 1910

Vek! Pocet stromov? zI;:(l:;‘g;gs hzrisl?i:; z::‘,e:;:s Stredna vyska®
(roky) (ks.ha) (m2.ha') (m3.ha’) (cm) (m)
Picea abies

74 736 56 736 35 26

84 610 64 822 38 28

114 375 66 868 47 33

Picea orientalis

74 500 43,5 381 32 22

84 460 47,2 454 35 25

114 380 60,0 754 43 30

'Age, °Number of stems, *Basal area, ‘Stand volume, *Mean diameter, "Mean height

Oksbjerg (1957) rovnako ako Savil et al. (2017), ktori sledovali a porovnavali rast obidvoch
smrekov v Nemecku, Dansku a Anglicku zaznamenali v dynamike rastu smreka vychodného
a obyCajného minimdlne rozdiely. Oksbjerg (1957) vSak uvadza, Ze smrek obyCajny v porovnani
so smrekom vychodnym dokaZe omnoho pruznejsie reagovat na priaznivé / nepriaznivé stano-
vistné podmienky.

Halaj, Petrd$ (1998) uvadzaju pre drevinu smrek obycajny, bonitu 32, zdsobovu uroven 2,
zakmenenie 1,0 a vek115rokov nasledovné hodnoty poctu stromov, kruhovej zakladne
a zasoby na 1ha hlavného porastu: N480ksha™', G588 m*ha™', a V823 m>ha™'. Mierne vyssie
hodnoty porastovych veli¢in zaznamenané nielen v prvej, ale aj ostatnych pléskach so smrekom
obyc¢ajnym (Tabulka 2 a 3) v porovnani s hodnotami uvddzanymi v Rastovych tabulkach pouka-
zuju pravdepodobne na predchddzajuci sposob vyuzivania pozemkov tvoriacich sucasny areéal
Lesnickeho arboréta Kysihybel (Holubcik, 1960).

Zivné stanoviska, medzi ktoré patria aj byvalé polnohospodérsky vyuzivané pozemky sa viak
okrem mimoriadneho rastu prirodzene alebo zdmerne vnesenych drevin, vyznacuju taktiez
zvySenou aktivitou patogénnych organizmov, najma drevokaznych hub pripadne hmyzu. Mare$
(2010) zaznamenal v podmienkach Nizkeho Jesenika na jedincoch smreka obycajného, s vekom
50r. a viac, rastucich na byvalych polnohospodarsky vyuzivanych pozemkoch (ornd pbda, pasi-
enky) vyskyt hniloby (Heterobasidion annosum) na viac ako 50 % vytazenych kmerov. Na druhej
strane nedavne zistenia Cukora et al. (2020) naznacuju, Ze pestovanie smreka obycajného na
byvalych polnohospodarskych pozemkoch nemusi byt vZdy nutne spojené s poklesom kvalitativ-
nych parametrov drevnej suroviny. V podmienkach arboréta rovnako ani v okolitych porastoch
nedoslo zatial k vyraznejsSiemu premnoZeniu podkérneho hmyzu. Pripadny jednotlivy az hluci-
vovy vyskyt odumretia v désledku napadnutia podkérnym hmyzom, lykoZrutom smrekovym
(I typographus), bol za celt dobu sledovania pléSok zaznamenany len na pldéskach so smrekom
obycajnym. Viaceré kmene smreka obycajného naletené podkdornym hmyzom sa navySe po
spileni vyznacovali hnilobami uzemkov siahajucimi do vy3ky 2 az 3 m od piia. V pripade smreka

92



RAST A VITALITA SMREKA VWCHODNEHO (PICEA ORIENTALIS) A SMREKA OBYCAJNEHO (PICEA ABIES)...

Tab. 3: Vyvoj porastovych charakteristik porastovych skupin so smrekom obycajnym (Picea abies)
a smrekom vychodnym (Picea orientalis) zaloZzenych v r. 1938 v Lesnickom arboréte Kysihybel

Development of stand characteristics of Norway spruce (Picea abies) and Oriental spruce (Picea
orientalis) on plots established in the Forest arboretum Kysihybel in 1938

Vek! Pocet stromov? zI;:(l:;‘g;gs hzrisl?i:; z::‘,e:;:s Stredna vyska®
(roky) (ks.ha) (m2.ha') (m3.ha’) (cm) (m)
Picea abies

46 760 38,6 346 25 22

56 500 39,8 443 32 26

86 380 67,4 936 48 34

Picea orientalis

46 800 37.8 345 24 22

56 720 41,0 390 27 23

86 540 60,3 672 38 27

'age, number of stems, *basal area, “stand volume, >mean diameter, °mean height

vychodného bol pocas celej doby pestovania v arboréte zaznamenany ojedinely vyskyt lyko-
kaza smrekového (D. micans) tvoriaceho charakteristicky plodny poZerok. AvSak vzhladom na
sporadicky vyskyt tohto javu nedoslo na pléskach so smrekom vychodnym nikdy k rozsiahlej-
Siemu odumieraniu jedincov. Napriek tymto pozorovaniam nemozno riziko spojené so Skodlivou
¢innostou podkdrneho hmyzu podcenit ani pri smreku vychodnom. V aredli pévodného vyskytu
smreka vychodného uz bol lykokaz smrekovy podobne ako na Slovensku alebo Cesku lykozrut
smrekovy, pri¢inou velkoploSného rozpadu viacerych komplexov porastov smreka vychodného
(Savill et al., 2017).

4 ZAVER

Predbezné hodnotenie dat z inventarizdcii porastovych skupin v arboréte ukazalo, Ze intro-
dukovany smrek vychodny ma v porovnani s autochténnym smrekom obyCajnym sklon
k pozvolnejSiemu rastu dokumentovanému najma niz§imi hodnotami takmer vSetkych hodnote-
nych individualnych, ako aj porastovych charakeristik.

Na druhej strane, pozorovany jednotlivy az hlucikovy vyskyt odumierania v désledku napad-
nutia lykozrutom smrekovym (I. typographus), ako aj pritomnosti hnildéb v uzemkoch kmernov
smreka obyc¢ajnéhoby mohli naznacovat na nizsiu nachylnost smreka vychodného na poSkodenie
biotickymi Skodlivymi ¢initelmi. Ttuto hypotézu by vSak bolo potrebné overit v samostanom expe-
rimente. PredbeZzné spracovanie a vyhodnotenie dat z inventarizacii porastovych skupin smreka
obycajného a smreka vychodného v arboréte je od momentu vydania publikdcie Holubcitkom
(1960) predovsetkym opdtovnym pokusom o naplnenie tematického a obsahového poslania
Lesnickeho arboréta Kysihybel. Sposob zaloZenia a rozmiestnenia ploSnych vysadieb drevin
tvoriacich aktudlne v Lesnickom arboréte Kysihybel kompaktny zapojeny lesny porast s celkovou
vymerou 7,78 ha totiz aj nadalej ponuka jedine¢nt moznost ziskania uceleného prehladu o rasto-
vych a adaptacnych vlastnostiach dal$ich hospodarsky vyznamnych introdukovanych drevin
a ich porovnania s autochténnymi ekvivalentmi.
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VLIV PESTEBNIHO ZASAHU A NADMORSKE VYSKY NA VODNI STRES
U MLADYCH POROSTU SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) H. KARST)

EFFECT OF THINNING AND ALTITUDE ON WATER STRESS
IN YOUNG NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.) H. KARST) STANDS

Jana Hacurova', Nikola Svorc Sté&panova’, David Dusek’,
Jan Leugner’, Jakub Cerny'

"Wyzkumny Ustav lesniho hospodastvi a myslivosti, v.v. i., Strnady 136, Jilovisté 252 02, Ceska republika

Abstrakt

Vyznamnym prvkem adaptace lesnich porosti na projevy klimatickych zmén mohou byt optimalni
péstebni (vychovné) zasahy. Tento prispévek hodnoti miru vodniho stresu mladych nesmiSenych
smrkovych porostl ve vegetaénim obdobi 2023 na dvou ekologicky odli$nych lokalitdch (Ktivina
402 mn.m. a Ricky 920-930 mn.m.) v zavislosti na intenzité vychovnych zésaht. Vodni stres byl
méfen pomoci Scholanderovy tlakové komory. PrestoZe se predpokladalo, Ze vychovny zasah zlepsi
dostupnost vody diky rozvolnéni korunového zapoje, vysledky neprokazaly vyznamné rozdily mezi
variantami zdsahu. Prekvapivé vy$s$i hodnoty vodniho stresu byly zaznamendny na klimaticky
vhodnégjsi lokalité Ricky. Vysledky podtrhuji dileZitost kombinace ekologickych, fenologickych
a fyziologickych faktort pti hodnoceni dopadi sucha na lesni porosty.

Klicova slova: vodni potencidl, Scholanderova tlakova komora, ptidni vlhkost, profezédvka

Abstract

For the adaptation of forest stands to the effects of climate change can be important optimal
silvicultural (tending) interventions. This study evaluates the water stress level in pure young Norway
spruce stands in the 2023 growing season at two ecologically distinct sites (Krivina 402 m a.s.l. and
Ri¢ky 920-930 m a.s.1.) in relation to the intensity of thinning interventions. Water stress was assessed
using a Scholander pressure chamber. Although it was assumed that thinning would enhance water
availability due to reducing canopy closure, the results did not reveal significant differences between
thinning treatments. Surprisingly, higher levels of water stress were observed at the climatically more
favourable site, Ri¢ky. The findings emphasize the importance of integrating ecological, phenological,
and physiological factors when evaluating the impacts of drought on forest stands.

Keywords: water potential, Scholander pressure chamber, soil moisture, thinning

1 UVOD
Smrk ztepily (Picea abies (L.) H. Karst) predstavuje jeden z nejrozsifenéjsich a hospodarsky nejvy-
znamnéjsich druht jehlicnant v Evropé, s dlouholetou tradici jeho péstovani (Skrgppa et al,
2003; BoSela et al., 2014). S rostoucimi projevy klimatické zmény se v lesnich oblastech Evropy
ocekdava Castéjsi vyskyt letnich prisuskl (Jezik et al., 2014). Boredlni lesy jsou vii¢i suchu obzvlasté
zranitelné. Teplé a suché podminky mohou negativné ovliviiovat rist stromt, cozZ mize vést ke
snizeni celkové produktivity lesnich porosti (Wotherspoon et al., 2022).

Protezavky a probirky predstavuji jedny ze zakladnich péstebnich zasahi uplatfiovanych
v lesnim hospodarstvi. Obvykle vedou ke snizeni hustoty porostu a ke kratkodobému zvySeni
prirtistu jednotlivych stromti (Gongalves, 2021). Regulace hustoty lesniho porostu, naptiklad

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0095 @ @ @ @

95



Jana Hacurové, Nikola Svorc Stépanova, David Dugek, Jan Leugner, Jakub Cerny

prostrednictvim profezavky nebo piredmytni probirky, miize prispét ke sniZeni vodniho stresu
zbylych jedincll a ke zlepseni jejich vitality, a to v disledku zlepSené dostupnosti plidni vody.
Dostupnost pldni vlahy byla identifikovana jako hlavni faktor ovliviiujici rlist strom béhem
vegetacniho obdobi, také byl pozorovan zvyseny tloustkovy prirtst a zlepseni hodnoty produko-
vaného dreva (Olivar et al., 2014; Wotherspoon et al., 2022).

Zakladnim parametrem pouzivanym k popisu a kvantifikaci vodniho rezimu rostlin je vodni
potencidl (Yw). Vyjadiuje energeticky stav vody v rostlinnych pletivech, orgdnech ¢i okolnim
prostredi a odrazi silu, kterou je voda v daném systému vazana. Hodnoty vodniho potencidlu jsou
zpravidla zdporné (Gonzélez a Roger, 2003; Ritchie a Landis, 2005; Erice et al.,, 2018) v rozsahu
od —0,3 MPa v pudeé pres cca —0,8 MPa v rostliné po —95 MPa v atmosféte (Taiz a Zeiger, 2002).
V rostlindch se bézné stanovuje pomoci tlakové komory (Scholander et al, 1964). Je to citlivy
integrator edafickych a atmosférickych vlivli plisobicich na vodni vztahy rostlin (Sellin, 1996;
Cochard et al., 2021). V této souvislosti se rovnéz pouziva pojem vodni stres rostlin (Plant Moisture
Stress, PMS), ktery Ize z vodniho potencidlu odvodit pfevracenim znaménka. Oba parametry se
vyjadruji v tlakovych jednotkdch — MPa, nebo barech (Ritchie a Landis, 2005).

Cilem prace bylo zjistit, zda intenzita péstebniho zdsahu a nadmorska vyska ovlivni miru
vodniho stresu v mladych smrkovych porostech.

2 MATERIAL A METODY

Vodni stres smrku ztepilého byl v pribéhu vegetacniho obdobi 2023 sledovdn na dvou
vyzkumnych lokalitdch. Lokality byly zvoleny v rozdilnych nadmortskych vyskach tak, aby
reprezentovaly riizné ekologické podminky pro péstovani smrku. Vyzkumnd plocha (VP)
Krivina (402 mn.m.) predstavuje spodni hranici vhodnosti péstovani smrku a z hlediska
budouciho vyvoje se jedné o rizikovou polohu, staif porostu 17 let (2023). Ricky (920-930 m
n. m.) se nachdzi v horni ¢asti Orlickych hor, jednd se o polohu s nizkym rizikem z hlediska
ohrozeni suchem, stari porostu cca 30let (2023). Obé vyzkumné lokality jsou rozdéleny na tii
dilci plochy dle intenzity vychovného zasahu (Tab. 1). Vychovné zdsahy byly na obou plochach
provedeny v roce 2020. Na kazdé lokalité bylo pro hodnoceni vybrdno 18 urovrovych vitalnich
strom (6 strom®@ pro kazdou variantu).

Vzorky byly odebirdny kazdé dva tydny (Kfivina 13 odbér®; 11.4.-31.10.; Ritky 10 odbért;
9.5-24.10.; vegeta¢ni obdobi bylo definovano dle Korner et al, 2023). Terminy odbért byly
pro ucely analyzy prevedeny na pofradové dny v roce (DOY). Z kazdého stromu byly odebrany
tf'l dvouleté vétvicky z produkeni ¢asti koruny. Vodni stres byl méren pomoci tlakové komory

Tab. 1: Prehled dil¢ich ploch na VP Kfivina a VP Ricky
Overview of research subplots in KFivina and Ricky

Lokalita Diléi plochy | Vychovny zdsah Porostni hustota (ks.ha™)
(Location) (Subplot) (Silvicultural intervention) (Stand density (tree.ha™))
C kontrola, bez zdsahu / control, no intervention 3500
KRIVINA . -
402 mn. m. T provozni zasah / common thinning 2000
T2 intenzivni zasah / heavy thinning 1300
C kontrola, bez zdsahu / control, no intervention 1690
RICKY . I
920-930m n.m. T provozni zasah / common thinning 1400
T2 intenzivni zasah / heavy thinning 1010
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(Model 1000, PMS Instrument Company, Oregon, USA). Vodni sloupec v xylému ma stdle urcité
napéti, které se po odstrizeni vzorku narusi a voda se Castecné stdhne zpét. Pri zvySovani
tlaku v komore je voda tlacena zpét k feznému povrchu. Vodni stres je urcen jako hodnota
tlaku plynu potrebného k vytlaceni kapky vody na fezu a tento tlak se rovna napéti vodniho
sloupce v dobé odstiihnuti vzorku (Gonzélez, 2003). Hodnoty tlaku ze tt{ odbért v rdmci stej-
ného stromu a terminu byly zprimeérovany. Béhem sledovani vodniho stresu byly kontinualné
méreny meteorologické parametry (teplota vzduchu, uhrny srazek) automatickymi meteosta-
nicemi, které jsou na obou lokalitich umistény na volné plose. Na Kriviné byla ptidni vlhkost
zjistovana pomoci ¢idel Campbell CS 650/CS655, kterd snimaji vlhkost po celé délce senzoro-
vych ty¢i (30 cm) a v jejich blizkém okoli. Na Ri¢kach byla plidni vlhkost sledovana v ramci
meéreni meteostanic.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Navzdory predpokladu, Ze vyssi intenzita vychovného zdsahu zajisti ponechanym strom@m
Wotherspoon et al., 2022), predbézné analyza nepotvrdila relevantni rozdily mezi jednotlivymi
variantami (C, T1 a T2) a prbéh hodnot v rdmci stejné lokality byl velmi podobny (Obr. 1).

Pro analyzu na urovni lokalit byl pouZit zobecnény aditivni model se smiSenymi efekty
(GAMM) s Gamma rozdélenim a logaritmickou link funkci, kde jednotlivé stromy vystupuji
jako ndhodné efekty. Modelové hodnoty z GAMM vykazovaly rozdilny pribéh pro jednotlivé
lokality (Obr. 2). Na obou lokalitadch byly detekovany dva vrcholy maxima a dvé minima hodnot

Obr. 1: Vyvoj hodnot vodniho stresu (PMS) jednotlivych strom( podle experimentalni varianty a lokality.
Hodnoty pro jeden strom byly ziskany jako aritmeticky primér ze tfi odbér( ve stejném terminu.
C - kontrolni varianta, T1 - provozni zasah, T2 - intenzivni zasah

Development of plant moisture stress (PMS) of individual trees according to experimental treatment
and location. The values for each tree were obtained as the arithmetic mean of three samples taken
at the same time. C - control treatment, T1 - common intervention, T2 - intensive intervention
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Obr. 2: Modelovy vyvoj hodnot vodniho stresu (PMS) z GAMM na jednotlivych lokalitach s 95% intervaly
spolehlivosti pro stfedni hodnotu

Model development of plant moisture stress (PMS) from GAMM at individual sites with 95% confi-
dence intervals for the mean value

vodniho stresu, ale s rozdilnym c¢asovym posunem. Na lokalité Krivina bylo dosazeno dvou
maxim v DOY 184 (3.7.) a DOY 285 (12.10.) a minim v DOY 123 (3.5.) a DOY 216 (31.5.). Na loka-
lit¢ Ri¢ky bylo dosazeno maxim v DOY 144 (24.5.) a DOY 244 (1.9.) a minim v DOY 207 (26.7.)
a DOY 297 (24.10.).

Predpokladalo se, Ze na lokalité Krivina, kterd se nachazi na dolni hranici ekologické valence
smrku (Hanewinkel et al., 2013), budou stromy vice vystaveny stresu v dlisledku neptiznivych
klimatickych podminek. Naproti tomu na lokalité Ri¢ky se otekaval niz$i stuper stresu, protoze
se jedna o polohu s vhodnymi podminkami pro jeho péstovani (Dujka a Kusbach, 2023). Ackoli
hodnoty vodniho stresu vykazovaly vyrazné odliSny vyvoj mezi jednotlivymi lokalitami,
nepodafilo se tyto rozdily vysvétlit za pomoci regresnich modelli s vyuzitim shromazdeé-
nych meteorologickych udajt o srazkéach, teploté vzduchu a ptdni vlhkosti z danych lokalit
(Obr. 3-5). Roli zde zfejmeé sehravaji dalsi nesledované faktory, napt. fenologie, pedologie apod.

Navzdory vy$$im uhrntim srazek a vyssi pidni vlhkosti zaznamenané béhem vegetacniho
obdobi byly na lokalité Ric¢ky zjistény vy$si hodnoty vodni stresu. To naznacuje, Ze porosty
na této lokalité byly vystaveny vétsimu stresu neZ na lokalité Krivina. Jednim z moznych
vysvétleni tohoto rozdilu je odlisny fyziologicky stav stromt — je pravdépodobné, Ze porosty
na Kriviné se nachdazeji v lepsi kondici - zdsadnim faktorem bude rozdilny vék obou porostl
(Ricky 30 let a Kfivina 17 let). Roli mfize hrat i odli$né nacasovani fenologickych fazi vyvoje
jehlic, vzhledem k opozdénému zacatku vegetatniho obdobi na lokalité Ricky, které jsou riizné
citlivé ke stresorim. Pokud byl vliv stresu vyznamny i v predeslych letech, zejména béhem
ranych fazi vyvoje jehlic, mlze byt asimila¢ni aparat poznamenan a tim mize byt zvySena
citlivost organismu ke stresovym faktortim (Adams et al., 2015; Jensen et al., 2015; Hull, 2022).
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Obr. 3: Prabéh primérnych dennich teplot (nahore) a sumy efektivnich teplot (dole; prahova hodnota 5 °C)

Progress of average daily temperatures (top) and sum of effective temperatures (bottom; thre-
shold value 5°C)

Obr. 4: Prabéh destovych sraZzek (nahofe) a jejich kumulativni sumy (dole)
Progress of rainfall (top) and its cumulative sum (bottom)
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Obr. 5: Prabéh pddni vihkosti na sledovanych lokalitdch
Progress of soil moisture at the experimental sites

Dal$fm vyznamnym faktorem mohou byt rozdily v pldnich typech ¢i plidnim profilu mezi
obéma lokalitami. Na Kriviné se nachazi modalni kambizem, jedna se ptdni typ s dobrou kapa-
citou pro zadrzovani a dostupnost vody, coZ mlze mit pozitivni vliv na vodni rezim rostlin
(Kralovec et al., 2016). Naopak na Ri¢kach se jedna o podzol, coZ je ptida s horsimi retenénimi
vlastnostmi. Voda v této ptidé rychle odtéka a je méné dostupna pro rostliny, nebot je vazédna ve
formdch, které jsou rostlinami hlite vyuzitelné (Nikodem et al., 2013). Dal$im moZnym vysveét-
lujicim faktorem je topografie stanovist. Lokalita Krivina se nachazi na roving, zatimco Ricky
lezi na jihozdpadné orientovaném svahu. Tato expozice mlze ovlivnit intenzitu slunecniho
zareni, fyzikalni vypar (evaporaci) a mikroklimatické podminky, a tim prispivat k vys$i mire
vodniho stresu.

4 ZAVER

Vysledky ziskané béhem vegeta¢niho obdobi 2023 na dvou lokalitdch v odli$nych nadmotskych
vyskach s riznou intenzitou vychovného zasahu nepotvrdily predpoklad, Ze intenzita zadsahu
zlepsi vodni rezim stromt diky sniZzené intercepci korunovym zdpojem. Naopak stromy ve vyssi
nadmoiské vy$ce na klimaticky priznivéjsi lokalité Ricky vykazovaly vy3$si miru stresu i pres
vétsi srdzkové uhrny a vyssi pldni vlhkost. Z vysledkd vyplyvd, Ze je nutné pii interpretaci
vysledkld zohlednit vék porostu, fenologické faze, stav asimilacniho aparatu, plidni podminky
a topografii daného stanovisté. Vysledky mohou prispét k lepSimu porozuméni mechanismtim
adaptace smrku na klimatickou zménu a podpotit efektivnéjsi planovani péstebnich zasaht
v lesnim hospodarstvi.
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Abstrakt

Douglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) je jednou z nejcastéji vyuzivanych
neptvodnich druh@ dievin v evropském lesnictvi. Stale Castéji je vyuzivana také k zalestiovani
plvodnich zemédélskych pid. Porosty douglasky na byvalé zemédélské ptidé a na trvalych lesnich
stanovistich vykazuji vyznamné dlouhodobé vlivy historického vyuZiti plidy na vztah mezi klimatem
a rlstem. Na lokalitdich zaloZenych na byvalé zemédélské ptidé je rlist stromt silné korelovan
s klimatickymi proménnymi v aktudlnim roce tvorby letokruhu. Naproti tomu na lesnich ptidach
je r@st vyraznéji ovlivnén klimatickymi podminkami z pfedchoziho roku. V ptipadé citlivosti na
extrémni klimatické udélosti (tzv. pointer years), vyrazné rozdily byly pozorovany pouze v pocatecni
fazi vyvoje porostu na zemédélskych ptidach; tyto rozdily postupné mizely, jak dochdzi k modifikaci
pldniho prostiedi.

Klicova slova: klimaticky signdl, dendrochronologie, douglaska, letokruhové analyza

Abstract

The Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) is one of the most used non-native tree species
in European forestry. It is increasingly being used for the afforestation of agricultural land. Douglas-
fir stands on both former agricultural land and permanent forest soils have shown significant long-
term effects of historical land use on climate-growth relationships. On the site established on former
agricultural land, tree growth showed a strong correlation with climatic variables in the current
year of ring formation. In contrast, on forest soil, growth was more strongly influenced by climate
conditions from the previous year. In terms of sensitivity to extreme climatic events (pointer years),
notable differences were observed only in the initial development stage on agricultural soils; these
differences diminished as the soil environment gradually transformed.

Keywords: climate signal, dendrochronology, Douglas fir, tree ring analysis

UvoD

Zalesnovani zemédélské pldy, at uz spontdnni nebo umyslné, probihd jiz po staleti a jeho inten-
zita se mén{ v zdvislosti na vyuzivani krajiny, jeji historii a vyvoji. V Evropé 1ze od poloviny 20.
stoleti pozorovat rozsahlé zmény ve vyuzivani ptdy. Tyto zmény lze charakterizovat mimo jiné
i rozsdhlym zalesnénim méné hodnotnych zemédélskych ptd (Johann, 2004; Mather, 2001).
Zalesnovani je provadéno nejcastéjis cilem hospodarsky vyuzit méneé bonitni zemédélské pozemky,

pripadné je provadéno s protieroznim zamérem (RejSek et al, 2010; Podrazsky et al.,, 2016).

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0103

©@O®O

103



Pavel Hordk, Petra Jablonickd, Pavlina Pancova Simkova

Biologicky nejvhodnéjsi postup pri zalesniovani zemédélskych pld je vyuziti pionyrskych
rychle rostoucich drevin, které vytvori vhodné stanovi$tni podminky pro nésledny porost
(Podrazsky et al., 2009).

Pro zalesnéni zemédélskych ptd jsou Casto vyuzivany jehlicnaté dieviny, zejména smrk,
s cilem rychlé produkce ekonomicky zhodnotitelné drevni hmoty. Tyto porosty jsou ovsem ¢asto
nestabilni a dochéazi k jejich ¢asnému rozpadu (Vacek et al., 2020).

V poslednich letech se zacinad pri zalestiovani zemédélskych pld uplatriovat z jehlicnant
i douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) diky vy$§imu produkénimu potencialu
a priznivéjsimu vlivu na ptidu nez domaéci jehlicnany. Nezanedbatelna je také jeji vyssi odolnost
k biotickym a abiotickym faktor&m pti zhorsené vodni bilanci stanovisté (Podrazsky et al., 2010).

Dostupné studie se zameéruji na vyhodnoceni mladych vysadeb do 40 let véku se zaméfenim na
efekt douglasky na plidni prostiedi, pfipadné jeji objemovou produkei ve srovnani s domécimi
druhy (Podrazsky et al., 2009; Zeidler et al., 2017).

Vyhodnoceni dlouhodobé perspektivy a stability porostli zalozenych na zemédélské ptidé
chybi jak v domdcich, tak zahrani¢nich podminkach. Cilem prezentovaného vyzkumu je zhod-
notit dlouhodobou perspektivu porostu zaloZzeného na byvalé zemédélské ptidé ve srovnani
s porostem zaloZenym na trvalé lesni pidé.

2 MATERIAL A METODY

Pro dany vyzkum byly vyuzity dva porosty douglasky tisolisté na majetku MENDELU v podob-
nych ptidné klimatickych podminkach. Porost Kitiny (déle jen ,KR) byl zaloZen na trvalé lesni
pltde a porost Habrtivka (dale jen ,,HB) byl zalozen na do té doby zemédélsky obhospodatované
pudeé s navazujicim porostem buku. V obou pripadech se jedna o nesmiseny porost bez vtrouse-
nych drevin, popis lokalit viz Tab. 1.

Pro ucely vyzkumu byly odebrany vyvrty z 15 jedinct na kazdé lokalité. Odbér byl proveden
Presslerovym prirtistovym nebozezem ve vysce 1,3 m nad povrchem terénu ve dvou protilehlych
smérech (od zapadu a vychodu); v pripadé svahu byly vzorky odebirany ze vzdjemné opac-
nych smérti po sméru vrstevnice, aby byl vyloucen efekt reakéniho dreva (Steckel et al., 2020).
Pripravené (zbrouSené) vzorky byly skenovany, méfeny a datovdny v softwaru CooRecorder
a CDendro a nasledneé byly vyexportovany ve formatu .rwl. Poté byla data zpracovana v softwaru
R studio (R Studio Team, 2024), kde byl nejprve proveden vypocet zakladnich statistickych para-
metrl (napt. délka letokruhovych sérii, EPS — expressed population signal, SNR - signal to noise
ratio). Nasledné byl vypocitan prirtist kruhové vycetni zakladny (BAL Bunn, 2010). Nasledné byly
nameérené $irky letokruh@ detrendovany pomoci spline funkce o vinové délce 30 let (Bunn et al,
2010). Nakonec byly vypocitany residudlni letokruhové chronologie, u nichZ byla odstranéna
autokorelace pomoci autoregresniho modelu (Cook a Kairiukstis, 2013). Tyto chronologie byly
nasledné vyuzity pro analyzy klimatickych signalti mezi pfirtisty a klimatickymi proménnymi

Tab. 1: Informace o lokalitach
Information about locations

Pramérna St
Lokalita y;g(:(r:orska mc:daslrazky {X\f:;at;gk’ta Pudni typ SLT svahu Sklon svahu
(Location) (Altitude) precipitation) | annual (Soil type) (Foresttype) gog:ure) (Slope)
temperature) P
KR 500mn.m. | 576,2mm 7,8°C Kambizem 3B1 )z 2,1°
modalni
HB 490mn.m. | 562,3mm 7,9°C bl ol 3B1 JV 1,5°
modalni

104




KLIMATICKO RUSTOVE VZTAHY DOUGLASKY TISOLISTE NA BYVALE ZEMEDELSKE PUDE...

(mésicni srazky a pradmérné mésicni teploty vzduchu). Poté byly identifikovany tzv. pointer years
(tj. roky s vyznamnou rtstovou reakc{ drevin vyvolanou extrémnimi klimatickymi podminkami;
Schweingruber et al., 1990). V téchto letech byly vypocitdny a nasledné porovnany indexy resi-
lience (resistence, recovery, resilience, average relative growth reduction dle Lloret et al, 2011
a van der Maaten-Theunissen et al., 2021).

Pro vySe uvedené analyzy byla vyuZita verejné dostupna klimatickd data z databdze E-OBS
verze 30.0e (Cornes et al., 2018) pro obdobi 1920-2024.

Analyzy dat byly provedeny prostfednictvim bali¢ku dpIR (Bunn, 2010), treeclim (Zang, Biondi,
2015), dendroTools (Jevienak, 2020) a pointRes (van der Maaten-Theunissen et al., 2021).

3 VYSLEDKY

V tabulce 2 jsou uvedeny zdkladni charakteristiky letokruhovych sérif.

Grafy (Obr. 1) ukazuji pti srovnéani jednotlivych lokalit vy$si korelace ro¢nich prirtstd s pramér-
nymi mésicnimi srdZkami v roce tvorby letokruhu na lokalité HB (zemédélsk4 plida) nez na
lokalité KR (trvald lesni ptida). V pripadé pradmérnych meésicnich teplot 1ze hovotit o pozitivnim
vlivu na rést v zimnich a jarnich mésicich na lokalité KR, na lokalité HB je patrny negativni vliv
vyS$Sich teplot v pocatku vegetacni sezony.

Na Obr. 2 je zndzornén pribéh index? $itek letokruhli a roénich dhrnd srdZzek s vyznacenymi
pointer years. Jedna se o roky, kdy je prirQist vyrazné nizsi vlivem neptiznivych klimatickych
faktorli. Za uc¢elem srovnani byly vybrany roky pro obé lokality stejné, jednd se o roky 1976, 1993,
2003, 2013 a 2018.

Z Obr. 3 je patrné, Ze v roce 1976 byly zaznamendny statisticky vyznamné rozdily mezi lokali-
tami u vsech sledovanych index vyjma recovery. V daném roce vykazovala lokalita HB (byvala
vysledky témeér bez statistické vyznamnosti. Vyjimku tvori rok 1993, kdy lokalita KR vykazovala
vyrazné vy$si hodnotu recovery a lokalita HB hodnoty resistance. Statisticky vyznamné rozdily

4 DISKUSE

Z dendroklimatickych analyz je mezi lokalitami patrny rozdil v korelacich radidlniho réstu
s klimatickymi proménnymi. V pripadé lokality KR 1ze pozorovat vyznamné pozitivni korelace
ristu se srazkami v roce predchéazejicim tvorbé letokruhu, kdy se pti agregaci vyssitho poctu
meésitnich uhrnd stdvd vyznamny thrn béhem celé vegetacni periody. V roce tvorby letokruhu
lze pozorovat pozitivni korelaci se srazkami nejdiive v mésici Cervenci i pri agregaci vyssiho
poctu piredchézejicich mésict. Lokalita HB naopak nevykazuje korelace se srazkami v roce pred-
chédzejicim, ale je korelovéna pfi nizsi agregaci jiz v predjarnim obdobi roku tvorby letokruhu

Tab. 2: harakteristika letokruhovych sérii, Mean StD (Arl) - primérnéa autokorelace 1. Fadu; rbar - prdmérna
mezisériova korelace; EPS - expressed population signal; SNR - signal-to-noise ratio
Tree ring series characteristics, Mean StD (Arl) - first-order autocorrelation; rbar - the mean inter-
-series correlation; EPS - expressed population signal; SNR - signal-to-noise ratio

Lokalita Ietolz'ﬁie: ych Primérna Delka Meag
. hovy délka série chronologie StD rbar EPS SNR
sty seril (Avg. Ser. Lng.) (Timespan) (Ar1)
(Nr. of series) T ’
KR 14 77,57 1938-2024 0.711 0,493 0,931 13,595
HB 15 52,13 1968-2024 0,754 0,385 0,904 9,398
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Obr. 1: Mira korelace mezi indexy Sifek letokruhd rezidudlni chronologie s mési¢nim Uhrnem srazek
a pramérnymi mési¢nimi teplotami pro lokalitu KR (A;C) a HB (B;D) za obdobi 1968-2024. Osa y re-
prezentuje pocet po sobé nasledujicich agregovanych mésicd, osa x vyjadfuje mésice v roce vzniku
letokruhu, mésice oznacené (*) nalezi do roku pred vznikem letokruhu. Vy3e hodnoty korela¢niho ko-
eficientu je vyjddfena barevnou Skélou. V grafu jsou vyobrazeny pouze statisticky vyznamné hodnoty

Correlation between residual chronology tree ring width indices with monthly precipitation totals
and average monthly temperatures for the KR (A;C) and HB (B;D) sites for the period 1968-2024.
The y axis represents the number of consecutive aggregated months, the x-axis represents the
months of the year, the months marked (*) belong to the year before the formation of the tree ring.
The value of the correlation coefficient is expressed by a color scale. Only statistically significant
values are shown in the graph

a stejné jako lokalita KR v letnim obdobi. Rozdil v casovém rozdéleni a intenzité korelaci nazna-
¢uji vyrazné nizsi retencni kapacitu byvalé zemédélské plidy (lokalita HB) a tim padem reakci
pouze na srazky z aktudlni vegetacni sezony, zejména v predjari a 1été. Vyrazné nizsi retencni
kapacitu plivodné zemédélské plidy v prvni generaci lesa zminuje v tuzemskych podmin-
kach Podrazsky et al. (2016). Tyto vysledky koresponduji s vysledky studii, které provedli napr.
Nicolescu et al. (2013) a Niessner et al. (2024), kteti uvadi vyrazné negativni ovlivnéni ristu
douglasky jiz pti kratkodobé epizodé sucha na plidach nizsi retencni kapacity. Z analyz korelace
ristu s primérnymi mésicnimi teplotami vyplyvéa, ze prirtist na obou lokalitdch je negativné
ovlivnén vyssimi teplotami na konci prechdzejiciho vegeta¢niho obdobi. V pripadé agregace vice
meésict, se negativné projevuji i teploty ve zbytku vegetacniho obdobi predchéazejiciho roku. Tyto
negativni{ korelace 1ze vysvétlit faktem, ze vysoké teploty, které casto doprovazi suché perioda,
negativné ovlivriuji tvorbu a ukladani zasobnich latek a tim i rist v nasledujicim roce (napft.
Kannenberg et al., 2019; McDowell et al,, 2008).

Byly porovnany reakce jednotlivych porostd ve vybranych letech, tzv. pointer years.
Nejvyznamnéjsi rozdily byly zaznamendny v roce 1976. V tomto roce byla pozorovéna prizni-
véjsi odezva v pripadé porostu rostouciho na byvalé zemédélské ptidé (HB). Rozdily v daném
roce z pohledu jednotlivych indext resilience jsou zptsobeny pravdépodobné rozdilnym vékem
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Obr. 3: Vztah indext Sifek letokruht (standartni chronologie, kfivky standardizované negativni exponen-
cidlou) KR a HB a roc¢nich Uhrnu srazek. Tyto grafy prezentuji vybér rokd (znazornéno kruhy), kdy
dochazelo k redukci ristu v disledku nedostatku sraZek. RUstova data z vybranych let byla vyuZita
pro vypocet indexu resilience
Tree-ring width (standard chronology, curves standardized by negative exponential) KR and HB and
yearly sum of ?recipitation. Selected years with reduced growth because of precipitation lack are
marked by circles. Growing data was used to calculate resilience indices in selected years

Obr. 2: Hodnoty index( resistance, recovery, resilience a average relative growth reduction a srovnani jejich
statistické vyznamnosti mezi lokalitami prostfednictvim t-testd v danych letech. Statistickd vyznam-
nost je oznacena nasledovné: p < 0,001 (***), p<0,01 (**), p<0,05 (*), statisticky nevyznamné (NS)
Values of resistance, recovery, resilience and average relative growth reduction indices and comparis-
on of their statistical significance between locations using t-tests in given years. Statistical significance
is indicated as follows: p < 0.001 (***), p<0.01 (**), p<0.05 (*), statistically insignificant (NS)
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porostdl. Vyssi resilienci a rezistenci u mladsich jedinct uvadi napt. Lucas-Borja et al. (2021).
Ztrata rozdilu v reakcich porostli v pribéhu casu souvisi s postupnou zménou charakteru ptdy
na lokalité HB na ptidu lesni. Po zalesnéni zemédélské plidy lze pozorovat vyrazné zmény v jejich
vlastnostech jiz po relativné kratké dobé, jak uvadi napr. Kacélek et al. (2007, 2013).

5 ZAVER
Z pohledu klimatického signalu (primeérné meési¢ni teploty, mési¢ni uhrny srazek) je u obou
porostll patrny vyrazny dlouhodoby vliv réizného historického vyuziti ptdy. Na lokalité HB
(byvald zemédélska ptida) 1ze pozorovat vyraznou korelaci réstu s klimatickymi proménnymi
v roce tvorby letokruhu, zatimco na trvalé lesni plidé (KR) se projevuje vyrazné také vliv roku
predchoziho. Z hlediska reakce dfevin v tzv. pointer years byly pozorovany vyznamné rozdily
jen v inicidlnim stadiu vyvoje porostu na zemédélské ptdé, s vyssim vékem porostl a postupnou
preménou ptdniho prostiedi rozdily mizi.

Na zakladé zjisténych poznatkl lze tvrdit, Ze porosty douglasky tisolisté zalozené na byva-
lych zemédélskych ptidach jsou dlouhodobé udrZitelné a neni nutné s nimi pracovat jen jako
s porosty pripravnymi.
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Abstrakt

Borovice lesni je jednou z nejvyznamnéjsich hospodéiskych dievin v Ceské republice. Nicméng, velka
¢ast borovych porostl se jiz rozpadla vlivem probihajici klimatické zmény (GKZ). Proto je dilezité
zamérit se na zvySovani odolnosti borovice vici témto GKZ. Tento vyzkum si kladl nésledujici otazky:
Ktery lesnicky pristup je nejvhodnéjsi pro stale se vyskytujici ¢isté porosty borovice lesni v Ceské
republice? Jsou tyto porosty za adekvatniho lesnického managementu v CR udrzitelné v nadchézejicich
desetiletich? NaSe vysledky ukazuji, Ze negativni efekt klimatické zmény lze omezit vychovou
na chudych stanovistich pouze ¢astecné.

Klicova slova: klimaticky signdl, dendrochronologie, klimatickd zména, letokruhové analyza

Abstract

The Scots pine (Pinus sylvestris L.) is one of the most important economic tree species in the Czech
Republic. Large part of pine stands has declined during the current ongoing global climate change
(GCQ). Therefore, it is important to focus on increasing pine stands resistance to GCC. This research asked
the following questions: Which silvicultural approach is the most appropriate for still occurring pure
Scots pine stands in the Czech Republic? Are these stands under adequate silvicultural management
sustainable in the CZ in the upcoming decades? Our results show that the negative effects of climate
change on nutrient/water poor sites in lower altitudes can only be partially mitigated by the silvicultural
management.

Keywords: climate signal, dendrochronology, climate change, tree ring analysis

1 UVOD

V Evropé se borovice lesni (Pinus sylvestris L.) vyskytuje na ploSe prevySujici 28 mil. ha hospo-
darského lesa (Cihdk, Vejpustkova, 2021). Jedna se o pionyrskou drevinu, kterd tispésné obsazuje
plochy po disturbancich jak antropogenniho, tak ptirodniho ptivodu. Borovice je dfevinou tole-
rantni k suchu a nendro¢nou na Ziviny (Eilmann et al, 2009; Camarero et al.,, 2015; Pretzsch
et al., 2015). Kint et al. (2012) upozornuje na citlivost borovice k prisuskim na pocatku vegetacni
sezony, projevujici se snizenim tloustkového prirtistu. Priblizné od pocatku druhého desetileti
jednadvacatého stoleti tak 1ze v mnoha oblastech pozorovat zhorSovani zdravotniho stavu boro-
vych porostt, a to v souvislosti s klimatickou zménou, predevsim s nerovnomeérnou distribuci
srdzek a pozvolnym narlstem primeérnych teplot vzduchu (Strohmenger et al, 2022), ¢imZ
narusta frekvence period ptidniho sucha (Raisanen, 2022).

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0110 @ @ @ @
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Jednou z nejzasadnéjsich otdzek soucasného lesnitho hospodarstvi je vliv klimatické zmény
na lesni ekosystémy (Vacek et al., 2023). Mezi hlavni adaptivni opatfeni, kterd slouzi ke snizeni
nachylnosti lesnich porostd ke zméné klimatu, patf{ sniZzeni zakmenéni porostu prostiednictvim
vychovnych zasahti (Spittlehouse, Stewart, 2003).

Vychovné zésahy zvysuji riist ponechanych jedinct, predevs$im snizenim konkurence o Ziviny
potfebné k ristu a o vodu. Po provedeném vychovném zasahu mtze byt rovnéz zvysena dostup-
jedinct, coz se také projevi vyssi dostupnosti zivin (Lagergren et al., 2008; Gebhardt et al., 2014).
Pozitivni vliv vychovného zdsahu, jako adapta¢niho opatfeni v rdmci zvySovani odolnosti
porostl viici suchu, byl v posledni dobé zaznamenan u nékolika druhli drevin, vcetné borovice
lesni. Tyto vysledky se ovSem lisi v zavislosti na stanovisti, reZimu péstebni vychovy a struktury
porostd (Sohn et al., 2016; Ammer, 2017). Pozitivni vliv péstebni vychovy prokazali v porostech
borovice lesni napr. Del Rio et al. (2017), kteri ve své studii zaznamenali niz$i dopad extrémniho
sucha na rlist stromt ve vychovavanych porostech.

Cilem vyzkumu je prokazani takovéhoto vlivu vychovnych zdsahli na odolnost borovych
porostl vici klimatickym proménnym a zjistit, kterd z probirek je pro borovici lesni vhodné;jsi
na vybraném stanovisti.

2 MATERIAL A METODY

Pro dany vyzkum byly pouzity dlouhodobé vyzkumné plochy provozované Vyzkumnym ustavem
lesniho hospodéistvi a myslivosti (VULHM, Oddéleni péstovéni lestt — Vyzkumnd stanice Opo¢no).
V tomto prispévku byla hodnocena lokalita Straznice III, popis lokality viz Tab. 1. Na dané lokalité
byly zalozeny tri dil¢i plochy — 1 (kontrolni — bez vychovy, provadi se pouze zdravotni vybér — ST1),
2 (troviiova probirka s pozitivnim vybérem — ST2) a na ploe 3 (podurovriova probirka s negativnim
vybérem — ST3). Plochy jsou o velikosti 50 x 50 m (s ochrannym pasmem o Sifce 10-15 m pro oddélent
jednotlivych péstebnich variant a pro zamezeni okrajového efektu).

Vyzkumné plochy jsou sledovany od 60. let 20. stoleti v ramci pravidelnych 5letych inventari-
zaci a pravidelné jsou méreny ndasledujici parametry stromu: $ifka kmene v prsni vysce, vyska
strom, vy$ka nasazeni koruny a dalsi. Podrobny popis péstebni historie studovanych borovych
porostl, design métreni a zptsob stabilizace vyzkumnych ploch v terénu je uveden v Dusek,
Novak, Slodicak (2011).

Pro ucely vyzkumu bylo odebrano 20 vyvrtl z kazdé dil¢i plochy na dané lokalité. Odbér byl
proveden Presslerovym piiristovym nebozezem ve vysce 1,3 m nad povrchem terénu ve dvou
protilehlych smérech (od zdpadu a vychodu); v pripadé svahu byly vzorky odebirdny ze vzajemné
opacnych smért po sméru vrstevnice, aby byl vyloucen efekt reakéniho dreva (Steckel et al,
2020). Pripravené (zbrouSené) vzorky byly skenovany a nasledné méreny a datovany v softwaru
CooRecorder a CDendro, ndsledné vyexportovany ve formdatu .rwl. Poté byla data zpracovdna
v softwaru R studio (R Studio Team, 2024), kde se nejprve provedl vypocet zakladnich statistic-
kych parametrti (napi. délka letokruhovych sérii, pocet stromti, EPS — expres population signal,

Tab. 1: Informace o lokalité
Information about locations

Primérna
. Nadmorska Rocni srazky rocni teplota & Slt Rok ZaloZeni
:-Iz) Iégll:ta) vyska (Annual (Average :,Sl:lllr"rl T};'; (Group of (Year of
18] (Altitude) Precipitation) Annual yp Forest Types) Establishment
Temperature)
Straznice 190mn.m. | 664,3mm 11° Podzol ™ 1962
arenicky
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SNR - signal to noise ratio). Nasledné byl vypocitan prirtist kruhové zakladny (BAT, Bunn, 2010).
Data byla detrendovdna pomoci spline funkce o vinové délce 30 let pro klimatickoristové analyzy
a negativni exponencidlou pro detekovani pointer years (Bunn, 2010). Vypoctené chronologie byly
vyuzity pro analyzy klimatickych signalli mezi ptirtsty a klimatickymi proménnymi: mési¢ni
thrny srazek, primérné denni teploty vzduchu. Dale byly identifikovany pointer years (tj. roky
s vyznamnou negativni riistovou reakci dievin vyvolanou extrémnimi klimatickymi podminkami;
Schweingruber et al., 1990). Pro tyto roky byly vypocteny a nasledné porovnany indexy resilience
(resistence, recovery, resilience, average relative growth reduction viz Lloret et al., 2011).

Pro vySe uvedené analyzy byla vyuzita verejné dostupnd klimatickd data z databaze E-OBS
verze 30.0e (Cornes et al., 2018) pro obdobi 1920-2024.

Analyzy dat byly provedeny prostfednictvim balicku dplR (Bunn, 2015), treeclim (Zang, Biondi,
2015), dendroTools (Jevsenak, 2020) a pointRes (Van Der Maaten-Theunissen et al., 2021).

3 VYSLEDKY
Z grafu na Obr.1 je patrné, Ze nejvyssich prirtstl kruhové zdkladny dosahla podplocha ST1,
kontrolni plocha.
Na obrazku 3 je zndzornén graf ristovych trendl a srazek s vyznacenymi pointer years. Jednd se
o roky, kdy je prirlst vyrazné nizsi vlivem neptiznivych klimatickych faktor@. Za ticelem srovnani byly
vybrany roky pro obé lokality stejné, jedna se o roky 1947, 1956, 1964, 1976, 1993, 2003, 2013 a 2018.
Z Tab. 2 je patrné, Ze nebyly zaznamendny vyznamné rozdily ve sledovanych indexech mezi vybra-
nymi druhy vychovy. Je patrna statistickd vyznamnost pouze v roce 1947 ve sledovanych indexech
mimo recovery.

4 DISKUZE

Z pohledu dendrochronologickych analyz je ziejmy podobny trend ve velikost prirtistu kruhové
zdkladny napric¢ variantami. Toto tvrzeni potvrzuje i DuSek et al. (2011) pfi inventarizaci stejného
porostu. Nevyrazny efekt vychovny zdsahl v borovych porostech potvrzuje i Juodvalkis et al.
(2005), ktery uvadi, Ze intenzita vychovy md vliv na produkci borovych porostu pouze mezi
10. a 20. rokem véku porostu. Pirogowicz (1983) a Huss (1983) také uvadi, Ze vychovné zdsahy po
50 roce véku nemaji vyznamny vliv na objemovou produkci.

Obr. 1: PfirGst kruhové zékladny ST1, ST2, ST3
Basal area increment ST1, ST2, ST3
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Obr. 2: Mira korelace mezi indexy Sifek letokruht rezidudini chronologie s dennim Ghrnem srazek ST1, ST2,
ST3 (A, B, C) a prdmérné denni teploty ST1, ST2, ST3 (D, E, F) pro lokalitu za obdobi 1933-2024. Osa y
reprezentuje poCet po sobé nasledujicich agregovanych dnd, osa x vyjadfuje den v roce vzniku
letokruhu (v€etné roku predchoziho). PIna ¢ara oddéluje rok pfedchazejici tvorbé letokruhu a rok
tvorby letokruhu. Vy3e hodnoty korela¢niho koeficientu je vyjddfena barevnou Skélou. V grafu jsou
vyobrazeny pouze statisticky vyznamné hodnoty

Correlation between residual chronology tree ring width indices with day precipitation totals for
the ST1, ST2, ST3 (A, B, C) and average day temperatures for the ST1, ST2, ST3 (D, E, F) sites for the
period 1933-2024. The y axis represents the number of consecutive aggregated days; the x-axis
represents the day of the year (including previous year). Vertical lines separate the previous and
current years. The value of the correlation coefficient is expressed by a color scale. Only statistically
significant values are highlighted in the graph

Z pohledu korelace radidlniho prir@stu s klimatem je zfejma vyznamna pozitivni korelace se
srazkami (Obr. 2 A-C) v letnim obdobi (Cervenec-srpen) roku tvorby letokruhu. Tato korelace je
nejvyraznéjsi u kontrolni varianty bez zdsahu, kdy se narozdil od probirkovych variant objevuje
1 pri agregaci delStho obdobi. Tyto vysledky se shoduji s tvrzenim napf. Férnandez-De-Unia et al,
2016 aAldeaetal, 2017, kterive svych modelech predikuji vy$Sinegativni dopad klimatické zmény
v porostech s vy$si kompetici. Srazky v roce predchazejicim mély zanedbatelny, aZ nulovy vliv na
pririst. Tuto skutecnost 1ze vysvétlit predevsim charakterem stanoviste, kdy na plidach s nizsim
sorpénim komplexem dreviny vyuzivaji ve velké mire jen aktudlni srazky (Anderegg et al., 2013).
V pripadé primérnych dennich teplot (Obr. 2 D-F), je ptirtst vSech tii variant pozitivné ovlivnén
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Obr. 3: Vztah indexd Sifek letokruh (standartni chronologie, kffivky standardizované negativni exponen-
cidlou) a srazek. Tyto grafy prezentuji vybér rokl (zndzornéno kruhy), kdy dochézelo k redukci
rdstu v disledku nedostatku srazek. RUstova data z vybranych let byla vyuzita pro vypocet index
resilience
Tree-ring width (standard chronology, curves standardised by negative exponential) and precipi-
tation. Selected years with reduced growth because of precipitation lack are marked by circles.
Growing data were used to calculate resilience indices in selected years

Tab. 2: Hodnoty indexU rezistence, recovery, resilience a average relative growth reduction a jejich srovnani
mezi vyzkumnymi plochami s rznymi druhy probirek prostfednictvim ANOVY. Tu¢né vyjadirené p
hodnoty zndzorfiuji statisticky vyznamné rozdily mezi péstebnimi variantami.

Resistance, resilience, recovery, average relative growth reduction indices values, and their inter-
comparison among research plots with different thinning through ANOVA. Bold p values signify
significant differences between observed silviculture treatments.
- . Average relative growth
Resilience Recovery Resistance reduction
Rok P P P P
(Year) | ST | 72 [ ST3 | hodnota [ sT1 | ST2 | ST3 | hodnota | ST1 | ST2 | ST3 | hodnota [ ST1 | ST2 [ ST3 | hodnota
(p value) (p value) (p value) (p value)
1947 | 0,99 | 1,00 [ 1,30 | 0,000 |1,25(1,64(1,34| 0,108 |0,83|0,75|0,98 | 0,015 |[13,02|1882| 9,12 | 0,037
1956 | 1,26 (122|114 | 0548 [139129|138| 038 [091|093|0,84| 0411 9,36 | 7,64 | 14,57 | 0,109
1964 | 1,19(1,28 1,07 | 0,084 |143|146(1,31| 0,126 |0,84|086|082| 0,790 |13,14|16,77|16,83 | 0,553
1976 | 0,88 (0,89 |0,89| 0972 |1,68|1,53|1,64| 0501 |054|059|057| 0,659 |27,68]|2683|2682| 0978
1993 | 0,86 (0,72|075( 0,179 |[1,53|136|146| 0422 |0,57|0,552|0,52| 0,328 |28,44(29,48|29,74| 0,921
2003 [1,02(0,95[099| 0630 |[148|135|131| 0160 |0,71|0,72 (0,77 | 0595 |[24,33|2284|1849| 0,349
2013 | 0,88 (0,87 (079 | 0591 |1,28]|1,26|1,17| 0,313 |0,68|0,70 (0,69 | 0962 |[17,80|23,02|24,44| 0,279
2018 | 1,16 | 1,00 [ 1,11 | 0,305 [ 1,59 1,48 1,69
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primérnymi jarnimi teplotami v roku tvorby letokruhu, a také zimnimi teplotami v pripadé
zapocteni vys$siho poctu predchazejicich dni. V8echny tfi varianty jsou dale negativné ovlivnény
vysSimi pradmérnymi teplotami v pozdnim 1été roku predchdazejiciho tvorbé letokruhu. Nejvyssi
negativni korelace prirtistu s teplotami v pozdnim 1été roku piedchdzejiciho dosahuje kontrolni
bezzasahova varianta, kdy u jedinct v porostech s vyssi kompetici dochazi k nizsi akumulaci
zasobnich latek pro daldi vegetacni obdobi, jak zminiuje Mcdowell et al. (2008).

Z hlediska reakci k tzv. pointer years byly porovnany jednotlivé rezimy vychovy. S vyjimkou
roku 1947 nebyly pozorovéany statisticky vyznamné rozdily reakci porostli v jednotlivych letech.
Rozdil v daném roce nelze ovSem prisoudit odliSnému vychovnému rezimu, vychovny expe-
riment byl zaloZen na plochach pozdéji (1962). Lze tedy konstatovat, Ze z hlediska reakce na
extrémni vykyvy klimatu byl efekt vychovy potlacen plidnimi vlastnostmi. Nami zjisténé vysledky
koresponduji se zjisténim Sohn et al. (2016), kdy vychovné zésahy sice ovlivnily prirtst, ale mély
zanedbatelny vliv na resistenci.

5 ZAVER

Z pohledu vlivu klimatickych proménnych (priimérné mésiéni teploty, mési¢ni thrny srazek) na rtist
je patrnd podobna odezva napri¢ variantami s vySsi odezvou u bezzdsahové varianty. Mezi odezvami
jednotlivych variant nebyl pozorovan vyznamny rozdil. Z vysledkd 1ze konstatovat, ze negativni efekt
Klimatické zmény na chudych stanovistich nizsich poloh 1ze vychovou porostd omezit pouze castecné.
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Abstrakt
Tato studie se zabyvala kompetici v lesnich porostech s diferencovanou strukturou. Struktura lesnich
porost ma vyznamnou roli pro produkci jednotlivych stromi a ekosystému jako celku. Monokultury
jsou nachylnéj$i k rozpadu vice nez lesy smisené se zastoupenim alespon dvou druht dievin. V Ceské
republice dochdzi primarné k narusenilesnich ekosystému abiotickymi ¢initeli, nej¢astéji v kombinaci
snizené dostupnosti vody a poskozenim vétrem. S ménici se skladbou lesa je zaméreni se na porostni
smési a jejich produkéni schopnosti Zddano. Analyzovany byly smrkové a bukové monokultury (A),
stejnovéky smiSeny porost (B) a porost s diferencovanou strukturou v pfevodu na les vybérny (C).
PrirGst smrku u vycetni kruhové zékladny v diferencovaném porostu v pfevodu na les vybérny mél
signifikantné vyssi tloustkovy prirtst (p<0,05) nez smrky v jinych variantadch a buk v monokultute.
U buku rozdily nebyly signifikantni i diky niz§imu DBH ve varianté smiSeného porostu, kde je smrk
vici buku dominantni pfi porovnani vycetnich tlousték.

Klicovad slova: Smrk ztepily, buk lesni, kompetice, smiSené porosty, monokultury

Abstract

This study examined competition in forest stands with varying structures. The structure of forest
stands plays a significant role in the production of individual trees and the wider ecosystem.
Monocultures are more susceptible to decay than mixed forests, which comprise at least two tree
species. In the Czech Republic, forest ecosystems are primarily disrupted by abiotic factors, most
frequently a combination of water shortage and wind damage. With changing forest composition,
there is a necessity to focus on stand mixtures and their production capacity. Norway spruce and
European beech monocultures (A), even-aged mixed stands (B), and stands with a differentiated
structure converted to selection forest (C) were analysed. The increment of spruce at the basal area
in differentiated stands converted to uneven-aged forest was significantly higher (p<0.05) than that
of spruce in other variants and beech in monoculture. The differences were not significant for beech,
partly due to the lower DBH in the mixed stand variant, where spruce dominates over beech when
comparing diameter at breast height.

Keywords: Norway spruce, European beech, competition, mixed forests, monocultures

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0117 @ @ @ @

n7z



Martin Komanek, Elidka Zizkova, Cernyjakub

1 UVOD

Do soucasné doby byly jednoetdZové a monokulturni porosty prevazujicim zplsobem
péstovani lesa (Hilmers et al., 2020) pro jeho vy$si produkei a jednodussi zplisob pésto-
vani (Grossiord et al., 2014; Johann, 2006). V kontextu ménicich se klimatickych podminek
a rostoucich disturbanci nartstd vyznam vyzkumu porostll s riznou urovni strukturalni
komplexity s cilem optimalizovat hospodaiské zplisoby podporujici rezilienci a adaptabilitu
lesa (Lebourgeois et al., 2013; Pretzsch et al,, 2020). Tato adaptabilita se ndsledné odrazi
i v celkové produkei lesnich ekosystému v zavislosti na druhové pestrosti a tloustkové dife-
renciaci (Zeller, Pretzsch, 2019; Pretzsch et al., 2020).

Individudln{ prirtst vycetni kruhové zakladny (basal area increment — BAI) reflektuje nejen vita-
litu jedince, ale zaroven integruje ucinek vnéjsich environmentalnich podminek a kompetic¢nich
tlakll v daném porostnim usporadani. Monokulturni porosty, charakteristické vyssi uniformitou
a omezenou strukturdlni diferenciaci, vykazuji typicky silnou vnitrodruhovou kompetici o zdroje
(voda, Ziviny), pricemz riistova odezva je ¢asto negativné modulovana nizkou ekologickou plas-
ticitou druhu. V diisledku ptisobeni stresortt dochézi ke snizeni prirtistu i celkové produkee, coz
kontrastuje se stabilnéjsim rtistem smisenych a strukturné bohatych porostt (Zeller, Pretzsch,
2019). SmiSené a diferencované porosty umoznuji prostorovou a funkéni komplementaritu, coz
miZe vést k redukei interspecifické kompetice a efektivnéjsimu vyuzivani vertikdlntho a hori-
zontélniho profilu stanovisté (Pretzsch, 2020).

Cilem prace je kvantitativné porovnat ristové reakce jednotlivych stroml v zavislosti na
porostni struktute a analyzovat rozdily v intenzité kompeti¢nich vztahli v rdznych druhovych
a prostorovych konfiguracich.

2 MATERIAL A METODY

Vyzkumné plochy se nachézeji piiblizné 25km severné od Brna, na uzemi Skolniho lesniho
podniku Masaryktv les Kitiny (dale jen SLP), konkrétné na polesi Habrlivka. SLP spada do
prirodni lesni oblasti (PLO) ¢.30 — Drahanska vrchovina. Geologické podlozi v dané lokalité
tvorl prechod mezi granodiority, kulmskymi drobami a vdpencem (Hammond et al, 2021).
Prevazujicim ptdnim typem je kambizem (Kadavy et al, 2024). Podle Koppenovy klasifikace
se jednd o oblast vlhkého kontinentdlniho klimatu mirného pasma (Déliege, Nicolay, 2016).
Priimérnd ro¢ni teplota dosahuje 7,5 °C (Masinova et al,, 2017), pricemzZ ro¢ni thrn srazek se
pohybuje mezi 550 a 650 mm (Komdnek et al.,, 2024). Zakladni charakteristiky stanovisté jsou
shrnuty v Tab. 1.

Na vyzkumnych plochéch byla provedena v roce 2022 inventarizace vSech stromi pfitom-
nych na ploSe; zmérena byla jejich vyCetni tlouStka (DBH), vySka, nasazeni koruny a korunové
projekce ve Ctyfech kardinalnich smérech (S, V, ], Z). Déle byly vSichni jedinci s DBH > 2 cm zameé-
feni pomoci systému Field-Map (IFER, CR) spolu s okrajovou zénou, které je definovana vsemi
jedinci, ktefi svoji korunovou projekci zasahuji do vyzkumné plochy. Z téchto méreni byly poci-
tany objem jedinct, zdsoba dieva a vycetni kruhovd zakladna, které byly nasledné prepocitany
na plochu 1 ha (Tab. 2).

Pro zjistovani prirtstl byly odebrany dva vzorky z vybranych strom@ ve sméru S-] v poctu
20 urovriovych jedincti na jednu variantu pomoci Presslerova piirtistového nebozezu.

Opracované vzorky byly naskenovany pomoci skeneru Epson Perfection V600 Photo ve forméatu
Jpg v rozliSeni 2400 dpi. Poté byly vzorky zmeéreny pomoci softwaru Coorecorder a CDendro
(Maxwell a Larsson, 2021). Zmérené vzorky byly déale podrobeny procesu kiizového datovani za
vyuziti softwaru CDendro, ktery umoznuje jak vizudalni, tak kvantitativni porovnavani letokruho-
vych tad. Pro zpétné stanoveni ro¢niho prirtistu kruhové zdkladny byl pouZit balicek dpIR (Bunn,
2008), ktery nabizi Sirokou $kalu funkci pro zpracovani a analyzu dendrochronologickych dat,
vcéetné prevodu $ifky letokruh@ na metriky ristu stromu s vyssi biologickou vypovidaci hodnotou.

18



KOMPETICNS VZTAHY V POROSTECH S ROZDILNOU STRUKTUROUA JEJICH VLIV NA TLOUSTKOVY PRIRUST...

Tab. 1: Stanovistni charakteristiky ploch

Site characteristics of experimental plots

Nadmofrska «
Plocha GPS vyska Ig;;mery SSITIon Expozice c|\|;|| 3 t
(Plot) (Altitude) (Dimensions) (Slope) (Aspect) ( anagemen6
(mn.m.) (m) ©) set of stands)
AT ?2’3%2322? 530 40%40 9,09 V/E 45
A2 Bptndth 532 40 % 40 5,71 JV/SE 45
B1’a B2’ ?2'3223?}2‘ 553 50 x 50 3,43 JZ/SW 45
c ?2'2‘7‘333?‘?2 397 50x55 5,71 JZ/SW 45

1
2

5
6

Monokultura SM / Norway spruce monoculture
Monokultura BK/European beech monoculture
34 SmiSeny porost SM (B1) a BK (B2)/ Mixed stand of Norway spruce (B1) and European beech (B2)
Diferencovany porost SM, BK a D / Differentiated stand of Norway spruce, European beech and silver fir
CHS 45 - Zivna stanovisté stfednich poloh/nutrient-rich sites at middle altitudes

Tab. 2: Zakladni charakteristiky porostu
Basic characteristics of stands

Dfevinna Pramérna Pramérna Zasoba
Plocha skladba Vek vycetni vyska B porostu
Stand e (Age) tloustka (Mean height) (Basal areaw) (Growing stock)
composition) (years) (Mean DBH) m) (m%ha) (m*/ha)
(%) (cm)
Al SM 98, BO 2 89 42,7+8,16 37,2+2,51 55,61 849,98
A2’ BK 98, SM 2 108 31,3+13,72 30,3+8,78 41,24 661,98
B1*a B2’ 32458 SM 47, 82 30,0+14,14 25,2+7,11 40,57 503,79
c gl\él fg"JD “ 1-160 22,4+13,50 16,7 £6,32 30,74 307,28

1
2

Monokultura SM / Norway spruce monoculture
Monokultura BK / European beech monoculture
*>* Smigeny porost SM (B1) a BK (B2)/ Mixed stand of Norway spruce (B1) and European beech (B2)
® Diferencovany porost SM, BK a JD / Differentiated stand of Norway spruce, European beech and Silver fir
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Podle pozic jednotlivych stromt byly vypocteny vzdalenosti mezi sledovanym jedincem
a konkurenty a byl pro né stanoven index kompetice, aby bylo mozné vyjadrit mezidruhovou
a vnitrodruhovou kompetici. Index kompetice podle Hegyiho (1974):

DBH,;/DBH,;
Cl—Zn( DIST, ) X Wy,

@

J=1

kde CI = celkovy index kompetice cilového stromu, DBHj = primér kmene kompeti¢niho stromu,
DBHi = préimér kmene cilového stromu, DISTij = vzdalenost mezi cilovym stromem a kompeti¢nim
stromem, n = 5 kompeti¢nich stromt, wn = 1, protoZe umrtnost nebyla zohlednéna.

3 VYSLEDKY

RozloZeni vyCetnich tlousték (DBH) ve sledovanych porostech ukazuje na signifikantni rozdil
pouze u buku ve smési se smrkem (B2). Nejvys$si stiedni hodnoty DBH byly zaznamendny
u smrku v monokulture (A1), smrku ve smési s bukem (B1) a smrku v prevodu na vybérny les (C),
pricemz rozdily mezi témito variantami nebyly statisticky vyznamné (p>0,05). Naproti tomu buk
ve smési se smrkem (B2) vykazoval signifikantné nizsi tloustky (p<0,05), coz mtize byt interpre-
tovano jako dlsledek zvySené asymetrické kompetice o svétlo a prostor, vyplyvajici z ekologické
dominance smrku v této kombinaci. Buk v monokulture (A2) dosahoval strednich hodnot DBH,
které byly statisticky srovnatelné s ostatnimi variantami s vyjimkou B2.

Obr. 1: Krabicovy graf pro vycetni tloustky smrku v pfevodu na les vybérny (C), v monokulture (A1), smiSe-
ném porostu (B1) a buku smiSeném porostu (B2) a v monokulture (A2)

Box-plot for diameter at breast heigh of spruce in monoculture (A1), mixed stand (B1), conversion
to selection forest (C), and beech in monoculture (A2) and mixed stand (B2)
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Obr. 2: Krabicovy graf pro kompetici smrku v pfevodu na les vybérny (C), v monokultufe (A1), smiSeném
porostu (B1) a buku smiSeném porostu (B2) a v monokulture (A2)

Box-plot for competition of spruce in conversion to selection forest (C), monoculture (A1), mixed
stand (B1), and beech in mixed stand (B2) and monoculture (A2)

Obr. 3: Krabicovy graf pro BAI smrku v pfevodu na les vybérny (C), v monokultufe (A1), smiSeném porostu
(B1) a buku smiSeném porostu (B2) a v monokulture (A2)

Box-plot for BAI of spruce in conversion to selection forest (C), monoculture (A1), mixed stand (B1),
and beech in mixed stand (B2) and monoculture (A2)
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Na Obr. 2 je znazornéna kompetice v jednotlivych porostech s diferencovanou strukturou.
Subjektivné se mlize zdat, Ze v porostech A1, B2 a C lze vidét vyssi kompetici vybranych jedinct
v dané varianté, ale ani v jedné sledované varianté neni pozorovan statisticky vyznamny rozdil.
Kompetici tedy musime posuzovat jako stejny faktor ve vSech variantach.

RozloZeni BAI (mm2) ve sledovanych porostnich variantdch ukazuje na vyznamné rozdily
v prirlistové dynamice jednotlivych variant. Smrk ve variantdch A1, B1 a C mél rozdilnou
tloustku od bukové monokultury (A2) a kompeti¢ni vztahy dosahovaly vyssich vycetnich tlousték
pii nizsich kompeticich, zména nastala pti hodnoceni primérného pétiletého prirtistu z obdobi
(2018-2022). Z Obr. 3 vyplyv4, Ze smrk vychovavany ve vybérném lese intenzivnéjSimi inici-
alnimi zasahy (C) odrista 1épe nez smrky ve stejnovéké smeési a monokultute se statisticky
vyznamnym rozdilem (p>0,05). Signifikantné rozdilny rtst od smrk ma uz jen buk, ktery roste
ve stejnoveéké smeési se smrkem (B2).

4 DISKUSE

Vysledky potvrzuji, Ze porostni struktura a druhovéa skladba vyrazné ovliviiuji rlistové reakce
stromt. Smrk v monokultute (A1) i ve vybérném lese (C) dosahoval vysokych hodnot DBH a BAI,
coz ukazuje na jeho schopnost tézit z homogenniho prostredi (Johann, 2006) i ze strukturdlné
diferencovanych porostl, kde mé prospéch z redukované kompetice a vychovnych zasaht
(Pretzsch et al., 2020).

Naproti tomu buk ve smési se smrkem (B2) dosahoval signifikantné niz§i DBH s vys$$im
prirtistem v obdobich kdy smrk ve smési odristal hiite (Zeller, Pretzsch, 2019). Buk v monokul-
ture (A2) vykazoval stabilni rlst.

Kompeti¢ni vztahy nebyly statisticky rozdilné mezi variantami, coZ naznacuje, Ze rist je vice
ovlivnén strukturou a druhovym slozenim nez intenzitou samotné kompetice (Grossiord et al.,
2014). Nejvyssi prirtst smrku ve vybérném lese (C) podtrhuje vyznam prostorové a funkéni diver-
zity pro riistovou stabilitu a odolnost viici strestim (Lebourgeois et al., 2013; Pretzsch, 2020). Tyto
vysledky podporuji pfechod od stejnovékych monokultur k viceetdZovym, smiSenym porostiim
jako adaptacni strategii v kontextu klimatické zmény (Hilmers et al., 2020).

5 ZAVER

Studie prokazala, zZe struktura porostu ovliviiuje ristové parametry studovanych drevin, prede-
v§im u smrku ztepilého. Nejvyssi hodnoty prirtistu kruhové zakladny (BAI) byly zjistény u smrku
v diferencovaném porostu (varianta C), coZ potvrzuje vyhodnost réstu této dieviny v prostredi
s vySSi prostorovou heterogenitou. Naopak buk ve smeési se smrkem (varianta B2) dosahoval
signifikantné nizsich tlousték, coz lze pricist prevaze smrku v horni etdzi. Kompeti¢ni indexy
se mezi porosty s diferencovanou strukturou signifikantné nelisily, coZ naznacuje, Ze kompe-
tice nebyla hlavnim faktorem urcujicim rozdily v tloustkovém ristu. Vysledky podtrhuji vyznam
strukturni rozriznénosti zejména pro produkéni vykonnost smrku, nikoli véak jednoznacné pro
buk, jehoz radidlni rist byl vyraznéji ovlivnén kompeticnim postavenim v porostu.
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Abstrakt

Objektom tejto Studie boli dva zmieSané pralesy nachadzajuce sa na strednom Slovensku — narodné
prirodné rezervacie Badin a Dobro¢, ktoré su prisne chranené od roku 1913 a predstavuju najstarsie
lesné rezervacie na Slovensku. V obidvoch rezervaciach sa okrem inych merani od konca 70. rokov
vykondva spravidla raz za decénium inventarizécia vSetkych jedincov s hrubkou nad 8 cm. Dlhodobé
data z piatich ukonfenych meran{ umoznili analyzovat velkoplo$nu dynamiku drevinového
zloZenia, Strukturdlnej a dimenziondlnej diverzity s ohladom na prebiehajucu klimatickl zmenu.
Analyza potvrdila trend zvySujucej sa dominancie buka na ukor ihlicnatych drevin (jedle v Badine,
resp. jedle a smreka v Dobroci) a podstatné zvySenie zasoby porastov. V Badinskom pralese bol
pozorovany pokles druhovej diverzity a zdroven nérast hrubkovej diverzity, pricom celkové diverzita
sa vyraznejSie nezmenila. Dobro¢sky prales zaznamenal mierny narast celkovej diverzity, ktory bol
dosledkom najma ndrastu vyskovej a hrubkovej diverzity.

Klucové slova: buk lesny, jedla biela, smrek obyc¢ajny, Strukturdlna diverzita, prirodny les

Abstract

The objects of the study were two old-growth mixed forests located in Central Slovakia — National
Nature Reserves Badin and Dobro¢ that have been under strict protection since 1913 and represent
the oldest forest reserves in Slovakia. Besides other measurements, since the late 1970s every decade
the registration of all stems with dbh>8cm by full callipering has been conducted on the entire
areas of both reserves. The long-term data from five finished measurement campaigns provided the
possibility to analyse the large-scale dynamics of tree species composition, structural and dimensional
diversity regarding ongoing climate change. The analysis confirmed the trend towards increasing
dominance of beech at the expense of the conifers (fir in Badin or fir and spruce in Dobro¢) and the
significant increment of stand volume. In Badinsky prales, the reduction of species diversity and
increase of diameter diversity was observed, whereas the total diversity remained rather unchanged.
Dobro¢sky prales experienced moderate increase of the total diversity, which was the consequence
especially of increasing height and diameter diversity.

Keywords: European beech, silver fir, Norway spruce, structural diversity, primeval forest
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1 UVOD

Lesné hospodarstvo, resp. pestovné usmernovanie lesov je v suc¢asnosti konfrontované so zvysuj-
ucim sa doérazom na plnenie mnozstva réznych ekologickych a environmentalnych funkcii.
ZniZovanie zastupenia prirodnych lesov ako aj lesov s prirode blizkou Struktirou sustreduje
v stupajucej miere pozornost na vyznam hospoddarsky usmerriovanych lesov pre zachovanie
biodiverzity, ich ulohu v kolobehu uhlika a pri poskytovani mnohych inych mimoprodukénych
funkcii. Lesné hospoddrstvo stoji pred vyzvou udrzat plnu funkénost a dynamiku lesnych ekosys-
témov, zachovat ich diverzitu a odolnost a zaroven plnit v dostato¢nom rozsahu aj produkénu
funkciu (Puettmann et al, 2009). Hospodarske zdsahy v lesnych porastoch zvycajne vyraznym
spdsobom ovplyvriuju Strukturu lesnych ekosystémov. Prirodné lesy, ktoré boli v miniméalne;
miere ovplyvnené Iudskou ¢innostou tak predstavuju nenahraditelny referencny bod pre hodno-
tenie vplyvu ¢loveka na lesné ekosystémy a identifikdciu tych znakov Struktury, ktoré su dolezité
pre plnenie mimoprodukénych funkcii (Blasi, 2010).

Buk lesny (Fagus sylvatical.) ako najrozSirenejSia drevina strednej Eurépy (Leuschner,
Ellenberg, 2017), ovplyviiuje v rozhodujucej miere prirodzenu dynamiku lesnych ekosystémov
v tomto regiéne, ¢i uz vo forme rovnorodych porastov, alebo ako sucast drevinovych zmesi. Na
zdklade jeho mimoriadnej kompeti¢nej schopnosti predpokladaju niektori autori jeho buducu
dominanciu v rozsiahlych ¢astiach stredoeurépskych lesov (Pretzsch et al., 2021). Na druhej strane,
extrémne sucho v rokoch 2018 a 2019 boli pric¢inou dokazatelne zvy3enej mortality a znizeného
prirastku drevin naprie¢ Eurépou (Bose et al., 2021). Cielom tejto Studie bolo vyhodnotit dynamiku
druhovej a Strukturalnej diverzity pocas viac ako Styroch desatro¢i v dvoch pralesovych rezerva-
ciach a identifikovat zédkladné trendy ich vyvoja, predovSetkym s ohladom na drevinu buk.

2 MATERIAL A METODY

Objektami vyskumu boli dve najzachovalejSie pralesové rezervécie Zdpadnych Karpat — narodné
prirodné rezervéacie (NPR) Badinsky prales a Dobrocsky prales vyhldsené v roku 1913. NPR
Badinsky prales reprezentuje zachovany prirodny les 4. lvs, v nadmorskej vyske 700-850 m
n.m., s priemernou rocnou teplotou 5,5 °C a thrnom zrazok 850-950 mm. Na materskej hornine
tvorenej andezitom sa vytvorili eutrické kambizeme, mierne kyslé, zivinovo bohaté, s vysokym
produkénym potencidlom. NPR Dobrodésky prales patri do 6.1vs, nachddza sa v nadmorskej
vyske 720-1000 m n. m., priemernd ro¢na teplota dosahuje 4,7 °C a zrazkovy thrn 900-960 mm.
Geologickym podlozim je granodiorit, na ktorom vznikli dystrické kambizeme (Korpel, 1989).

V obidvoch rezervaciach prebieha dlhodoby vyskum (Korpel, 1989, 1995), sucastou ktorého je aj
inventarizdcia vSetkych jedincov s hrubkou nad 8 cm, v intervale spravidla 10 rokov. Predmetom
tejto Studie boli idaje z priemerkovania naplno v Badinskom pralese na ploche 25,46 ha v rokoch
1977, 1986, 1997, 2008 a 2017 a v Dobroc¢skom pralese na ploche 49,88 ha v rokoch 1978, 1988,
1998 a 2015. Na zdklade udajov ziskanych inventarizdciou boli Standardnymi postupmi kvantifi-
kované zakladné porastové veliciny (pocetnost, kruhova zakladra, zdsoba a biomasa). Naviac bola
Struktura porastu charakterizovand indexom porastovej denzity SDI (Reineke, 1933) a druhov4,
vyskovéa a hrubkova diverzita, ako aj jej celkova hodnota boli kvantifikované prostrednictvom
Shannonovho indexu (Shannon, 1948).

3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Prales Badin

Rozdelenie hrubkovych pocetnosti v Badinskom pralese (Obr.1) malo pocas skumaného
obdobia 1977-2017 klesajuci, obratene sigmoidny tvar typicky pre Strukturované prirodné lesy
(Westphal et al., 2006). NajpodstatnejSou zmenou bolo zvySenie poCetnosti jedincov v najnizsich
hrubkovych stuprioch (10-30 cm), ktoré bolo najvyraznejsie v hrubkovych stuprioch 10 a 14
a predstavovalo viac ako 100% néarast.
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Obr. 1: Hrubkova Struktira v pralese Badin (roky 1977 a 2017, vlavo) a v pralese Dobro&(roky 1978
a 2015, vpravo)

Diameter structure in old-growth forest Badin (years 1977 and 2017, left) and in old-growth forest
Dobroc (years 1978 and 2015, right)

Obr. 2: Zmeny drevinového zloZenia v pralese Badin pocas obdobia 1977-2017 (biele-buk, sivé-jedla,
Cierne - ostatné dreviny)

Changes of tree species composition in old-growth forest Badin in the period 1977-2017 (white - beech,
grey - fir, black - other tree species)
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Tab. 1: Zmeny zakladnych Strukturalnych charakteristik v pralese Badin pocas obdobia 1977-2017
Changes of basic structural characteristics in old-growth forest Badin in the period 1977-2017

d, ; priemer Pocetnost’ Kruh. plocha Z(gts:nb: Biomasa SDI

Rok (Mean dbh) (Stem Density) (Basal Area) (Biomass)
Volume)
(Year)
cm N/ha m*/ha m’/ha t/ha =

1977 31,2 277 34,5 583 381 519
1986 30,5 298 35,8 603 401 545
1997 25,0 420 38,1 653 448 588
2008 25,7 441 43,1 757 518 651
2017 25,6 438 43,9 777 532 660

Buk a jedla su hlavnymi porastotvornymi drevinami Badinskeho pralesa, pricom v ich zastupeni
bola pocas sledovaného obdobia zaznamenand podstatnd zmena (Obr. 2). Zastupenie jedle bolo
signifikantne zredukované prakticky vo vsetkych hrubkovych stupnioch a naopak, v pripade
buka bol pozorovany jeho vyrazny narast. Okrem postupného odumierania jedli z hornej vrstvy
predstavuje pre jej zachovanie v Strukture pralesa najvacsi problém chybajuci dorast do prvého
hrubkového stupnia.

Analyza zdkladnych Strukturdlnych charakteristik — pocetnosti, kruhovej zakladne, zasoby
a biomasy — potvrdila vieobecny trend ich ndrastu pocas sledovaného obdobia (Tab. 1). Postupny
narast hustoty porastu sa prejavil aj zvySenim hodnot indexu porastovej denzity (SDI) a jeho
pri¢inou je pravdepodobne postupnd zmena rastovych podmienok v doésledku pozitivneho
vplyvu klimatickych zmien, predovsetkym zvySujucej sa teploty. Jedind veli¢ina, ktorad vyka-
zovala opacny trend bola strednd hrubka porastu, pricom jej pokles bol priamym dosledkom
zmien v hrubkovej Strukture s vyraznym zvySenim pocetnosti jedincov v najnizsich hrabkovych
stupnioch.

Tab. 2: Dynamika drevinovej, vySkovej (vrstva) a hrubkovej (d1,3) biodiverzity v pralese Badin pocas
obdobia 1977-2017

Dynamics of tree species, height (stand layer) and diameter (dbh) biodiversity in old-growth forest
Badin in the period 1977-2017

Biodiverzita (Biodiversity)

Rok
(Year) Drevina Vrstva Hrabka Celkove

(Tree Species) (Stand Layer) (dbh) (Total)
1977 —-0,721 -0,400 -3,092 -3,737
1986 —0,696 -0,454 -3,190 -3,818
1997 —0,559 -0,433 -3,207 -3,708
2008 —0,586 -0,411 -3,239 -3,757
2017 —0,584 -0,400 -3,252 -3,775
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Z pohladu celkovej biodiverzity vyjadrenej hodnotou Shannonovho indexu neboli pocas analy-
zovaného obdobia zaznamenané vyraznejsie zmeny (Tab. 2). Pri analyze jednotlivych zloziek
biodiverzity sa ale potvrdil vyrazny pokles druhovej diverzity a zéroven signifikantny narast
hrubkovej diverzity.

3.2 Prales Dobroc¢
Hrubkova Struktura Dobrocského pralesa bola pocas sledovaného obdobia, podobne ako
v Badinskom pralese, charakterizovana klesajucim rozdelenim (Obr. 1) a zaznamenali sme analo-
gicky trend zvySovania pocCetnosti v hrubkovych stuprioch 10-30 cm. Na rozdiel od pralesa Badin
tu ale nérast poctu jedincov nebol tak vyrazny a v Ziadnom hribkovom stupni nepresiahol 45%.
Hlavnymi drevinami v pralese Dobroc su jedla, buk a smrek. V priebehu necelych Styroch
desatroci doSlo k vyraznej zmene ich pocetného zastipenia z pomeru 38%(jd):33%(bk):26%(sm)
na rozdelenie 20%(jd):65%(bk):12%(sm). Masivne odumieranie smreka a ¢iastocne aj jedle bolo
vykompenzované, resp. az prekroc¢ené intenzivnou expanziou buka, ktord sa prejavila predo-
vSetkym v najnizsich hrabkovych stuprioch (Obr. 3). Pri poslednom merani sa na skimanej ploche
pralesa nachddzalo v hrubkovom stupni 10iba 63 jedincov smreka a 57 jedincov jedle. Takato

Obr. 3: Zmeny drevinového zloZenia v pralese Dobro¢ poc¢as obdobia 1978-2015 (biele - buk, sivé -jedla,
Cierne - ostatné dreviny)

Changes of tree species composition in old-growth forest Dobroc¢ in the period 1978-2015
(white - beech, grey - fir, black - other tree species)
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Tab. 3: Zmeny zakladnych Strukturalnych charakteristik v pralese Dobro¢ pocas obdobia 1978-2015
Changes of basic structural characteristics in old-growth forest Dobroc in the period 1978-2015

d, ; priemer Pocetnost’ Kruh. plocha Z(gts:nb: Biomasa SDI

Rok (Mean dbh) (Stem Density) (Basal Area) (Biomass)
Volume)
(Year)
cm N/ha m*/ha m’/ha t/ha =

1977 31,2 277 34.5 583 381 519
1986 30,5 298 35.8 603 401 545
1997 25,0 420 38.1 653 448 588
2008 25,7 441 43.1 757 518 651
2017 25,6 438 43.9 777 532 660

situdcia poukazuje na vazne narusenie regeneracnych procesov ako aj dorastania jedincov do
dolnej vrstvy porastu a predstavuje kriticky stav pre zachovanie smreka a jedle v drevinovom
zloZeni porastu v buducnosti.

Dynamika zgkladnych Strukturdlnych charakteristik mala podobny charakter ako v pralese
Badin a s vynimkou strednej hrubky porastu bol poCas skimaného obdobia pri vSetkych ostat-
nych veli¢indch zaznamenany ich narast (Tab. 3). K zvySovaniu hustoty porastu dochadzalo
aj napriek pozorovanému intenzivnemu odumieraniu smreka a jedle, ktoré dokazal nahradit
expandujuci buk. D4 sa predpokladat, Ze pri¢iny zvySovania porastovej denzity su obdobné ako
v Badinskom pralese, t.j. predovsetkym pozitivny vplyv zvySenej teploty.

V analyzovanom obdobi do$lo v Dobroc¢skom pralese k miernemu narastu celkovej biodiverzity
(Tab. 4). Toto zvySenie bolo predovSetkym dosledkom stupajucej vyskovej a hrubkovej diverzity,
pric¢om k Strukturalizcii porastu prispelo rozhodujucou mierou intenzivne dorastanie buka do
dolnej vrstvy.

Tab. 4: Dynamika drevinovej, vySkovej (vrstva) a hrubkovej (d1,3) biodiverzity v pralese Dobro¢ pocas
obdobia 1978-2015
Dynamics of tree species, height (stand layer) and diameter (dbh) biodiversity in old-growth forest
Dobroc in the period 1978-2015

Biodiverzita (Biodiversity)

Rok
(Year) Drevina Vrstva Hrubka Celkove

(Tree Species) (Stand Layer) (dbh) (Total)
1977 -0,721 -0,400 -3,092 -3,737
1986 -0,696 -0,454 -3,190 -3,818
1997 -0,559 -0,433 -3,207 -3,708
2008 -0,586 -0,411 -3,239 -3,757
2017 -0,584 -0,400 -3,252 -3,775
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4 ZAVER

Pocas viac ako Styroch desatroc¢i sledovania dynamiky pralesovych porastov v  NPR Badin
a NPR Dobro¢ bol zaznamenany vSeobecny trend vyraznej expanzie buka na ukor ihlicnatych
drevin. Tento sa zatial prejavuje v rasticej dominancii buka v najnizsich hrubkovych stup-
noch, resp. v dolnej vrstve porastov. Pretoze dorastanie jedle a smreka do dolnej vrstvy vyrazne
stagnuje a nedaju sa pozorovat znamky zlepSenia, predstavuje tato situacia vazne riziko a ohro-
zenie existencie jedle a smreka v podstatnejSom zastupeni v drevinovom zlozeni porastov
v buducnosti. S expanziou buka bolo v obidvoch rezervacidch pozorované zvySovanie hustoty
porastu, prejavujuce sa v naraste hodnot vietkych zdkladnych porastovych veli¢in. Z pohladu
celkovej biodiverzity nedoslo v Badinskom pralese k vyraznejSej zmene, pricom bol zaregistro-
vany pokles druhovej a nérast hrabkovej diverzity. V pripade Dobrocského pralesa sa prejavilo
mierne zvySenie celkovej diverzity, spdsobené stupajucou vySkovou a predovsetkym hrubkovou
diverzitou.
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Abstrakt

Lamelové dievo pro konstrukéni i nekonstrukéni aplikace predstavuje zptisob zhodnoceni sortimentd
drivi listnatych drevin s men$imi dimenzemi, ktery jim dodd dostate¢nou pridanou hodnotu
a muze znamenat rozumny ekonomicky efekt. Otevira se tak moznost pro $irsi vyuziti sortimentt
ze stfedniho, piipadné nizkého lesa. Prispévek se zabyva navrzenim zgkladnich péstebnich zasad
ve vymladkovém lese na stanovistich ohrozenych suchem, které povedou k ziskani potiebnych
sortimentd pouzitelnych jako vstupy pro vyrobu lamelového dfeva. Prdvé na vysychavych
stanovistich mohou tvary lesa zahrnujici vegetativni zplisob obnovy prispét nejen ke stabilité porost
a plnéni jejich environmentélnich funkci, ale i k jejich efektivnimu hospodarskému vyuziti.

Klicova slova: parezina, sdruzeny les, vegetativni obnova, lepené lamelové rezivo

Abstract

Laminated timber for structural and non-structural applications represents a way to increase the
value of assortments of hardwood timber with smaller dimensions, which will provide them with
sufficient added value and can mean a reasonable economic effect. This brings the possibility for
a wider use of assortments from medium or coppice forests. The paper deals with the design of basic
silvicultural principles in young forests endangered by drought, which will lead to the acquisition of
the necessary assortments usable as inputs to produce laminated timber. Especially on the drying
sites, silviculture practice, including the vegetative method of regeneration, can contribute not only
to the stability of forest stands and the fulfilment of their environmental functions, but also to their
effective economic use.

Keywords: coppicing, coppice with standards (middle forest), vegetative regeneration, glued
laminated timber (glulam)
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Hlavni charakteristikou nizkého lesa je vegetativni zplisob obnovy stromt, které v ném rostou
(Polansky, 1947), a vyrazneé kratsi obmyti nez u lesa generativniho ptivodu (lesa vysokého). Nizky
les (parezina, les vymladkovy) predstavuje tvar lesa, ktery se v clovékem obhospodarované
krajiné po staleti pouzival (Vrska et al., 2017) jako zdroj palivového dieva a tenkych sortimentt
drivi pro kazdodenni pouziti, ale i pice pro hospodarska zvirata (Utinek, 2014a). Nazev tohoto
tvaru lesa odkazuje na skutecnost, ze stromy, které zde rostou, jsou nizsi a maji obecné mensi
dimenze, neZ jak tomu je v lese vysokém (vysokokmenném), ktery se obnovuje generativné a ma
vyrazné delsi dobu obmyti. Pokud se uplatiiuje jednoduché vymladkové hospodareni, vSechny
stromy se na konci kazdého obmyti vytézi. U druht, které jsou schopny vegetativni obnovy,
timto zmlazovanim zpravidla z patez (nékdy i prostrednictvim kotenové vymladnosti) témer
okamzité zacne obnova nového porostu, ktery je u nizkého lesa stejnovéky (Smith, 1986).

Vedle nizkého lesa se obnova prostrednictvim pfirozeného zmlazeni drevin vegetativnim
zplUsobem uplatiiuje i ve stfednim (sdruzeném) lese. Stredni les v sobé pojil produkei vétsiho
mnozstvi dfeva v podobé mensich vegetativné zmlazenych stromil s kratkou dobou obmyti
(odpovidajici nizkému lesu) a mensiho mnozstvi stromt vétsich dimenzi, tzv. vystavki (Polansky,
1947), které byvaji vegetativniho (ale mohou byt i generativniho ptivodu) a v porostu se pone-
chavaji déle. Stredni les mize byt postaven bud na pouze vegetativni obnové stromt, které jsou
ale vékové a vySkové diferencovany (tzv. nepravy sdruzeny les), nebo v sobé kombinuje kromé
strukturni diferenciace i generativni a vegetativni zptisob obnovy (pravy sdruzeny les). Za pied-
pokladu, Ze je vystavkovych etdzi ve stfednim lese vice, a pokud jsou vystavky vegetativniho
plvodu, potom je kazda etdz tvorena vystavky, jejichz vék je urcitym nasobkem obmyti zdkladni
(nejmladsi) vymladkové etdze (Smith, 1986). Stredni les (predevsim ten, ktery zahrnuje genera-
tivné obnovené vystavky) mize byt v souladu s postupy piirodé blizkého hospodateni, které
maji v prirodnich podminkach jen omezenou obdobu, napf. vybérny princip (Utinek, 2004).
Presto ucelené a komplexni zkuSenosti s managementem lesa nizkého a stredniho v kontextu
soucasné doby chybgji (Sigak, Sloup, 2010), i kdyZ intenzivni vyzkum v této oblasti jiz probihé
(Kadavy et al., 2011; Kadavy et al., 2019).

Hospodareni v nizkém a stfednim lese se ve stfedni Evropé zacalo opoustét v 19. a 20. stoleti,
kdy roli palivového dreva coby klicové energetické suroviny postupné prebirala fosilni paliva,
v nasich podminkach predevsim uhli. K ustupu hospodateni ve tvaru nizkého lesa predevsim
na konci prvni poloviny 20. stoleti pfispély zmény ve vlastnictvi lesti a v nékterych pripadech
posileni drzby lest statem. V 50. a 60. letech 20. stoleti byl pfevod patezin a stiednich lest na les
vysoky prosazovan i hospodarskymi a politickymi opatfenimi, kterd byla v roce 1960 promitnuta
i do lesniho zakona (Utinek, 2004; Svihla, Mottl, 2010).

V poslednich letech se ale zdjem o nizky a stiedniles zacal opét zvySovat napriklad v souvislosti
s jeho charakteristikami z pohledu biodiverzity (Vrska et al, 2017), ochrany prirody (Stejskal,
Ponikelsky, 2021) a podpory nékterych druhli Zivocichd, rostlin a hub (Utinek, 2014a). Vyrazné
vétsi podil doby, kdy v nizkém lese a na vétSiné plochy stiedniho lesa prevladdaji podminky
s vyS$im pristupem svétla do porostu, nez je tomu v lese vysokém, umoznuje navrat nebo lepsi
prezivani populaci nékterych zivocisnych a rostlinnych druhd, které byly tradicné vazany na
svétlé porosty niZsich vegetacnich stuprnil v nasich podminkach, které se jako nizké, pripadné
stiedni lesy obhospodafovaly. Ve strednich Cechéch se typicky jednalo o habrové doubravy,
v nichz byvaly primiSeny lipy, jasan a jilm, na sussich stanovistich pak jerdb brek, jerdb muk
a babyka (Svihla, Mottl, 2010). Otazkou je naplnéni téchto piedstav, protoze analyzy biodiver-
zity porostll se tykaly tzv. prestarlych patezin, resp. nepravych kmenovin, vyrazné svétlych. Pri
uplatnéni klasickych metod péstovani parezin je vSak nutno pocitat se zcela jinym porostnim
prosttedim, zejména u bohatéji strukturovanych lest s vice etdZzemi.

Za vyhody nizkého a stfedniho lesa byva povazovdna jednoduchost managementu, nizké
naklady na péstebni ¢innosti ¢i obecné krat$i obmyti alespont pro zakladni vymladkovou
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etdz (Utinek, 2014b). V soucasnosti (v souvislosti s posunem v klimatu) lze mezi vyhody
uvazovat moznost obnovy lesa na nékterych exponovanych stanovistich ohroZenych suchem
(Matouskova et al., 2022), kde generativni obnova byva problematickd. Jak uvadi Smith (1986),
hospodateni uplatiiujici vegetativni zptisob obnovy ma vysokou miru jistoty uspéchu zales-
néni. Na druhou stranu jsou zde predevSim u pafezin omezeni, kterd je tfeba brat v uvahu.
Nezanedbatelnym omezenim jsou mensi dimenze diivi, které nizky les a nizsi etdze stredniho
lesa poskytuji. Dalsim problémem mize byt nizsi tvarova kvalita strom@ v nizkém a stiednim
lese.

V dievozpracujicim primyslu se nicméné objevily nové technologické postupy, které by vyse
uvedena omezeni nizkého a stfedniho lesa mohly do urcité miry kompenzovat (Holecek et al,
2023) aumoznit zhodnoceni i mensich dimenzi vytezl z listnatych sortimentti pro vyrobu dreveé-
nych konstrukénich prvkl s vysokou ptridanou hodnotou. Z péstebniho i technického pohledu
bylo nicméné tfeba uvedené hypotézy overit.

Predkladany prispévek informuje o projektu, ktery se uvedenou problematikou zabyva.
Shrnuje strucné dosavadni poznatky z feseni, které jsou promitnuty do zékladnich pozadavk
na sortimenty drivi z nizkého a stfedniho lesa, které by mohly byt novymi vyrobnimi postupy
v dievozpracujicim primyslu zhodnoceny. Déle uvadi zakladni péstebni zasady, které by pii
managementu nizkych a stiednich lest mohly vést k ziskdn{ potiebnych sortimentt. S ohledem
na vyse zminovany historicky vyvoj a prevody patezin na vysoky les v pribéhu 20. stoleti bylo
potieba ve studii pracovat s porosty, které z parezin sice pochdzeji nebo v sobé zahrnuji jedince
s timto ptivodem (porosty pochdazejici z vegetativni a generativni obnovy), které dnes ale dosahuji
véku 801let a vice a byly prevedeny na nepravou kmenovinu. Nova generace porostd je zatim
prili§ mladd, proto nékteré zasady musely byt odvozeny nepiimo ¢i retrospektivneé.

2 MATERIAL A METODY

Byly vybrany tii oblasti vyskytu v Povltavi ve stiednich Cechach, kde se v minulosti vyskytovaly
porosty, u nichz se uplatnioval zptsob vegetativni obnovy. Jednalo se o porosty na lokalitach
Konicek (49.779N, 14.426E), Nebtich (49.765N, 14.426E) a Zhorny (49.708N, 14.473E). Na lokali-
tach doslo ke stanoveni ptidniho chemismu a klimatickych podminek. Typologicky byla stanovisté
odbéru vzornikd zatazena do soubort lesnich typi: 1Z — zakrsla doubrava (Quercetum humile)
1C — suchd habrova doubrava (Carpineto-Quercetum subxerothermicum), 2C — vysychava bukova
doubrava (Fageto-Quercetum subxerothermicum), 3N — kamenita kyseld dubova bucina (Querceto-
Fagetum lapidosum acidophilum), 2K — kyselad bukova doubrava (Fageto-Quercetum acidophilum;
Viewegh et al, 2003). V dominantni vétsiné se jednalo o stanovisté ohrozena suchem. Pramérny
vék porostli zarazenych do studie dosahoval podle hospodarské knihy 40 az 80 let, ale v poros-
tech byla vékové §irsi skala jedinct.

Na zvolenych lokalitdch byly u vybranych druh@ stromovych dievin, konkrétné u dubu
zimniho (Quercus petraea), habru obecného (Carpinus betulus) a trnovniku akatu (Robinia pseu-
doacacia), provedeny odbéry vzornikd, které byly (a) vegetativniho i (b) generativniho ptvodu.

U vybranych vzornikli ndsledné probéhlo stanoventi jejich pozice, jejich oznaceni, byla zmétena
vycetni tlouStka, vySka nasazeni koruny a vyska celého stromu. V dalsi fazi pak doslo k poka-
ceni vzornikl a ptiblizeni kmene z porostu na misto manipulace. U stromi pak probéhl odbér
kotoucll pro stanoveni stari a vlastnost{ deva vyrezl, vykraceni kmene na vyrezy s nadmirou
a odvoz k dal§imu zpracovani.

Vyrezy musely byt vzdy ihned po tézbé pilarsky zpracovany, aby se zamezilo vzniku trhlin.
Pilatské zpracovani vyrezi probéhlo bud agregatné nebo na kmenové pasové pile do formy
hranolovité otiznutych kmenl se stromovymi oblinami na bocich (neomitanych prizem)
o tlou$tce 5 cm s nadmirou tak, aby v dalsi fazi bylo mozné z prizem vyrezat konstrukéni lamely
pro vyrobu zkuSebnich vzork® lepeného lamelového dieva. Nasledné probéhlo oddéleni a ukla-
danibocniho reziva, oznaceni jednotlivych prizem, technologické suSeni neomitanych prizem dle
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sugicich programil pro dany druh dieviny (podle UNMZ, 2019) a omitani prizem s cilem ziskani
co nejvyssi vytéze stredového feziva — kalkulace vytéze stfedového a bo¢niho feziva v kontextu
s kvalitou, krivosti vyTezu a napadeni hnilobou.

Na drevo urcené pro vyrobu konstrukénich lamel jsou stanoveny vysoké pozadavky na kvalitu.
Pro systém tridéni byl zvolen systém 3D multispektrdlniho skenovani zarizenim Wood Eye
(MicroTec GmbH, Némecko), ktery je vhodny pro nedestruktivni stanoveni kvality feziva.

Prizmy o tloustce 5cm byly formatovany na lamelové prirezy rezané v radidlnim smeéru
o tloustce 2 cm s piidavkem na tloustkové frézovani, pricemz mechanické vady typu nezdravého
¢i vypadavého suku a trhliny byly vyrezany.

Lamely byly technologicky kondicionovany po dobu sedmi dn@i v klimatizacni komoie
(Weisstechnik, Némecko) piiteploté 20 + 2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 65 + 5 % tak, aby vlhkost
dreva byla ustdlena a udrzovdna na 12 + 1v%. Z prifez byla vyiezdna zkusebni télesa o veli-
kosti 20 x 20 x 300 mm (Sirka x vySka x délka). Na zakladé typu povrchové upravy byly vytvoreny
skupiny lamel prislu$né dreviny. Lamely byly opracovany brousenim na Siroké pasové brusce
s pasem zrnitosti P60 s presnosti 0,01 mm (Holecek et al.,, 2023).

Dle tvarové analyzy vzornikli a zkuSenosti z jejich pilatského zpracovani probéhlo stano-
veni minimélnich rozmért kment, které bylo mozné pouzit pro produkci vyrezi urcenych
pro prémyslovou vyrobu lamel vyuzitelnych do produkt lamelového dreva pro konstrukéni
a nekonstruk¢ni aplikace. Probéhla letokruhové analyza vzornikd a byla konfrontovana s infor-
macemi z hospodarské knihy o véku porostt.

Pro definovani zasad jsme vychdzeli (1) z pozadavkl na vytezy pro produkci lamel, které
jsou uvedeny niZe, (2) ze zjisténych parametrt vzornikovych stromt a (3) z postupt popsanych
v péstitelské literatuie a z analyz tloustkového prirtstu odvozeného z letokruht vzornikovych
strom a (4) z idajt o porostech uvedenych v hospodatskych knihéch.

3 VYBRANE VYSLEDKY A DISKUSE
3.1 PoZadavky na vyrezy

Na zakladé Setfeni parametrt vzorniki a jejich pilaiského zpracovani byly stanoveny nasledujici
minimalni pozadavky pro vytezy urcéené k vyrobé lamel pouzitelnych do produktt lamelového
dreva pro konstrukéni a nekonstrukéni aplikace:

Minimdlni primeér v ¢epu (na tenci strané vytezu) je 10 cm bez klry, minimalni délka rovného
vyfezu, resp. vyrezu s piipustnou kfivosti do 2,5 cm.bm™ bez piftomnosti hniloby, je 2,2 m. Modul
délky vyiezl pro dalsi zpracovani je 2,2 m, 3,2m a 4,2 m. Délka pouzitelnych vytezi, které 1ze
z porostu ziskat, ovliviiuje zplisob jejich dalsiho zpracovani na prismy, z nichZ se lamely pro
lepeni do produktli lamelového dreva vyrabéji. Nejkratsi vytezy o délce do 2,2 m 1ze na prismy
zpracovat pouze agregatné. U delSich vyfezl je mozZné jejich zpracovani na prismy na pasové
pile, které umoziuje podstatné vétsi vytéznost, a tedy efektivnost vyroby. Nejvyssi pripustna
sbihavost vytezll by méla byt do 2,5 crm.bm™. Maximdalni prdmér nevypadavych suki je 30 mm.
Ve vytezech mize byt maximdalné 8 ks nevypadavych sukli na 1 bm vytezt.

U strom{ obnovenych patezovou vymladnosti na stanovistich zatazenych do nasi studie jsme
vSak narazeli na nizsi tvarovou kvalitu jedinct, coz mlize byt ddno povahou stanovist (podpri-
mérna bonita, ohrozeni suchem), povahou hospodateni a samoztrejmé i ptvodem jedinct
z patezin. Optimalni délka rovného vytezu bez hniloby (4,2 m) tedy u stromll vymladkového
plivodu je na danych stanovistich obvykle jen zfidka dosazitelna.

3.2 Péstebni zasady

Pro dosazeni kvalitnich vymladkil je tieba stromy k tézbé kacet pozdé na podzim nebo béhem
zimy, kdy je v kofenech nejvice zasobnich latek. K obrazeni patezii vymladky pak dojde nasledu-
jici jaro. Pri kdceni na konci vegeta¢niho obdobi se sice vymladnost prakticky okamzité dostavi,
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ale vymladky casto nestihnou vyzrat, coz vede k poSkozeni mrazem. Kaceni v dobé raseni
a béhem vegeta¢niho obdobi kofeny a parezy vyCerpava (Smith, 1986).

Pri obnové stromt a jejich porostld prostrednictvim parezové vymladnosti je tieba velkou
pozornost vénovat prave paiezim po pokacenych stromech. Je tieba ponechavat tak nizké patezy,
jak to okolnosti dovoluji. V zasadé jde o to umoznit vymladk@im obrazet na parezu pouze pii jeho
béazi blizko pri urovni terénu. Vymladky by nemély obrazet vysoko na patezech, kde ¢asem mtize
dochdzet k uhnivani a destabilizaci. Povrch patrezl by mél byt hladky, mirné pultoveé nebo sedlové
zkoseny, aby odvadél vodu z povrchu parezu smérem k jeho obvodu (Polansky, 1947).

Poté, co se patezové vymladky objevi, je dlilezité jejich mnozZstvi postupné zredukovat, aby na
kazdy patez pripadaly jeden az dva vymladky, spravneé rostlé od baze patezu.

Druhové sloZeni porostu a délka obmyti budou v nizkém a sttednim lese vzdy zavislé na povaze
stanovisté a produkéni schopnosti dievin. V modelovém pripadé nasi studie ve stfednich Cechach
(stanovisté ohrozend suchem) lze jako doporucenou kombinaci hlavnich druh®@ dominujicich
z hlediska zastoupeni v porostu povazovat dub zimni a habr obecny. Jak zd@iraznuji Spulék et al.
(2024), v pripadé vysusnych stanovist je skutecné potfeba pracovat s dubem zimnim. Dub a habr
mohou byt podle potfeby a situace doplnény lipou (Tilia cordata), javory (predevsim javorem
babykou Acer campestre), tfe$ni (Cerasus avium), pripadné jefdbem brekem (Sorbus torminalis).
Brek 1ze povazovat za dievinu, kterd je odolna vici suchu dokonce vice nez dub, ma hodnotné
dievo vhodné pro vyrobu lamel a je schopny bohaté vegetativni vymladnosti (Sulitka et al., 2025).
Pro hospodareni ve tvarech nizkého a sttedniho lesa je proto brek vhodnou dfevinou a je zaddouci
jej zavadét zpocatku i uméle, poptipadé se mlize vyrazné uplatnit jako soucast horni etaze lesa
sttedniho. Pokud se v druhové skladbé objevi jasan (Fraxinus excelsior), je urcité zadouci s nim
v porostu pracovat, ale s ohledem na jeho ohroZeni nekrézou jasanu (zptisobené houbou vosko-
vickou jasanovou, Hymenoscyphus fraxineus, Chalara fraxinea), na néj v soucasnosti bohuzel nelze
Kklast ulohu vyznamného nositele produkce sortimentl pro lamelové dievo.

I kdyz pristup k akdtovym porostlim je tfeba v nasich podminkéch diferencovat (Sadlo et al,
2017), na akat jsme v kontextu sledovanych stanovist nahlizeli spiSe jako na problematickou
drevinu s Fadou rizik (Kunes et al., 2024), jejiZ zastoupeni se bude opatrnymi zdsahy v porostech
postupné snizovat. Vyrezy, které z néj lze za urcitych okolnosti ziskat, mohou ¢astecné prispét
k pokryti ndklad@ na opatieni smétujici k jeho postupnému omezovani. Techniky jeho postupné
likvidace popsuji napt. Kunes et al. (2020).

Jak ukéazala nase Setfeni, na stanovistich exponovanych vii¢i suchu ve stiednim Povltavi je pro
dosazeni sortiment® pouZzitelnych pro ziskani pilatsky zpracovatelnych vyiez k vyrobé lamel
v dostate¢ném mnozstvi vhodnéjsi stfedni les, konkrétné jeho vystavkova etaz, spie nez stejno-
vékd parezina. Dlivodem je relativné pomaly riist cilovych dievin na daném typu stanovist, tudiz
i potfeba delStho obmyti pro ziskdni pozadovanych dimenzi.

Pokud se vzaly vuvahu dimenze odebranych vzornikovych stromd, jejich tvar, prirtst odvozeny
z analyzy letokruht i predpokladany vyvoj klimatu (predevsim distribuce srdzek a ocekavany
vyskyt teplotnich extrémd, sucha; King, Karoly, 2017; Lorenz et al., 2019, nebo piisuskll ve vege-
tacnim obdobi), vychazelo potfebné obmyti u prosté pareziny pro dosazeni potrebnych dimenzi
dubu a habru na danych stanovistich 40 az 50 let. Na priznivéjSich stanovistich a s adekvatni
péstebni péci je nicméné mozné uvazovat i o kratsim obmyti 30 az 40 let, které mtze u dubu
pozorovani na noveé zalozenych plochach nizkého lesa.

U lesa sttedniho se pro potteby péstovani sortimentd pro lamelové dievo jevi jako optimalni
rozc¢lenéni vertikalni struktury porostu na dvé etdze. Niz$i etdZ (dub a habr, pfipadné dalsi vyse
uvedené druhy) by byla obhospodatovana jako patrezina pro produkci tenkych sortimentt diivi
s obmytim 30 let. Z této etdze by byli vybirdni kvalitni jedinci pro ponechdni do vystavkové etaze
s obmytim 60 let (kterou by utvarel hlavné dub, pripadné tfeSen a brek). Pravé vystavkova etaz
by slouzila predevsim pro produkci sortimentd pouzitelnych na vyrobu lamel. Vystavky by mély
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obsazovat cca jednu tretinu plochy celkové korunové projekce. Lze oCekavat, Ze tyto dostatecné
uvolnéné vystavky v horni etdzi mohou byt pfed svym vytéZenim i zdrojem semen pro priro-
zené zmlazeni formou néletu, protoze dub, pokud neni v hustém zapoji, obvykle za¢inda plodit ve
véku 40-50 let (Nicolescu et al., 2025). V navrhovaném porostu stfedniho lesa se tak bude moci
uplatriovat i generativni obnova.

4 ZAVER

V podminkéach vysychavych stanovist stiednich Cech se pro péstovéani sortimentti vyuzitelnych
do produktli lamelového dieva pro konstrukéni a nekonstrukéni aplikace jevi jako vhodnéjsi
stiedni les nez les nizky, protoze pfirlst dfevin je zde s ohledem na povahu stanovist obecné
pomalejsi. Z péstebniho a produkéniho hlediska 1ze prozatim doporucit dvouetdzoveé usporadani,
které umoznuje dostatené jednoduchy management, uplatnéni svétlomilnych i stin snaseji-
cich druht a urcitou strukturni a vékovou diverzitu. Nizsi etdZ mlize mit obmyti ptiblizné 30 let
a vystavkova etaZ pak 60 let. Uplatnéni parezové vymladnosti pri obnove stfedniho lesa zvySuje
pravdépodobnost jejiho uspéchu s ohledem na riziko sucha. Druhy, které 1ze doporucit jako
vhodné do porostni smési stiedniho lesa k produkci Zddoucich sortimentd (vyiezy pro lamely),
jsou dub zimni, habr obecny a v primeési pak tfeSen ptaci, jefdb brek, lipa srd¢ité a javor babyka.
Do vystavkové etaZe je vhodné pocitat predevsim s dubem, tfe$ni a brekem. K vyrobé lamel je
nicméné pouzitelny i habr, pokud dosdhne potrebnych dimenzi a dostatecné tvarové kvality.
Lipa a babyka budou mit vychovnou a vypliiovou funkci. Na produkci lamel se s témito dvéma
posledné jmenovanymi druhy nepocita.
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PHENOLOGY OF YOUNG SESSILE AND PEDUNCULATE OAKS
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Abstrakt

Prispevok hodnoti rolu druhu a proveniencie reprodukéného materidlu duba na kyslom stanovisti
vo4.1vs. (550 m n. m.) v PLO 30 Drahanska vrchovina. V odrastajucej kulture 7-9 rokov po vysadbe sme
v suboroch jedincov patriacich k 5 proveniencidm duba zimného a 4 duba letného hodnotili vy$kovy
rast, prezivanie, kvalitu kmienkov, poSkodenie, jarnu fenolégia (puanie a rozvoj listov), tvorbu
letnych vyhonov a ukoncovanie vegetacie. Dub zimny v pokuse na hornej hranici jeho prirodzeného
vyskytu dosiahol vacsiu priemernu vysku, mal niz§i podiel poSkodenych jedincov, lepSiu kvalitu
kmienkov a rasil skor ako nep6vodny dub letny. U oboch druhov proveniencia sadbového materidlu
ovplyvnila preZivanie a priebeh raSenia. U duba zimného tiez kvalitu kmienkov a u duba letného
vysku jedincov. U oboch druhov sa jedince, ktoré rasia skor a vegetaciu ukoncuju neskor dosiahli bez
ohladu na provenienciu vacsiu vySku, maju kvalitnejSie kmienky, dlhSie janske vyhony a vyznacovali
sa menSou mierou poskodenia.

Klucové slova: dub zimny a letny, proveniencie, prezivanie, rast, jarna fenoldgia, janske vyhony,
kvalita kmienkov, poSkodenie

Abstract

The paper analyses the role of species and source population (provenance) of the planting stock of
sessile and pedunculate oaks in the beech forest zone (alt. 550 m) in PLO 30 Drahanska Highland,
Czechia. Sets of trees representing 5 sessile oak and 4 pedunculate oak provenances were studied
in a provenance trial (7-9 years after outplanting) with focus on the survival rate, growth, stem
quality, damage, spring phenology (budburst and leaf flushing), lammas growth and autumn leaf
senescence. In the trial located at its local altitudinal maximum, sessile oak had higher mean height,
lower proportion of damaged individuals, better stem quality, and it flushed earlier than alochtonous
pedunculate oak. As to the role of provenance of planting stock, it has influenced the height, survival
rate, budburst and leaf development of both oak species, as well as the stem quality of sessile oak.
Across the species and provenances, individuals which flushed earlier and ceased vegetation later
in autumn, were higher, had better stem quality, more and longer lammas shoots, and less damage.

Keywords: sessile and pedunculate oak, provenances, survival, growth, spring and autumn phenology,
lammas shoots, stem form, damage
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1 UVOD

S prihliadnutim k prebiehajucej klimatickej zmene je vyskum adaptacnej schopnosti drevin
dolezity pre planovanie adapta¢nych opatreni vyuzivajucich asistovanu migraciu a s tym
suvisiacimi rizikami.

Praca sa zaoberd vnutrodruhovou premenlivostou duba zimného a letného v prezivani,
raste, kvalite kmienka, poSkodeni a v sezénnych rastovych procesoch, ktorymi su raSenie
a rozvoj listov, sekundéarnych dizkovy prirastok (janske vyhony) a ukon¢ovanie vegetacie
(prefarbovanie a opad listov). Najmé jarnd vegetacna fenoldgia, tj. doba a priebeh pucania
—su dolezitym adaptivnym znakom drevin, ktoré poSkodzuju neskoré mrazy. Relativna vcas-
nost-pozdnost raSenia a rychlost vyvoja listov je totiZ u jedincov duba a vacSiny listnatych
aj ihliénatych drevin pod silnou genetickou kontrolou s koeficientom dedivosti 0,95 az 1,00
(Firmat et al., 2016) a d& sa povedat, Ze je nezdvislou premennou. V konkrétnej sezéne zaci-
atok vegetdcie (nielen dubov) ovplyviiuje priebeh pocasia charakterizovany napr. sumou
teplot alebo poctom dni s urcitou priemernou teplotu (vid Kremer et al, 2020). Na dobe
raSenia dubov a dalSich rodov Celade Fagaceae sa tiez podiela epigeneticky komponent
(Zhang et al., 2025, Mueller, Gailing, 2019).

Cielom préace je posudit vplyv druhovej prislusnosti a proveniencie sadbového materidlu
duba zimného a duba letného so zameranim prezivanie, rast. poSkodenie a fenologické
prejavy, ako su pucanie a vyvoj listov, jdnske vyhony a ukoncovanie vegetacie.

2 MATERIAL A METODY
Hodnoteny pokus sa nachadza na SLP Kitiny, polesi Habr{ivka v Drahanskej vrchovine (PLO 30)
v 4. LVS v nadmorskej vySke 550 m na kyslom stanovisti s pieskovcovym podlozim. Podla udajov
CHMU tamojsie priemerné roéné zrazky v r.2015-2024) dosiahli 515 mm. Pokus bol zalo-
Zzeny v r.2016 v zndhodnenej blokovej schéme s 3 blokmi (opakovaniami). Proveniencie duba
zimného a letného su vysadené na parcelach po 36 jedincoch v spone 2 x 2 m. PouZzili sa volnoko-
renné sadenice 5-2-2 dopestované vo vlastnej rézii. Proveniencie duba zimného pochadzaju zo
Zapadnych Karpét, proveniencie duba letného z Polabskej pahorkatiny, Dolnomoravského uvalu,
stredného PovaZia a povodia rieky Sdva v Srbsku (Tab. 3).
V 1.2023 sme na ploche zmerali vySku a hodnotili fenotypové charakteristiky kazdého
z 570 preZzivajucich jedincov pouZitim stupnic s viacerymi stupniami zoradenymi podla kvality,
intenzity, naslednosti alebo kvantity prejavu:
a) Tvar kmienkov: 1 — priamy, 2 — krivy, 3 — dvojék, 4 - trojéak, rozrastlik, 5 — viackmenny,
6 — ker.
b) Poskodenie podla miery dopadu: 1 — savy hmyz, 2 — hélky, defolidcia spdsobend hmyzom,
oslabenie suchom, 3 —ohryz vetviciek zverou, 3,5 —jarny mraz, 4 - vytikanie, zlom kmienka,
5 — neodrastanie, konkurencia buriny.
¢) Hodnotenie jarnej fenoldgie — stupne raSenia:
0 — dormantné puciky,
1 - otvérajuce sa koncové puciky s prvymi zelenymi koncekmi listkov,
2 — prevladaju otvorené puciky s vyc¢nievajucimi zvinutymi listkami,
3 —koncové puciky maju prvy rozvinuty pilovity list,
4 —z koncovych pucikov vyrasta niekolko pilkovitych listov, zaCiatok predlZovacieho rastu,
5 — prvé plne vyvinuté listy, predlZzovaci rast terminalnych vyhonkov.
d) Sekundérne (janske) prirastky na hlavnych vetvach: 0 — chybaju, 1 — do polovice dizky
jarnych, 2 — do celej dizky jarnych, 3 — janske vyhony dlhsie ako jarné.
e) Prefarbovanie a opad listov: O — prevladaju zelené listy, 1 — do 50% Zltych, ¢ervenych a hnedych
listov, 2 — vacsina listov prefarbenych, ¢iasto¢ny opad, 3 —listy hnedé alebo opadané.
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Ziskané udaje sme analyzovali pouzitim Statistického balika SAS (SAS Institute, 2015)
analyzou variancie pouzitim procedury GLM (VSeobecny linedarny model) s faktormi druh,
proveniencie v rdmci druhu, bloky (pokusu) a rezidudlna chyba. Statistickd vyznamnost
Pearsonovych korela¢nych koeficientov medzi parmi sledovanych charakteristik sme
hodnotili procedurou CORR samostatne pre dub zimny a dub letny. Posudzovali sme fenoty-
pové koreldcie, t.j. vztahy parov charakteristik bez ohladu na prislu$nost jedincov k ré6znym
proveniencidm jedného a druhého druhu.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyza variancie preukazala Statisticky vyznamné rozdiely medzi dubom zimnym a dubom
letnym v preZzivani a raeni. Rozdiely vo vyske a koeficientoch tvaru jedincov sa Statistickej
vyznamnosti priblizili. V. miere poSkodenia, vyskyte janskych vyhonov a dobe ukoncovania vege-
tacie boli nevyznamné.

Proveniencia (rodi¢ovska populécia) sadbového materidlu ovplyvnila Statisticky vyznamne
vacsinu sledovanych charakteristik oboch druhov dubov. U duba zimného neovplyvnila len
tvorbu janskych vyhonov a ukoncovanie vegetacie a u duba letného koeficient tvaru a podiel
poskodenych jedincov.

Tab. 1: Porovnanie priemernych hodndt rastovych a fenologickych charakteristik dubov (Udaje za cer
zastdpeny 1 provenienciou zo Srbska su ilustracné)

Mean survival, height, stem quality, damage and phenological characteristis of oak species in
the trial plot (including indicative information about 1 Turkey oak provenance from Serbia)

Drevina Dub zimny Dub letny Dub cer
(Species) Q. petraea Q. robur Q. cerris
Pocet proveniencii

5 4 1
(No. of provenances):
Pocet hodnocenych jedincov
(No. of individuals): 28E 23 2
PreZivanie
(Survival rate) E 62 74 81
Priemerna vyska - 113 92 166
(Mean height)
Podiel poSkodennych stromov
(Share of damaged trees) i 46 53 10
Koeficient tvaru jedincov min 1
(Stem quality coefficient) - max.5 Zs 257 202
Doba rasenia 2022 - priemer 4 hodnot. min. 0
(Flushing rate 2022 - mean of 4 scores) - max. 4 2,40 1,54 244
Doba rasenia - priemer 2 hodnoteni min. 0
(Flushing rate 2023 - mean of 2 scores) - max. 4 2,69 {77 2,93
Tvorba janskych'vyhor)ov 2023 min. 0 0,94 0,85 0,62
(Lammas growth intensity) - max. 3
Prefarbovanie a opad listov 2023 min. 0
(Leaf senescence and fall coefficient) - max. 4 228 =y 202
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Tab. 2: Statistick4 vyznamnost vplyvu druhu a proveniencie sadbového materialu duba zimného a letného
na sledované charakteristiky (** - P >99%, * - P > 95%, ns - nevyznamny)
Statistical significance of the effects of oak species and of the provenance of their planting stock on
studied phenotypic characteristics (** - P> 99%, * - P > 95 %, ns - non significant)

Priem. Koef. — S _)Iyskyt ik
75k Prei RasSenie RaSenie | janskych a opad
Zdroj rozdielov LELE] reglv. B (Mean (Mean vyhonov listov
i | (Mean (Survival) (Stem ) )
(Source of differences): e (%) ualit flushing) flushing) (Lammas Leaf
( c?n) ioeﬁ%l 2022 2023 growth) senesc.
: 2023 & fall
Q. petraea versus Q. robur *) * *) *k *k ns ns
Proveniencie DBZ * * ok ok ok - s
(Provenances of Q.petraeaq):
Proveniencie DBL ok * ns ok ok ok *)
(Provenances of Q.robur):

Tab. 3: Vplyv proveniencie na sledované charakteristiky duba zimného a letného. Krajina pévodu: Slovensko
bez oznatenia, *Cesko, *Srbsko
Provenance effects on the studied characteristics of sessile and peduncualte oaks. Country of origin
of provenances: Slovakia without indication, *Czechia, *Serbia

PHe Koef Rasenie RasSenie Rasenie Janske Prefarb.
i<k . Presi . 2022 2022 2023 vyhony aopad
Proveniencia vyska reziv. e riemer median riemer 2023 listov
(Mean (Surviv.) (Stem P X P
(Provenance) height) %) : - (Mean (Median (Mean (Lammas (Leaf
(c?n) ?:oefft))/ flushing flushing flushing growth senesc.
: 2022) 2022) 2023) 2023) & fall)
Bytca 114,2 71 2,87 2,08 1,78 2,75 1,04 2,31
Poprad 118 72 2,59 1,63 1,19 2,6 1 2,19
S
S
5 Zvolen 85 42 2,29 1,59 0,93 2,4 0,77 2,38
Q.
(o7
PreSov 113 48 2,87 2,25 2,02 2,91 0,79 2,46
Kosice 126 44 2,65 2,38 2,21 2,71 1,08 2,15
Opogno’ 93 79 2,81 2,28 2,03 2 1,26 2,09
S Hodonin® 124 89 3,08 2,92 3,07 2,12 0,84 1,81
QO
e
| Zilina® 120 36 2,89 2,04 1,75 1,73 0,85 2,25
Sr.Mitrovica® 44 71 2,81 2,58 2,14 1,33 0,16 2,25
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3.1 Vysledky hodnotenia fenotypovych korelacii

Pearsonove koreldcie medzi sledovanymi rastovymi a fenologickymi charakteristikami sme
posudzovali samostatne v suboroch jedincov patriacich k 5proveniencidm duba zimného
a 4 proveniencidm duba letného (Tab. 4).

Vzajomny vztah medzi dobou raSenia a vyskou, kvalitu kmienkov a tvorbou janskych vyhonov
bol $tatisticky vyznamny u oboch druhov. Doba radenia s koeficientom dedivosti h* = 0,90-1,00
teda, ako prakticky nezavisla premennd, vyznamne ovplyviiuje vyvoj mladych jedincov duba.

U oboch druhov na pokusnej ploche dosahuju vacsiu vySku jedince s dlhSou vegetatnou
dobou. Vyska jedincov totiz koreluje (r = 0,4-0,6) pozitivne s vasnostou raSenia a negativne
s dobou ukoncovania vegetacie (vyssi jedinci rasia skor a prefarbuju a zhadzuju listy neskor).
Uvedené zvyhodnenie moze suvisiet s teplej$im obdobim od zaloZenia plochy a zanedbatelnymi
poskodenim jarnymi mrazmi na danom (ndhornom) stanovisti. Véasnejsie rasiace jedince oboch
druhov sa vyznacuju priaznivejs$im tvarom kmienka a CastejSie vytvaraju janske vyhony, ktoré
maju aj vacsiu dizku.

Pozitivna korelacia vytvarania janskych vyhonov s vyskou jedincov poukazuje na to, Zze su
prejavom vitality a v odrastajucich kultdrach duba ich pritomnost indikuje tspeSnu adaptaciu.
Nepozorovali sme negativne ddsledky tvorby janskych vyhonov, ako zimné omfzanie pripadne
usychanie nevyzretych letorastov.

Tab. 4: Koreland matica Pearsonovych fenotypovych korelacii medzi parmi fenotypovych charakteristik.
Hodnoty pre dub zimny su uvedené nad diagonalou, pre dub letny pod fiou (** - P >99 %, * ->95 %,
ns - nevyznamny).

Matrix of Pearson phenotypic correlations between the studied phenotypic characteristics.
Correlations for sessile oak above the diagonal, correlations for pedunculate oak below the diagonal
(**-P>99%, *- P>95%, ns - non-significant)

" Vyskyt Koef. Koef. RaSenie | RaSenie | Ragenie | Prefarb.
Znak Vyska | janskych o oonh | poskod. | 2022 2023 2023 spa
(Trait): JECIDEOT || BT | ey (Damage | priemer | priemer | median Iy
17 g (Ihlamas shape) coef.) (Flushing | (Flushing | (Flushing (Sinlfsc-
shoots) mean) mean) median) | &fall)

Vyska jedincov x 0,45%+ | —028%% | -032%% | 051%% | 043% | 0,60%% | -0,40%*
(Tree height) ! ! ! ' ! ! !
T vty 0,47+ X -0,14* ns 026%% | 0200k | 031%% | -0,14%*
(Llamas shoots) ! ! ! ! ! !
Koeficient tvaru ns -0,26 x 0,23* ns ns -0,15% 0,17%*
(Stem shape coef.) ! ! ! !
el el -0,33%* ns ns X -0,22* | -0,23* -0,25%* Ns
(Damage coefficient) ! ! ! !
RaSenie’22 priem. 0,45+ 0,36++ ns ns x 0,53+ 0,73** | —0,18%*
(Flushing’22 mean) ' ! ! ! !
ST il 048% | 037%% | -0,18* ns 0,73%* X 0,73%% | -0,14%*
(Flushing’23 mean) ! ! ! ! ! !
Rasenie’23 median | ) )i | 334% ns ns 0,70%* |  0,96%* X —0,17%*
(Flushing"23median)
Prefarb. aopad list. | 35u | g oqux ns ns 0,24 | -026%* | -0,23%* X
(Senesc. & leaf fall)
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3.2 Hodnotenie jarnych fenofaz

V 2sezoénach hodnotenia sme medzi jarnymi fenofazami (vyjadrenymi koeficientmi
raSenia) zistili silni medzirocnu koreldciu na urovni jedincov (r = 0,7). Potvrdzuje, Ze ti isti
jedinci sa v porovnani s inymi vyznacuju skor$im alebo neskor$im raSenim aj pri posune
kalenddrneho datumu zaciatku vegetacie. Narozdiel od raSenia je ukoncovanie vegetacie
(prefarbovanie a opad listov) pod silnej$Sim vplyvom prostredia, najmé jesenného pocasia
(vid. Firmat et al., 2016, Kremer et al., 2020).

V roku 2022 so 4terminmi hodnotenia jarnych fenofdz s rastom, kvalitou kmienkov
a poSkodenim duba zimného tesnejsie korelovali medidny nez aritmetické priemery stupnov
raSenia. Fenofdzy by tak postacovalo hodnotit v 2 terminoch vtedy, ked st najpocetnejsie
fazy ,1“ — otvarajuce sa puciky, ,2“ — otvorené puciky so zvinutymi listkami a ,3“ — prvy
rozvinuty list.

4 ZAVER

Informacie ziskané pomocou provenienénych pokusov pomahaju pochopit vyznam
a vzajomné interakcie znakov a vlastnosti dolezitych v podmienkach klimatickej zmeny.
Vysledky ziskané na danej pokusnej ploche potvrdzuju moznost zavddzania a pest-
ovania duba zimného vo vy$sich vegetacnych stupnioch na stanovistiach podobnych
pokusnej ploche. Z 5nepdévodnych proveniencii duba zimného zo Zapadnych Karpéat sa
parametrami zabezpecenej kultury v prezivani a raste vyznacovali 2 proveniencie zo sever-
ného Slovenska.

Hodnotend plocha je sucastou pokusu, v ktorom je subor rovnakych proveniencii vysa-
deny sucasne na 5 miestach. Dalsie pokusné plochy sa nachadzaju na Slovensku v Potiskej
nizine, Podunajskej niZzine, pohori Tribe¢ severne od Nitry a v Kysuckych Beskydach
v nadmorskych vyskach 115 az 850 m. U¢elom pokusu je odhadnut potencidl a rizika
prenosu reprodukéného materidlu dubov medzi semendrskymi oblastami a do tzv. klimatic-
kych okien vytvorenych klimatickou zmenou vo vys$sich nadmorskych vyskach.
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Abstrakt
Vyvoj podilli zastoupeni dfevin na vycetni zédkladné ve smiSeném porostu v hiebenové casti
Orlickych hor byl sledovéan od roku 1970 do soucasnosti. Vyvoj porostu nepriznivé ovliviiovaly imisni
zatéZ i opakované Skody snéhem. Podil smrku a jedle se postupné meénil, v jednotlivych obdobich
dreviny reagovaly odli$né na negativni faktory. Stavajici porost ma odpovidajici druhovou skladbu
i tloustkovou strukturu.

Kli¢ové slova: podil drevin, smiSeny porost

Abstract
The development of the proportions of tree species on the basal area in the mixed stand in the ridge
part of the Orlické Mts. has been monitored from 1970 to the present. The development of the stand
has been adversely affected by air pollution and repeated snow damage. The proportion of spruce
and fir has gradually changed, both species reacted differently in individual periods to negative
factors. The present stand has an appropriate species composition and diameter structure.

Keywords: mixed stand, species share

1 UVOD
Soucasné snahy o podporu pestré druhové skladby a riznorodosti vékové a prostorové struk-
tury lesnich porostl vychazi z pozadavkl zajisténi odpovidajici biodiverzity a ekologické
stability. Uprava druhové skladby lesnich porostll a omezeni vyskytu monokultur patii mezi
hlavni ukoly lesniho hospodaistvi v celé sttedni Evropé. SmiSeny porost miZe 1épe vyuzivat
stanovi$tni podminky i dispozi¢ni prostor, produkce drevni hmoty je srovnatelna s produkci
monokultur (napf. Pretzsch, Schutze, 2021). Vétsi vyznam ma vsak vyssi potencial ekologické
stability a biodiverzity smisenych porostl (Pretzsch, 2009; Rohrig et al., 2020). Porosty tvorené
smeési smrku, jedle a buku jsou v ramci sttedi Evropy dominantni typ lest v horskych polohach
(Hilmers et al., 2019). Odezva jednotlivych dfevin v porostnich smésich na konkrétni ovlivnéni
je obvykle komplikovanéjsi.

Prispévek shrnuje dlouhodoby vyvoj zastoupeni drevin ve smiSeném porostu v hfebenové
¢asti Orlickych hor. V ramci Orlickych hor se z téchto porostl zachovaly pouze ojedinélé zbytky,
Casto v reZzimu ochrany prirody omezujici béZné postupy hospodareni.

2 MATERIAL A METODY

Porost se nachdzi na mirném JZ svahu v nadmorské vySce 770-790m v hrebenové partii
Orlickych hor na lokalité Cihalka (50°22’41”N, 16°21°38”E). Plivodnim lesnim spole¢enstvem je
Fagetum abietino-picetosum, padnim typem je kambizem. Porost vznikl kombinovanou obnovou
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smrkového porostu s primési jedle. Prvotni méfeni probé&hlo v narostech v roce 1960 po dotézeni
zbytku plivodniho porostu. Na 3 plochach byly popsany struktura a vékové rozpéti stdvajiciho
zmlazeni (Kadlus, 1967, 1969).

V letech 1969 a 1970 bylo v porostu zaloZzeno 8ploch (20*20m), na kterych bylo provedeno
biometrické Setieni a plosné mapovani jedinct. Na ¢asti vytézenych jedinct z vychovného zasahu
byly retrospektivné méreny vyskové prirtsty a urcen veék na patezu. Sledovani vlivu zdsahu na
rast bylo soustfedéno na 4 plochy. Z divodu odchodu ptivodniho fesitele z pracovisté a nartstu
symptom redukee olistén{ vlivem plisobeni imisi zde nepokracovalo intenzivni sledovani, dalsi
mérteni se uskutecnilo vletech 1976 a 1989. AZ v roce 2007 doSlo na obnoveni sledovani porostu, na
misté plivodnich ploch byly nové zaloZeny 2 plochy 50* 50 m. Na plochéch byla provedena inven-
tarizace horni i spodni etdZe s vyuzitim technologie Field-Map (Hofmeister, 2007, Hofmeister et al,,
2008, Vacek et al., 2007). V dalSich letech probihaly inventarizace v 2-3letych intervalech, posledni
v roce 2024. Od roku 1976 do soucasnosti byly na plochéach realizovany béZzné provozni zasahy
zohlednujici aktudlni porostni stav (imisni zaté€z, opakované poSkozovani porostu vrcholkovymi
zlomy). Zasah v roce 2021 prosvétlil porost s cilem podpofit prirozenou obnovu.

Na ploSe neprobihalo kazdorocni sledovani zdravotni stavu hodnocenim olisténim jednotli-
vych stromi v letech 1979-2018 uvadéné Vackem a Vackem (2019).

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Plvodni smrkovy porost s ptimeési jedle byl od roku 1925 (vék porostu 80 let) postupné prosvét-
lovdn umyslnymi zdsahy i nahodilou tézbou (Skody snéhem). Postupné prosvétlovani porostu
umoznilo vyskyt a odrlstadni ptrirozené obnovy. Nejprve se plosné obnovila jedle, s dalsim
prosvétlovanim byla obnova jedle nahrazena smrkem a jerdbem na volnych mistech. Porost byl
dotéZen v roce 1960 (stale jeSté zakmenéni 0,5), na mistech bez obnovy byl dosdzen smrk.

Analyza narostd v roce 1960 potvrdila dominanci jedle (47-85% poctu jedinct), ta spolu
s jerabem tvorila porostni uroven. Smrk se vyskytoval ve 2 vySkové oddélenych vrstvach, kromé
jednotlivé primési v urovni dominoval v podurovni. Analyza véku vzornikQi potvrdila rozdily
mezi dfevinami. Vékové rozpéti jedle Cinilo 10-45 let, smrku 5-15 let a jerabu 10-25 let (Kadlus,
1969).

Vletech 1969, 1970 na 8 plochéach podil jedle na vycetni zdkladny ploch kolisal v rozpéti 53-85 %
(prameér 70 %), smrk primeérné 16 % (rozpéti 0-38 %). Listnace kolisaly v rozpéti 5-23 %, nejvyssi
zastoupeni meél jerdb. Horni porostni vySka dosahovala 6,6 m, sttedni vySka jednotlivych drevin
na plochach znacné kolisala podle druhové skladby. Jedle méla diky vys$imu véku na vétSiné
ploch vyssi stredni tloustku ve srovnani se smrkem. Stredni tloustka jerabu (2,5-10 cm) byla na
vétsiné ploch mensinez jedle (5-12 cm), ale srovnatelna se smrkem. Retrospektivni analyzy ristu
vzornikd (smrk a jedle) potvrdily odlisnou rtstovou dynamiku smrku a jedle pred a po domyceni
porostni clony. Smrky okamzité reagovaly na uvolnéni a diky zvysenému vyskovému piirtistu
postupné dorostly do trovné. Vétsina jedli si zachovala setrvaly vyskovy pririst a na uvolnéni
vyraznéji reagovala pouze cast, s casovym odstupem 3-5 let.

Vychovny zdsah v roce 1970 snizil porostni hustotu a vyrazné zredukoval zastoupeni listnact
(nejpocetnéjsi jerdb). S ohledem na vznik dominantni ¢asti porostu prirozenou obnovou bylo pri
zdsahu odstranéno 51-64 % strom{ (primeér 58 % ze 4 ploch), 17-43 % vycetni zdkladny (pramér
31%). Zasah podporoval vitalni stromy bez ohledu na dievinou skladbu. Odstranénim listnact
se zvysil podil jedle i smrku na vycCetni zdkladné (Tab. 1). Dalsf vychovny zasah v roce 1976 jiz
musel ¢astecné reagovat na zhorSujict se zdravotni stav jedli, podil smrku v porostu presahl 50 %.
Vhodnost realizovaného zgsahu se ukéazala v néslednych letech. AZ do roku 1989 byly nahodi-
lymi tézbami odstranény pouze jednotlivé stromy. Ristova dynamika smrku byla vyrazné vyssi
nez jedle, podil smrku se béhem 131let dale zvysil na tkor jedle. Také podil listn4¢t se mirné
zvysil, nepresdhl ale 1% v roce 1989. I pres poduroviiovy charakter realizovanych vychovnych
zdasahtl (1970, 1976) si porosty zachovavaly zna¢nou variabilitu tlousték. Rozpéti tlousték smrki

146



VYVOJ SMISENEHO SMRKOJEDLOVEHO POROSTU...

v roce 1989 dosahovalo 2-28 cm (primér 14,6 cm Sx 5cm), jedle méla vyssi tloustky (prameér
17,0 cm Sx 6,3, rozpéti 6-38 cm). Smrk i jedle mély v urovni obdobnou vysku, jedle vykazovala
mirné kratsi délku korun. Tloustkovy prirtist smrku mirné pievysoval prirtst jedli.

Plochy zaloZené v roce 2007 zahrnovaly porostni ¢asti s vyskytem listnact, (jetab a briza na
ploSe 1, buk na ploSe 2), jejich podil se tak skokové zvysil (Tab. 1). Stfedni tlouStka smrku a jedle
byla srovnatelnd, rozpéti tlousték kolisalo od 2 do 50 cm. Znac¢né ¢ast stromi méla vrcholovy nebo
korunovy zlom vlivem $kod snéhem, vySsi poskozeni vykazoval smrk. V dalSich letech probihala
v porostu pouze sanitdrni tézba. Mirné navyseni podilu jedle souviselo s jejim vy$3im tlouStkovym
prirtistem i niz§imi $kodami vrcholkovymi zlomy v predchozich letech. Ani zédsah v roce 2021
vyraznéji neovlivnil podil dfevin na druhové skladbé. Stfedni tloustka v roce 2024 dosahovala
30 cm, tloustka nejsilnéjsich strom presahla 50 cm (smrk i jedle). Stavajici porost je jednotlivé
az skupinovité smiSeny, smrk i jedle maji srovnatelné postaveni a dimenze. I pres opakovanou
plodivost vSech dfevin a vyskyt semenacki jejich odrlstani brani zvysené stavy sparkaté zvére.

Prispévek shrnuje vyvoj smiSeného porostu v pribéhu 60 let, od faze uvolnénych ndrostd do
faze nastavajici kmenoviny. Vyvoj podilu drevin na vycetni zakladnu porostu ovlivnily imisni
zatéZ i opakované poskozeni porostu vrcholkovymi zlomy, zptisob hospodateni reagoval na aktu-
alni porostni situaci.

Problematice porostniho stavu, struktury i obnovy smiSenych porosti smrku a jedle v rznych
stadiich vyvoje se vénovalo mnoho autort (napt. Bledy et al, 2024, Dobrowolska et al., 2017,
Novéketal, 2023, Grassi et al., 2004, Stancioiu, O'Hara, 2006). Poznatky o vyvoji smisenych porostl
smrku, jedle a buku pochézi z vyzkumd ptirodnich lest (na srovnatelnych stanovistich napf.
Parobekové et al,, 2018, Paluch et al., 2015, Vrska et al., 2009), v men$im rozsahu z hospodarskych
lesti ponechanych samovolnému vyvoji (Kantor, Patik, 1998, Kantor, Hurt, 2003, Knott, Kantor,
2000, Stefancik, 2023). Ojedinélé préce fesici dlouhodoby vyvoj smisenych porostd smrku s jedli
se zabyvaji otdzkou réizného zptisobu vychovy (Stefancik, 1998, 2006). Vétsina vysledk popisuje
postupné navySeni zastoupeni buku na plochach bez zésahu, poZadované zastoupeni dfevin se
podarilo zachovat pouze na plochach s aktivnim managementem (Stefan¢ik, 2023, 2006). Buk
se na daném stanovisti blizi hranici svého optima, z dvodu jeho minimdalniho zastoupeni ve
vychozim stavu nedo$lo k navySeni jeho zastoupeni vlivem silné konkuren¢ni schopnosti. Na
zachovani podilu jedle v porostu se pravdépodobné podilel jeji vyssi vék ve srovnani se smrkem.
Jedle si diky tomu dlouhodobé udrZela uroviiové postaveni a tim i vhodné podminky pro

Tab. 1: Podily vyCetni zakladny podle dFevin ve sledovanych terminech, hodnoty DBH
Shares of G according to the species, values of DBH

- 1970 1976 1989 2007 2012 2018 2021 2024
sMm' 37,0 52,3 60,5 56,6 55,8 56,0 55,4 54,8

§ JD? 60,5 47,4 38,6 38,8 40,2 40,9 41,4 42,2
LIST® 2,5 0,4 0,8 46 3,9 3,1 3,1 3,0

| sm' 42(26) | 9236 | 146(50)

a

% JD? 6,6(43) | 129(5,0) | 169(9.2)

o

(=]
LIST’ 11,7 (3.2)

'Spruce, “Silver fir, Broadleaves
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odr@stani. V obdobi zvysené imisni zatéze jedle vykazovala nizsi radidlni pfirtist ve srovnani se
smrkem, po odeznéni imisni situace se poméry prirtistu obou drevin postupné otocily. Soucasné
studie naznacuji rizné reakce drevin na neptiznivé faktory klimatu. Zachovani pestrych porost-
nich smési umoznuje lepsi odolavani dfevin ménicim se podminkdm prostiedi.

4 ZAVER

Sledovani stavu smiSeného porostu smrku a jedle v htebenové poloze Orlickych hor probiha jiz
od roku 1960 od stadia mlaziny do soucasného stadia nastavajici kmenoviny. Dlouhd obnovni
doba plivodniho porostu (pies 50 let) zajistila odpovidajici zastoupeni dievin i poc¢ateéni porostni
diferenciaci, ta zlistala zachovana i pres dlouhodobé plisobeni neptiznivych vlivl (imisni zatéz,
opakované poskozeni porostu snéhem). Na riizné poskozeni porostu a direvin reagoval provozni
praxe hospodarskymi zasahy. I pres tyto vlivy si smrk a jedle zachovaly podil v porostu, porost
vytvari vhodnou smés pro dané polohy s odpovidajicim rtistem a plnénim pozadovanych funkci.
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EXPERIMENT S VYCHOVNYM ZASAHEM
VE SMRKOVEM POROSTU A VLHKOST PUDY

FOREST TENDING EXPERIMENT
IN SPRUCE FOREST STAND AND SOIL MOISTURE

Ondfrej Spuldk’, David Dusek’

"Wyzkumny Ustav_lesniho hospodafstvi a myslivosti, Vyzkumna stanice Opocno, Na Olivé 550,
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Abstrakt
Vyznam vody v lesnim ekosystému s klimatickou zménou nardsta. Cilem popisovaného experimentu
je mj. ovérit vliv vychovného zdsahu v mladém smrkovém porostu z prirozené obnovy na obsah vody
v plidé. V porostu o hustoté vice nez 11 tis. ks na ha byly zaloZeny 4 dil¢i plochy a vybaveny po 6 ¢idlech
vlhkosti pidy. Srazky a vlhkost pidy byly méteny také na holiné. Po kalibra¢nim obdobi byl na 2 plochach
realizovan silny vychovny zésah. Zasah vedl k navyseni vlihkosti ptidy na plochach s vychovou. Rozdil
byl vétsi v pribéhu prvni nez druhé vegetacni doby, patrny byl vSak i v zimnim obdobi.

Klicova slova: vychova lesnich porostd, ristové prostiedi, voda v ptidé

Abstract

The importance of water in forest ecosystems is increasing in the context of climate change. The aim
of the described experiment is, among other objectives, to verify the effect of a thinning intervention
in a young Norway spruce stand originating from natural regeneration on soil water content. Four
subplots were established within a stand with a density exceeding 11,000 trees per hectare, each
equipped with six soil moisture sensors. Precipitation and soil moisture were also monitored on
a nearby clear-cut area. Following a calibration period, intensive thinning treatment was applied
to two of the subplots. The intervention led to an increase in soil moisture on the treated plots. The
difference was more pronounced during the first than the second growing season, but it was also
evident during the winter period.

Keywords: stand tending, growth environment, soil water

1 UVOD

S vyvojem pocasi probihajictho obdobi klimatické zmény se voda stéle vice stava klicovym faktorem
fady terestrickych ekosystémt. Pro dieviny je zejména podstatna voda v ptidé, slouzici jako medium
pro piijem zivin z pldniho roztoku i jako prostiedek k termoregulaci (ochlazenf) organismu
v horkych obdobich (Rockwell, Sage, 2022). V prostfedi limitované dostupnosti vody v ptidé dochdzi
k vzdjemné kompetici jedinct o vodu, mezidruhové i vnitrodruhové (Nambiar, Sands, 1993).

Je otazkou, nakolik mlze aktivni péstebni management dostupnost vody v lesnich poros-
tech ovlivnit. Vychovné zasahy mj. vedou k rozvolnéni korunového zapoje a snizeni intercepce
porostu, umoznujici navySeni podilu podkorunovych srdzek (Baumler, Zech, 1997). Otevrenim
zdpoje na druhou stranu nar@std prnik sluneéniho zateni i intenzita proudéni vzduchu
v porostu (Hardy et al., 2004, Hung et al., 2024), které zvySuji intenzitu vyparu z povrchu. Nabizi
se tak otazka, nakolik prispiva vychova lesnfho porostu ke zvyseni zasoby vody v pidé (vihkosti
pldy) a jeji dostupnosti pro dreviny a jak se tento efekt vyviji v Case, s dal$im odrtstanim lesniho
porostu. Také k tomuto poznani mé za cil prispét ndmi popisovany experiment.

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0150 @ @ @ @
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2 MATERIAL A METODY
V porostu smrku ztepilého ve stddiu prechodu mezi mlazinou a ty¢kovinou o véku cca 15 let
vzniklého z prirozené obnovy na pruhové clonné seci (660 mn. m., SLT 551) byly v roce 2022
vytyceny 4 experimentalni plochy pro variantni hodnoceni vychovnych zasaht s opakovanim.
Primeérna hustota ptivodniho prehoustlého porostu se pohybovala od 11 000 do 21 000 jedinc
pfihorni porostni vySce ca 14 m.

Na kazdé dil¢i plose byly v roce 2022 nainstalovany mikroklimatické stanice TMS-4 od firmy Tomst
(CZ) mérici vlhkost svrchnich cca 10 cm minerdlni plidy a teploty (ptizemni T vzduchu, povrchu
hrabanky a ptdy). Kazda ze ¢ty dil¢ich ploch byla v ndhodném rozmisténi vybavena Sesti méridly
TMS, kterd méri v 15 min intervalu. V porostni mezefe v blizkosti experimentu byl instalovan také
srazkomeér s cidlem vlhkosti plidy BND-MS10, slouZicim jako referen¢ni méteni na volné plose.

Do kvétna 2023 probihalo kalibra¢ni méreni. Nasledné byl na dvou experimentalnich plochach
(¢.1 a 3) kombinovanym vybérem realizovan zasah redukujici hustotu na priblizné 1 800 strom®
na ha (oznacenych jako ,nadéjné“). Hustota ptivodniho porostu obou ploch byla odlisna, proto
bylo pro dosazeni cilové hustoty zdsahem odstranéno 92 % (Z1) a 86 % (Z3) ptvodniho poctu
strom, coz predstavovalo redukci vycetni kruhové zdkladny o 72 % a 65 %. Zbyvajici dvé plochy
byly zachovany jako kontrola, tzn. bez zdsahu. Pozice mikroklimatickych stanic TMS zlstala
nezmeéneéna i po celé nasledujici obdobi.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Ve vétsiné kalibracniho obdobi byla vihkost ptidy na plose Z1 nizsi, nez na zbyvajicich plochach
(Obr. 2). Intenzita srdzek se v obdobi od zacatku zari 2022 do konce roku 2023 v pribéhu Casu
vyrazné lisila: vyskyt nizkych srazkovych thrnt v obdobi od 24. 5. do 25. 7. (s maximem do 3 mm
za den) znamenal z divodu predpokladatelné intercepce zvlast pro vysokou vegetaci (stromy)
obdobi, kdy se srazky stavaly limitnim faktorem. Toto obdobi se projevilo na poklesu vlhkosti
pldy i na holé plose (Obr.1). K vyznamnému poklesu vlhkosti doslo zejména na kontrolnich
plochach smrkového experimentu. Uvolniovaci zasah provedeny v porostu na zacatku kvétna
vSak vedl priikazné stabilizaci (navy$eni) vlhkosti pldy oproti kontrolnim plochdm (Obr. 2).
Uroveri vlhkosti na plochéch se zdsahem korespondovala s urovni kalibra¢niho obdobi: na plose
Z1 byla vlhkost nizs$i nez na plose Z2.

V roce 2024 byl zaznamendn srazkové chudsi konec zimniho obdobi a del$i obdobi bez
srdzek v druhé poloviné srpna, které pieslo do obdobi ptivalovych destd (Obr. 1). P¥i ném mezi
13. a 16. z4ri na lokalité spadlo minimélné 275 mm srazek (pfi vyssi intenzité srazek ¢lunkovy
srazkomér Casto podhodnocuje).

Vyraznéjsi pokles vihkosti plidy na holiné v roce 2024 nastal v obdobi prelomu dubna a kvétna,
ale nedoséahl urovné roku predchoziho. Nasledné kolisani bylo vZdy periodicky saturovano sraz-
kami, pred privalovou srdzkou vlhkost plidy dosdhla svého minima (Obr. 1). Obdobny pribéh
vlhkosti plidy byl pozorovan i na experimentalnich plochdch. I v tomto roce byla vlhkost na plose
Z1 niz8i nez na ploSe Z2 (Obr. 2). Plocha je umisténa v mirném svahu nejnize, je mozné, Ze jsou
na ni ¢astecné odlisné ptidni podminky.

Préimérnd vlhkost pidy na kontrolnich plochach byla nizsi nez vlhkost na plochach s vychovou
iv pribéhu prvniho zimniho obdobi po zdsahu. Ve vegeta¢ni dobé se rozdil zvysil, v dobé niZsich
srazkovych uhrnt na pocatku jara a také na konci srpna byl nejvyssi (Obr. 2). Celkové byl vsak
rozdil vlhkost mezi kontrolnimi plochami a plochami s vychovou mensi nez v pfedchozim roce.

VSeobecné se predpokladd, Ze porostni vychova, prostfednictvim sniZeni zachytné plochy
(sniZenim LAI), nevyhnutelné vede k prinejmensim docasnému sniZeni porostni intercepce,
ackoli ta je také silné zavisla na intenzité a Cetnosti srazek (Chroust, 1997). Lagergren et al. (2008)
uvadi, Ze transpirace smrkového porostu miize po provedeném vychovném zasahu klesnout
az o nékolik desitek procent v disledkd snizeni poctu strom? a silné korelace mezi transpiraci
a LAI (Granier et al., 2000), coZ by opét mohlo vést ke zvyseni dostupné vody v ptidé. Na druhou
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stranu maji vychovné zdsahy zpravidla za nasledek zvyseni transpirace jednotlivych stromt
(Krejza et al., 2019), silné vychovné zasahy zvysuji vypar z povrchu plidy a mohou vést k rozvoji
bylinné vegetace, ktera odcerpava disponibilni vodu ve svrchnim ptidnim povrchu. Jeji abun-
dance se v8ak v naSem v nasem experimentu zvysuje jen velmi pomalu, divodem je zejména
silna vrstva hrabanky. DuSek et al. (2021) zjistili v podminkach smrkovych mlazin 3. a 4. LVS jen
nepatrné a statisticky neprtikazné vyssi hodnoty plidni vlhkosti ve svrchnim horizontu vycho-
vavanych porostli v porovnani s kontrolou. Naproti tomu Gao et al. (2022) popisuji pozitivni vliv
slabych vychovnych zdsaht v Picea crassifolia jak na vihkost ptidy (obsah vody), tak na schopnost
zadrzovani vody v ptidé (water holding capacity).

Sankey, Tatum (2022) zjistili v semiaridnich oblastech severni Arizony vys$si hodnoty ptidn{
vlhkosti (hloubky 25, 50 a 100 cm) ve vychovavanych porostech Pinus ponderosa v porovnani
s porosty bez vychovy. Autori rovnéz konstatuji, Ze stromy v nevychovavanych porostech vyka-
zovaly vyraznéjsi stres v d@sledku sucha. K podobnym vysledkim dosli Belmonte et al. (2022)

Obr. 1: Prabéh dennich srazek a primérné denni teploty a vihkosti plidy na holiné v blizkosti experimentu
s vychovou smrku. Horni graf - obdobi od pocatku experimentu po rok 2023, spodni graf zobrazuje
shodné obdobi nasledujiciho roku. Silnd preruSovana ¢ara znaci prelom roku, slaba s Sipkami ter-
min uvolfiovaciho zadsahu na experimentalnich plochach ve smrku

Daily precipitation and average daily soil temperature and moisture on a clear-cut area near the
Norway spruce thinning experiment. The upper graph shows the period from the beginning of the
experiment until 2023, while the lower graph displays the corresponding period of the following
year. The thick dashed line indicates new year; the thin dashed line with arrow marks the timing of
the release treatment in the experimental spruce plots
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Obr. 2: Ekvivalent prdmérné denni vihkosti svrchniho minerainiho horizontu pddy (nepfepoctena primarni
data) na smrkovych experimentalnich plochach 1-4. Z - plocha, na které byl realizovan 9.5. 2023
zasah, K - kontrolni plocha bez zdsahu. Horni graf - obdobi od pocatku experimentu po rok 2023,
spodni graf zobrazuje shodné obdobi nasledujiciho roku. Silna pferuSovana €ara znaci pfelom roku,
slaba s Sipkami termin uvolfiovaciho zdsahu na plochach Z

Equivalent of average daily moisture in the upper mineral soil horizon (raw, unadjusted primary
data) on experimental spruce plots 1-4. Z - plot where the treatment was applied on May 9, 2023;
K - control plot without a treatment. The upper graph shows the period from the beginning of the
experiment until 2023, while the lower graph displays the corresponding period of the following
year. The thick dashed line indicates new year; the thin dashed line with arrow marks the timing of
the release treatment on the Z plots. Leden, Unor, ..., prosinec - months of the year

opét v porostech Pinus ponderosa v severni Arizoneg. Jejich vysledky ukazuji, Ze vyrazné sussi
pldy se nachéazely v oblastech s vy$simi hodnotami vycetni kruhové zdkladny a hustoty stromd.
Rascén-Ramos et al. (2021) zjistovali hodnoty plidni vlhkosti v zavislosti na intenzité srazky
a vychovném rezimu v porostech smési dubl Quercus hypoleucoides, Q. grisea a smrku Pinus
engelmannii v semiaridnich podminkach severniho Mexika. Porosty s provedenymi zasahy vyka-
zovaly priikazné zvyseni hodnot ptidni vlhkosti jiZ pii malych srazkovych thrnech (pod 10 mm),
ale u nevychovavanych porosti nemeély takto malé srazky detekovatelny vliv.

Del Campo et al. (2022) na zakladé review literatury uvadeéji, Ze efekt vychovného zdsahu na
navyseni podkorunovych srazek 1ze ocekavat béhem néasledujicich 2,6 az 4,3 let, u vlhkosti ptdy
a transpirace pak béhem 3,1 az 8,6let. Konkrétni efekt vSak zavisi na mistnich biofyzikalnich
podminkéch, charakteru porostu i samotného zdsahu. Tyto parametry budou urcovat i dalsi
vyvoj sledovanych veli¢in v naSem experimentu.
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4 ZAVER

Studie potvrdila navyseni vlhkosti pidy vlivem vychovného zdsahu v mladém porostu smrku
z prirozené obnovy. Rozdil oproti varianté bez vychovy byl vyraznéjsi v pribéhu prvni vege-
tacni doby, v nasledujici byly rozdily mensi. Zda je to dlsledek vyvoje pocasi nebo zvySovani
intercepce a evapotranspirace strom? na plose se zdsahem v d@sledku intenzivnéjsiho ristu vsak
ukazou az dalsi obdobi. Navyseni vlhkost plidy bylo patrné i v pribéhu zimniho obdobi.
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Abstrakt
0d javoru klenu o¢ekdvame efektivni biomelioraci stanovisté. V prispévku je konstatovan pozitivni
vliv ¢istého klenu na pldu Zivinové chudsi plochy Bystré. Smés klenu a douglasky méla v téchto
podminkach hor$i meliora¢ni funkci, tj. méné bazickych kationt v humusu. Na Zivinami bohatsi
ploSe Uhtinov bylo pod smési douglasky a klenu vice bazi neZ pod smési klenu a modrinu. Obsah
fosforu v humusu ukdzal mensi hodnoty pod smési klenu a douglasky na obou plochdach.

Klicova slova: zalestiovani, ndvrat zivin, bazické kationty, fosfor

Abstract
Sycamore maple is expected to be an effective soil improver. This study presents a positive impact of
pure sycamore on soil of nutrient-poorer Bystré plot. A mixture of sycamore and Douglas fir showed
a worse function, i.e. less base cations in the forest floor layer. On the other hand, nutrient-rich plot
of Uhtinov showed more basic cations below sycamore with Douglas fir compared to sycamore with
larch. Forest-floor humus was lower in sycamore-Douglas fir mixtures in both research plots.

Keywords: afforestation, nutrient return, base cations, phosphorus

1 UVOD

Klicovou funkci meliora¢nich dievin je schopnost opadem asimila¢nich organti vracet do plidy
vyznamna mnozstvi zZivin, které jsou opét zptistupniovany rostlindm prostiednictvim konzumentt
biomasy. Javor klen je podobné jako jiné opadavé listnace schopen zlepsovat chemismus ptdy
(Leslie, 2005; Podrazsky et al.,, 2011). Nicméné i mezi listna¢i nachdzime rozdily (Neyrinck et al.,
2000). Javor spolu s jasanem, lipou a jilmem produkuje opad bohaty snadno dostupnym
vapnikem (Chytry, 2012). Dalsi klicovou Zivinou je rostlindm pristupny fosfor. Lesni porosty
maji znacnou potfebu prijmu této Ziviny; jeji dostupnost je pritom nizkd (napr. Binkley, 1986).
Ve svrchni minerdln{ ptidé zalesnéné smrkem, modiinem nebo klenem hodnotili obsah fosforu
spolu s odpovidajicimi vrstvami na poli a louce Podrazsky et al. (2011). Zemédélské ptidy mély ve
svrchni mineralni pidé vice fosforu nez porosty klenu, modiinu a smrku (Podrazsky et al., 2011).
Cilem nasi studie je porovnat hodnoty saturace humusu a ptidy bazickymi Zivinami a obsah
fosforu pod mladymi porosty klenu a ve smésich klenu s douglaskou a modtinem.

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0157 @ @ @ @
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Tab. 1: Parametry pokusnych vysadeb na vyzkumnych plochach Bystré (By) a Uhfinov (Uh)
Site attributes of experimental plantations in Bystré (By) and UhFinov (Uh) research plots

- Nadm. Geologické . o 7
Plocha Zalesnéno vyika podioZi Varianta Drevina N (ks/ha) h (m) G (m%#ha)
KL KL 2667 14,0 13,6
By 2002 siom | VG zclena KL 667 1,4 16,7
rialice KLDG
DG 600 141 22,2
KL 2025 10,1 71
KLMD
L MD 925 13,7 23,8
uh 2005 530 m i‘gg‘;'”t
a KL 1500 12,8 10,7
KLDG
DG 825 14,4 27,5

Notes: Plocha - Plot; Zalesnéno - Afforested; Nadm. VySka - Altitude; Varianta - Treatment; Dfevina - Tree
species (KL - sycamore; DG - Douglas fir; MD - European larch)

2 MATERIAL A METODY

Mladé porosty se nachazi na dvou vyzkumnych plochéach (Tab. 1) v PLO 26 — Pfedhor{ Orlickych
hor na zalesnénych pozemcich drive zemédélsky vyuzivanych jako louky. Na uvedenych vyzkum-
nych plochéch je od zaloZeni porostli sledovan zdravotni stav dfevin a jejich rlistové parametry.
Na obou plochéach byly odebirdny vzorky nadlozntho humusu a svrchni minerdlni ptdy. Pro
ucely tohoto prispévku jsou prezentovany charakteristiky urodnosti z pohledu saturace bazemi
a obsahu rostlindm pristupného fosforu zjiStovaného metodou Mehlich 1L

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Na ploSe Bystré byl nadlozni humus pod nesmiSenym javorem klenem bohatsi bazickymi kati-
onty nez pod smeési dominantni douglasky a potlaceného javoru klenu. Také ve svrchni mineralni
ptdeé byla saturace bazemi vyssi nez pod smési KLDG (Obr. 1). Na bazickymi zivinami bohatsi
lokalité Uhrinov ukazala podobna smés klenu a douglasky vy$si hodnotu V (%) v humusu nez
smés klenu a modiinu opadavého. V mineralni ptidé byl stejny trend mezi KLMD a KLDG jesté
vyrazn€jsi. Monospecificky klen ukéazal obohaceni nadlozntho humusu rostlindm pristupnym
fosforem; obsah tohoto prvku v mineralni ptidé se pritom na plose Bystré zasadné nelisil. Lokalita
Uhrinov byla bohatsi fosforem nez Bystré. Na rozdil od saturace bazemi byl pod smési s modrinem
na ploSe Uhtinov vy$si obsah fosforu nez pod smési klenu s douglaskou. Prezentované vysledky
nereplikovanych vysadeb neumoznuji $irsi zhodnoceni efektti smési. Obé plochy maji spolecnou
pouze smés klenu a douglasky, ktera v pripadé zZivinové chudsi plochy Bystré ukéazala opacné
trendy na obou plochéach v pripadé saturace bazemi a podobné trendy v piipadé obsahu rost-
lindm piistupného fosforu. Obecnd pravidla vlivu smési na pdni vlastnosti neexistuji, a prave
fosfor Casto ukazuje nekonsistentni vysledky ve vztahu k dfevindm v nadurovni (Augusto et al,
2002); v nasem pripadé je zfejmy znacny vliv urodnosti konkrétni plidy. Podrazsky et al. (2011)
konstatovali nizsi obsah fosforu analyzovaného metodou Mehlich III ve svrchni mineralni ptide
pod klenem nez pod modfinem a smrkem; rozdily nebyly nicméné vyznamné. Labaz, Galka
(2012) ukazali vice neZ dvojndsobné obsahy vapniku a hoté¢iku pod smési buku, klenu a modrinu
ve srovnani se smrkovou monokulturou. Také Blonska et al. (2017) hodnotili javor klen nebo
Augusto et al. (2002) javor mlé¢ jako mirné acidifikujici dfeviny ve srovnani s neopadavymi
jehlicnany nebo buky a duby (Neirynck et al., 2000). Opad javoru klenu se také rozklada rychleji
nez opad douglasky tisolisté a modrinu opadavého (Hobbie et al., 2006) nebo smrku, buku a dubu
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Obr. 1: Saturace bazemi (nalevo) a obsah fosforu (napravo) v nadloznim humusu a minerdlnim svrku
pudy; zkratky: By - plocha Bystré; Uh - plocha Uhfinov; KL - klen; DG - douglaska; MD - modfin

Base saturation (on the left) and phosphorus (on the right) content in forest-floor humus (Humus
graphs on top) and mineral topsoil (Mineral graphs at the bottom); abbreviations: By - Bystré plot;
Uh - Uhfinov plot; KL - sycamore; DG - Douglas fir; MD - larch

(Vesterdal et al.,, 2012). Vapnikem bohaty opad drevin jako jasan, klen a lipa (a jilm — viz Chytry,
2012) je také svazan s urcitym spolecenstvem ZziZal (Neyrinck et al., 2000; Hobbie et al., 2006;
Schelfhout et al., 2017).

4 ZAVER

Konstatovali jsme pozitivni vliv klenu na Zivinové chudsi ploSe Bystré. Smés douglasky a klenu
méla na stejné plose horsi meliora¢ni funkci — méné bazickych kationtd v humusu. Na Zivinami
bohatsi ploSe Uhrinov bylo pod smési douglasky a klenu vice bazi nez pod smési klenu a modfinu.
Obsah fosforu v humusu ukazal mensi hodnoty pod smési douglasky a klenu na obou plochéch.
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Abstrakt

Vyzkum mikroklimatu lesnich porostt je vzhledem k rozmanitosti pfirodnich podminek a druhové
skladby lesti nezbytnou podminkou pro spravné nastaveni adaptacnich opatfeni na probihajici
klimatickou zmeénu. Prispévek prindsi predbézné vysledky z nové zahajovaného sledovani vlivu
expozice a druhové skladby na porostni mikroklima. V roénim porovnani primérnych dennich teplot
vzduchu 2m nad zemi a primérné denni vlihkosti ptid v hloubce 10 cm po povrchem byly ziejmé
urcité oCekdvané trendy (obecné tepleji na jihu a chladnéji na severu, vlhceji na severu nez na jihu
a vlhceji pod listnaci nez pod jehli¢nany). I z kratkodobého sledovani vSak vyplynulo, Ze je tfeba pri
hodnoceni mikroklimatu vzit v potaz dalsi faktory, jako jsou plidni vlastnosti, zdpoj porostu apod.
Toplanujeme provést pri hodnoceni dat ziskanych za delsi casové obdobi.

Klicové slova: lesni mikroklima, jehli¢nany, listnace

Abstract

Due to the diversity of natural conditions and species composition of forests, forest stand microclimate
research is a necessary condition for the correct setting of adaptation measures to ongoing climate
change. The paper presents preliminary results from the newly launched monitoring of the effect
of exposure and species composition on the forest stand microclimate. In the annual comparison
of average daily air temperatures 2 m above the ground and average daily soil moisture at a depth
of 10 cm, certain expected trends were evident (generally warmer in the south and colder in the
north, wetter in the north than in the south and wetter under broadleaf trees than under conifers).
However, even from short-term monitoring it emerged that other factors, such as soil properties,
canopy cover, etc., need to be considered when assessing the microclimate. We plan to do this when
evaluating data obtained over a longer period.

Keywords: forest microclimate, coniferous, broadleaves

1 UVOD

Zmény podnebi svymi dopady ovliviiuji i naSe lesy. Prokazatelné je zvySovani teploty vzduchu
nejen na naSem uzemi, ale jde o globalni otepleni (Réisdnen et al, 2004). Predpoklada se, Ze
globalni teplota bude nadéle stoupat a Ze tento vzestup bude v budoucnosti rychlejsi. Soucasné
s teplotou vzduchu jde o dlouhodobé hodnoceni vyskytu srdzek. Na rozdil od teplot vzduchu
srazky podle nékterych autor mohou byt z hlediska ro¢nich uhrnti stejné, ptipadné se velmi

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0161 @ @ @ @
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malo ménit (Roznovsky et al., 2020). Kozuchowski a Marciniak (1990) predlozili studii, podle niz
v zdpadni a severni Evropé srazky v posledni dobé rostou a porostou i nadale, v jizni a vychodni
Evropé naopak klesaji a klesat budou ddle. NaSe uzemi lezi v oblasti ocekdvaného poklesu.
Tento trend byl potvrzen i dalSimi vyzkumy (Rdisanen et al.,, 2004). Ve vazbé s rostouct teplotou
mohou byt Castéj$i obdobi sucha. Prokazatelny je totiZ stdle Casté€jsi deficit vldhové bilance
(RoZnovsky et al,, 2017).

Proménlivost naSeho podnebi je dédna také vysokou dynamikou vyskytu srazek, kdy jsou
v urcitém casovém useku jejich uhrny mimotradné nizké a dochdazi k vyskytiim sucha, nebo
naopak vysoké a dochdzi k povodnim (Kysely et al, 2003). Dilezité pro hodnoceni naseho
podnebi vzhledem k lesnim porosttim je dllezité, Ze jiz neplati hodnoceni naseho podnebi podle
Atlasu Podnebi CSSR (1958) a Tabulek (HMU, 1961), ale neodpovidaji poslednim desetiletim ani
podminky podle Atlasu podnebi Ceska (2007). Vliv téchto zmén na mikroklima lesnich porostil
neni jeSté dostatecné prozkoumadn. I kdyzZ je znamy pozitivni efekt lesniho porostu na zmirnovani
dopad@ zmén klimatu (Zellweger et al,, 2019; Verheyen et al., 2024), je v kontextu rozmanitosti
podminek, v jakych les roste, zddouci, vénovat pozornost podrobnéjsimu studiu této problema-
tiky (De Frenne et al, 2021).

Diky reSeni projektu Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum (QL.24020351) byla v roce 2024
zahéjena méreni mikroklimatu v lesnich porostech diferencované nejen podle lesnich vegetac-
nich stupnit (Novék et al, 2024), ale i s ohledem na dalsi faktory (expozice, dfevinna skladba).
V tomto prispévku jsme jako ukazku charakteru ziskdvanych dat zpracovali priklad vyhodnoceni
¢asti jednoletych pribéznych vysledkl zamétrenych na teplotu vzduchu a vihkost ptdy v poros-
tech lisicich se expozici a druhem dreviny.

2 MATERIAL A METODY

Pro tucely sledovani mikroklimatu byly vybrany celkem Cctyfi lesni porosty reprezentujici
severni a jizni expozici v dospélém jehlicnatém a listnatém porostu (Tab. 1., Obr. 1.) v lokalité
Chlum v nadmotské vysce 330 aZ 340 m (majetek obhospodatovany Lesy Colloredo-Mansfeld
s.r.0.). Na kazdé lokalité byla v dubnu 2024 instalovdna automatickd meteorologickd stanice
MeteoUNI (Amet.cz)! s méfenim teploty a vlhkosti vzduchu ve 2 m nad zemi a teploty a vlhkosti
pldy v hloubkach 10, 20 a 50 cm v 15minutovém intervalu. Soucasné se zahajenim méteni byly
odebrany i ptdni vzorky z uvedenych hloubek véaleckovou metodou pro stanoveni vybranych
charakteristik (hydrolimity apod.). Pro ucely tohoto sdéleni jsme vybrali data za uplynuly rok

1 AMET - sdruZeni Litschmann + Suchy. www.amet.cz

Tab. 1: Charakteristiky porost( s provedenym mérenim v lokalité Chlum
Characteristics of the monitored stands in locality Chlum)

Lokalita Souradnice SLT (Soubor lesnich typu) Dreviny v porostu’
(Locality) (Coordinates) Ecosite (according to Viewegh et al. 2003) (Tree species in stand)
Jih listnaty® ?g%é;i;gg 2C Fageto - Quercetum subxerothermicum LP, KL, JS

Jih jehli¢natys ?gfgfié?g 2D Fageto - Quercetum (acerosum) deluvium SM

Sever listnaty’ ‘?g%g?giggg 3B Querceto - Fagetum mezo-eutrophicum LP, DB

Sever jehli¢naty® ?gfgg?g} g:;l' 3B Querceto - Fagetum mezo-eutrophicum SM

'LP - lipa/linden, KL - javor klen/sycamore maple, JS - jasan/ash, SM - smrk/spruce, DB - dub/oak
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Obr. 1: Situace umisténi stanicek (ST) v lesnich porostech (kmeny a prdméty korun) - vyfez 0,01 ha. Vlevo
nahore - jehlicnaty (SM) porost severni expozice, vpravo nahore - listnaty (LP) porost severni expo-
zice, vlevo dole - jehli¢naty (SM) porost jizni expozice, vpravo dole - listnaty (LP) porost jiZzni expozice

Obr. 2: Situation of station locations (ST) in forest stands (trunks and crown projections) - 0.01 ha section.
Top left - coniferous (Spruce) stand of northern exposure, top right - deciduous (Linden) stand of
northern exposure, bottom left - coniferous (Spruce) stand of southern exposure, bottom right -
deciduous (Linden) stand of southern exposure

(Cerven 2024 az kvéten 2025) pro zvolené veli¢iny — teplota vzduchu ve 2 m nad zemi a vlhkost
pldy v hloubce 10 cm pod povrchem. Vzhledem k dosud kratkému obdobi sledovani je hodno-
ceni zaméreno na prosté porovnani pramérnych dennich udaji (severni vs. jizni expozice
a jehli¢naty vs. listnaty porost). S podrobnéjsi analyzou se pocita za delsi casové obdobi.

3 VYSLEDKY
3.1 Teplota vzduchu ve 2m nad zemi

Ve vSech Ctyrech sledovanych porostech byl zaznamenédm podobny priibéh dennich primeért
maxima presdhla 30 °C a minima —10 °C (Obr. 2).

Z porovnani rozdilu prdmérnych dennich teplot (Obr. 3) vyplynulo, Ze na jizni expozici bylo
od zari do kvétna v listnatém porostu tepleji (az o 1,5 °C v dennim primeéru) nez v jehlicnatém.
Tento trend nebyl na severni expozici potvrzen, zde se primérné denni teploty mezi jehlic¢-
natym a listnatym porostem témeér neliSily. Zajimava informace byla zjiSténa porovnanim obou
jehli¢natych porostt, kdy na severni expozici byly zaznamenany vyssi primérné denni teploty
nez na jizni. Z porovnani obou listnatych porostl vyplynul nejednoznacny trend mezi severn{
a jizni expozici — pouze kratké epizody s teplejsi severni expozici v zari 2024 a teplejsi jizni
v dubnu 2025.
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Obr. 3: Vyvoj teploty vzduchu - denni primér (plna ¢ara) a denni maxima a minima (prerusovana c¢ara) na
jizni expozici v jehlicnatém (vlevo nahore) a listnatém porostu (vlevo dole) a na severni expozici v jeh-
licnatém (vpravo nahore) a listnatém porostu (vpravo dole) v obdobi Cerven 2024 az kvéten 2025

Air temperature development - daily average (solid line) and daily maximum and minimum (dashed
line) on southern exposure in coniferous (top left) and broadleaved stands (bottom left) and on nor-
thern exposure in coniferous (top right) and broadleaved stands (bottom right) in the period
of Jun 2024 - May 2025

Obr. 4: Rozdily prdmérnych dennich teplot mezi sledovanymi porosty. Listnaty vs. jehli¢naty porost na jiz-
ni expozici (vlevo nahote) a na severni expozici (vpravo nahore). Jehli¢naty porost na severni vs. jizni
expozici (vlevo dole) a listnaty porost na severni vs. jizni expozici (vpravo dole) v obdobi cerven 2024
az kvéten 2025
Differences of daily average air temperatures between observed stands. Broadleaved vs. coniferous
stand on southern exposure (top left) and on northern exposure (top right). Coniferous stand on nor-
thern vs. southern exposure (bottom left) and broadleaved stand on northern vs. southern exposure
(bottom right) in the period of Jun 2024 - May 2025
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Obr. 5: Vyvoj pldni vihkosti v hloubce 10 cm - denni priimér (plna ¢ara) a denni maxima a minima (pre-
ruSovana ¢ara) na jizni expozici v jehlicnatém (vlevo nahore) a listnatém porostu (vlevo dole) a na
severni expozici v jehlicnatém (vpravo nahore) a listnatém porostu (vpravo dole) v obdobi Cerven
2024 a7 kvéten 2025. Uvedené jsou i pramérné hodnoty hydrolimitd (stanovenych rozborem vzork(
odebranych véleckovou metodou) pro ptdy pod porosty v hloubce 10cm (BV - bod vadnuti, LB -
lentokapilarni bod)

Development of soil moisture at 10-cm depth - daily average (solid line) and daily maximum and mi-
nimum (dashed line) on southern exposure in coniferous (top left) and broadleaved stands (bottom
left) and on northern exposure in coniferous (top right) and broadleaved stands (bottom right) in the
period of Jun 2024 - May 2025. Mean values of hydrolimits (based on intact cylinder sample analysis)
for soil under canopy at 10cm depth are also given (BV - wilting point, LB - lento-capillary point)

3.2 Vlhkost pldy v 10 cm pod povrchem

Vlhkost svrchni vrstvy ptidy se ve sledovaném obdobi pohybovala od 10 do 35 % (Obr. 4). Je zfejmé,
Ze na jizni expozici byly hodnoty vlhkosti pidy niZsi nez na severni. Priibéh hodnot ve sledovaném
obdob{ je na hodnocenych mistech podobny az do brezna 2025, kdy se oproti severni expozici
projevuje na jizni pokles vlhkosti ptidy v jehlicnatém porostu a nasledné i v porostu listnatém.

Na rozdil od vySe hodnocené charakteristiky (teploty vzduchu) je zde tfeba vzit v ivahu vlast-
nosti ptd, které nejsou pod sledovanymi porosty zcela shodné (viz metodika). Pokud vztdhneme
zjisténé hodnoty vlhkosti pidy k hydrolimitiim (bod vadnuti a lentokapildrni bod), zjistime, Ze na
jizni expozici je horsi situace v hloubce 10 cm v listnatém porostu, tj. hodnoty cely rok pod lento-
kalpildarnim bodem a dlouhodobé i pod bodem vadnuti. Podstatné 1épe je v této vrstveé pristupna
voda pod smrkovym porostem (hlinité prostiedi na rozdil od jilovitého pod listnatym porostem) na
této expozici, tj. poze na kratsi obdobi klesd pod lentokapildrni bod a viibec ne pod bod vadnuti. Na
everni expozici je z tohoto pohledu podstatné lepsi situace (bez dlouhodobéjsich poklest pod bod
vadnuti) jak u listnatého tak u jehli¢natého porostu.

Z porovnani rozdilli ptidni vlhkosti mezi sledovanymi porosty (Obr. 5) je zfejmé, Ze v hloubce
10 cm bylo dlouhodobé vlhéeji na severni expozici nez na jizni a také listnatém porostu nez
v jehlicnatém. Svrchni vrstva pldy pod listnatym porostem byla na jizni expozici o 4 az 19 %
vlh¢i nez pod jehlicnatym porostem. Na severni expozici byla situace podobnd, ale s mensimi
rozdily (0 aZ 11 %). Pri porovnani obou jehli¢natych porostt bylo zjisténa vyssi vihkost o 3 az
25 % na severni expozici nez na jizni. Listnaté porosty se v tomto ohledu navzajem liSily méné
(0 0 az 11 % ve prospéch severni expozice).
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Obr. 6: Rozdily dennich priimérd padni vihkosti v hloubce 10 cm mezi sledovanymi porosty. Listnaty vs. jeh-
li€naty porost na jizni expozici (vlevo nahore) a na severni expozici (vpravo nahore). Jehli¢naty porost
na severni vs. jizni expozici (vlevo dole) a listnaty porost na severni vs. jizni expozici (vpravo dole)
v obdobi ¢erven 2024 azZ kvéten 2025

Differences of daily average soil moisture at 10-cm depth between observed stands. Broadleaved
vs. coniferous stand on southern exposure (top left) and on northern exposure (top right).
Coniferous stand on northern vs. southern exposure (bottom left) and broadleaved stand on nor-
thern vs. southern exposure (bottom right) in the period of Jun 2024 - May 2025

4 DISKUSE A ZAVER

Prezentované vysledky predstavuji pouze dvandacti mésicni obdobi, ze kterého logicky nelze
vyvozovat jednoznacné zavéry k porostnimu klimatu jehli¢natych a listnatych porostd a vlivu
jizni a severni expozice. Predbézné zhodnoceni je vSak dobrym podnétem k posouzeni viech
vlivli na porostni klima. Mimo hodnocené expozice jsou dilezité i charakteristiky ptid a jejich
podlozi, jak ukazaly i hodnoty stanovenych hydrolimit&. V tomto sméru lze predpoklddat zaji-
mavéjsi vysledky po zhodnoceni situace i v hlubsich vrstvach ptdy (napt. Tolgyesi et al., 2020).
Vyznamnou roli pro mikroklima sehrava hustota porostti a dfevinné slozeni (napt. Bélanger et al.,
2021, Zhang et al., 2022). U stalezelenych jehlicnant, zejména mélce koreniciho smrku potvr-
dili napt. Kuzelkova et al. (2024) snizovani plidni vlhkosti z dGvodll vyssi intercepce a del$iho
obdobi transpirace ve srovnani s bukem nebo modfinem. V porostech s vétsim zapojem jsou také
zaznamendvany mensi vykyvy sledovanych charakteristik (Christiansen et al., 2022). Pokud jde
0 expozici, tak severni prindsi vétSinou mensi vykyvy nez jizni, jak potvrzuji Rita et al. (2021) pro
bukové porosty v jizni Evropé.

Vztah mezi teplotou vzduchu pod porosty a vlihkosti plidy je ovliviiovany radou faktort (zasti-
néni pady, vypar z pldy, transpirace rostlin apod.) a neni stale dostatecné prozkouman. I kdyz
jsou navrzena nékterd modelova reSeni (napr. Gril et al., 2022), je nutné dalsi a dlouhodobé&jsi
sledovéani, zejména v problematice vlihkosti plidy pod lesnimi porosty (Greiser et al., 2024).

Na zakladé zjisténych prabéznych dat z kratkodobého sledovani 1ze konstatovat, Ze pro podrob-
néjsi hodnoceni mikroklimatu bude tteba vzit v potaz i dalsi faktory, jako jsou ptidni vlastnosti,
z4apoj porostu apod. To je soucasti i metodiky zminiovaného projektu, kterd zahrnuje sledovani
charakteristik ptidy i v hloubkéach 20 a 50 cm. Pro dal$i porovnani dat bude zajimavé vyhodnotit
ivliv stavu olisténi (listnace vs. jehlicnany) v riznych ¢astech roku, coZ bude piredmétem zpraco-
vani dat ziskanych za delsi ¢asové obdobi.
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Abstrakt
Tzv. twig-fodder predstavuje vyhony dievin vCetné listovi. Je tradi¢nim zdrojem potravy domdcich
zvifat a také krmnym materidlem v modernich agrolesnickych systémech. V predloZené studii jsou
prezentovany zdkladni vyzivové charakteristiky vyhon buku a moruse, odebranych ve dvou
terminech (10.5. a 16. 8.2023). Byly vytvoreny smésné vzorky z 5-10jedinct kazdého druhu, vzorky
byly analyzovany v zemédélské laboratori. Nutri¢ni vlastnosti byly porovnany s kukufri¢nou silazi jako
referenénim krmivem. Vysledky potvrdily tento materidl jako vhodny a perspektivni zdroj vyZivy
zvitat, vy$S$i nutri¢ni hodnotu moruse ve srovnani s bukem lesnim a sezénni zmény v nutri¢ni kvalité.

Klic¢ova slova: krmivo, lesni dfeviny, buk, moruSovnik, sezénnost, agrolesnictvi

Abstract

Twig-fodder represents the sprouts of woody species including foliage. It is a traditional source of
domestic animal alimentation as well material used for feeding in modern agroforestry systems. In the
presented study, the basic nutrition characteristics of twig-fodder of European beech and mulberry,
sampled in two terms (10. 5. and 16. 8. 2023) are presented. The bulk samples from 5-10 individuals of
each species were formed; the samples were analyzed in the agricultural laboratory. The nutritional
characteristics were compared with mais silage as reference fodder. Results confirmed twig-fodder as
convenient and perspective source of animal alimentation, the higher nutritional value of mulberry
compared to European beech and seasonal changes in nutritional quality.

Keywords: twig fodder, tree species, European beech, mulberry, seasonality, agroforestry

1 UVOD
Vyuzivani asimila¢nich organ@ a jemnéjsich vétvi (tzv. twig fodder) dfevin pro krmeni hospo-
darskych zvirat je béznou soucasti zeméedélského vyuzivani krajiny at jiz jako zptisoby tradic¢ni,
tak i zaclenéné do inovativnich systémul agrolesnictvi. V nékterych zemich se jedna i o stan-
dardni a nezbytnou soucdst vyzivy hospodarskych zvirat (Ahmad et al, 2021, Arif et al,, 2020,
Mekonnen et al., 2009, Roothaert, 1999). V nékterych pripadech je prikrm ¢astmi drevin vyuzivan
jako veterindrni (etnoveterindrni) opatfeni v tradi¢nich systémech hospodareni, a to pro své
specifické sloZeni a ucinky (Deshmukh et al, 2011). V africkych, asijskych i latinoamerickych
zemich je tzv. lesni pastva a krmeni listy a vyhony dievin tradi¢ni a dodnes dtilezitou zemédél-
skou aktivitou a uvazuje se o jejim vyuziti i v naSich pomérech v radmci novely lesniho zdkona.
V evropskych podminkach vyhodnotili produktivitu 11 druhii stromti a ke, péstovanych ve
formé vymladkd Papanastasis et al. (1997) v obdobi 1987 (zaloZeni) do 1994. Produkce v medi-
terannich podminkach tecké ¢asti Makedonie byla silné zavisld na vyvoji pocasi v daném

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0169 @ @ @ @
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roce, meziro¢ni variabilita dosahovala az 50 %. Jako nejproduktivnéjsi se ukazala vysadba akatu
(1 t/halisti ro¢né, sklizen byla po skonceni vegetacni sezény), nasledovaly druhy rodu Colutea a Amorpha
(700-800 kg/ha), ostatni druhy produkovaly pod 500 kg/ha rocné, Slo opét predevsim o listi pred
ukoncenim vegetace. V prehistorickych i historickych dobach mame také z evropskych podminek
doklady o vyuziti vyhont lesnich dfevin ke krmeni, zejména koz a ovci, byly dochovany doklady
0 vyuzivani mimo jiné buku a dokonce jehlicnant (Bergada, Oms, 2021). Ve stfedoevropskych
podminkach analyzovali podminky zimni pastvy Hejcman et al. (2016), jednalo se o zimni vyhony
domadcich drevin a dalsich zimnich zdroj& krmiva (Acer platanoides, Betula pendula, Carpinus betulus,
Corylus avellana, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Picea abies, Pinus sylvestris, Populus tremula,
Quercus robur, Salix caprea, Tilia cordata, Ulmus glabra, Hedera helix, Viscum album a statina). Dosli
k zavéru, Ze z téchto zdroji byl nejhodnotnéjsi stalezeleny brectan a jmeli, a to kvlli vétsimu
obsahu minerald, dusiku a mensimu obsahu vlakniny. Povazuji tato obdobi nedostatku a nedo-
stateCnou vyzivu diky zimni pastvé za pri¢inu horsitho stavu dobytka v daném obdobi. Zimni
pastva a prikrmovani jmelim, brectanem, a dokonce jedlovymi vyhonky jsou doloZeny i z oblasti
Rakouska pro neolitickou dobu (Jakobitsch et al., 2023). Lesni pastva a prikrm dfevinami je doloZen
i ze stredovékého Gronska a Svycarska, kde se kromeé lisky ¢i jedle objevuje i vétsi podil ostruziniku
(Akeret et al,, 1999). V nékterych regionech, zejména na SW Evropy, je dolozen tradi¢ni zplisob
hospodarenti, spocivajici vlesni pastvé a vyuzivani oklestu pro krmeni dobytka (Haeggstrom, 1998).
Tradi¢ni je i priprava tzv. letniny jako vhodného prikrmu zvére v nasich podminkach.

zenych vyhon® buku lesniho, jako bézné dreviny, a morusovniku cerného, jako vyznamného
zahradntho druhu s potencidlem vyuziti v agrolesnickych systémech pro nejriznéjsi ucely.

2 MATERIAL A METODY

Vzorky vyhont byly odebirdny ve dvou terminech, v poloviné kvétna (10. 5. 2023), kdy se nezdtev-
natélé vyhony nachazely v maximu prodluzovaciho riistu, a koncem léta po plném vyzrani
letorostt (16. 8.2023). V kazdém pripadé byly odebrany celé letosni vyhony z 5-10 jedincti buku
(Fagus stlvatica) a moruSovniku ¢erného (Morus nigra) ve véku 20-30 let a byl vytvoien smésny
vzorek. Z néj pak byl odebran vzorek k nutri¢ni analyze, kterou zajistila laborator instituce
skymi metodami byly stanoveny zakladni charakteristiky nutri¢niho charakteru. Lokalita odbéru
materidlu buku byla zahradni vysadba v obci Mistrovice (520 mn. m., SLT4S na sousednich
pozemcich, geologické podlozi gabroamfibolit, N 50.0305, E 16.5749) a u morusovniku se rovnéz
jednalo o zahradni vysadby v Mladé Boleslavi. Byl tak proveden pilotni odbér pro zakladni
informaci. Ve vSech pripadech se jednalo o jedince vystavené plnému slunci, vzorky byly do
laboratore dopraveny bezprostiedné po odbéru a vyschnuti na vzduch a analyzovany, vysledky
jsou srovnany s pramérnymi hodnotami pro kukuticnou silaz.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Ve srovnani s kukuti¢nou silazi prokazaly vysledky pilotniho prizkumu zajimavé vysledky (Tab. 1,
jarni odbér). Vzorky materialu, listd, stonkl a celych vykonti buku vykazovaly vyrazné vyssi obsah
vapniku, dusikatych latek, acidodetergentni i neutrdlné detergentni vlakniny. Obsahy cukr@ byly
vys$si velmi vyrazné. Obsah fosforu a celkové vldkniny byl srovnatelny. Obsah drasliku, hofciku
a popelovin byl mirné vyssi v pripade silaze. Obsah skrobu a tukd v ptipadé rostlinného materialu
buku nebyl detekovatelny. Listy ve srovnani se stonkem vykazovaly vySsi obsah vapniku, hot¢iku,
popelovin a cukrd, u ostatnich charakteristiky byl pomér opacny.

Rozdily byly jesté vyraznéjsi v pripadé moruSovniku cerného. Vyrazné vyssi byl obsah vapniku,
fosforu, drasliku i hoiciku, popelovin i dusikatych latek, rozdily byly velmi markantni v pripadé
cukrii. Naopak obsahy vSech forem vldkniny byly spiSe nizsi, opét s vyjimkou holych stonkd
s vétsim obsahem drevnatych pletiv.
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Tab. 1: Vyzivarské hodnoty vyhon( buku lesniho ve srovnani s kukufi¢nou silazi - jarni odbér
Alimentation values of sprouts of European beech and mulberry comparing to mais silage - spring

sampling
Kukufiéna Buk Morusovnik
Beech Mulber
Ukazatel silaz (Beech) ( )
(Characteristics) g:?:gl;z; Vyhon List Stonek Vyhon List Stonek
(Sprout) (Foliage) (Twig) (Sprout) (Foliage) (Twig)

Susina % 24-29 92,23 92,41 93,38 92,51 91,09 95,23
(D.M. %) d 4 ’ , , ,
Cag.kg' 2,8 5,49 7,88 5,84 18,02 22,11 9,25
P g.kg" 2,2 2,17 2,16 2,12 4,27 4,97 4,78
K g.kg" 8,8 8,26 6,73 7,61 30,32 28,64 28,60
Mg g.kg"’ 1,8 1,67 1,97 1,43 2,94 4,45 1,91
Popel %
(Ash %) o0 453 569 3,59 11,43 11,97 8,64
Dus. latky %
(N-subst. %) 8,5 15,66 17,52 7,73 21,05 25,70 13,33
Vlaknina % 223 23,40 13,62 30,91 20,20 13,15 30,32
(Fibre %)
Skrob %
(Starch %) 31,3 0 0 0 0 0 0
AD-vlaknina % 27,5 46,70 29,94 59,60 29,47 19,80 50,40
ND-vlaknina % 49,5 64,83 52,83 73,02 36,09 23,17 60,75
Tuk %
(Fat %) 33 0 0 0 0 0 0
Cukry

0,7 12,80 12,03 10,50 2,56 4,26 3,41
(Sugars %)

Pozn.: AD - acido-detergentni viaknina, ND - neutralné-detergentni vlaknina
Note: AD - acido-detergent fibre, ND - neutral-detergent fibre

V pozdné letnim terminu (Tab. 2) u buku vyrazné vzrostl obsah vadpniku, popelovin a vSech forem
vlakniny a cukrd, objevil se nizky obsah tuktl. Naopak s vyzravanim pletiv klesl obsah fosforu, dras-
liku, hot¢iku a dusikatych latek.

V pripadé moruSovniku ¢erného byly zmény podobného charakteru. I v tomto pripadé v pozdné
letnim terminu vzrostl obsah vdpniku a mirné i AD-vlakniny a ND-vldkniny, vyrazné obsah celko-
vych cukri. Na druhé strané poklesl obsah fosforu, drasliku, hoiciku, dusikatych latek, mirné
celkové vldkniny. Obsah popelovin byl srovnatelny.

Jednotlivé vyzivarské charakteristiky odrazeji i typické rozdily mezi listy a stonky. Jsou tedy
patrné rozdily mezi pomérné chudym materidlem buku a relativné bohats$im materidlem moru-
Sovniku Cerného.
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Tab. 2: Vyzivarské hodnoty vyhond buku lesniho ve srovnani s kukuri¢nou sildzi - letni odbér

Alimentation values of sprouts of European beech and mulberry comparing to mais silage - late
summer sampling

Kukufiena Buk MorusSovnik
Beech Mulber
Ukazatel silaz ( ) ( )
h isti Mai

(Characteristics) (s“aaézee) Vyhon List Stonek Vyhon List Stonek

(Sprout) (Foliage) (Twig) (Sprout) (Foliage) (Twig)
Susina % 24-29 47,33 45,72 86,46 42,77 46,03 60,04
(D.M. %) : : } , \ )
Cagkg' 2,8 8,50 5,63 10,29 29,28 35,26 12,94
P g.kg" 2,2 1,32 1,89 1,41 2,84 3,09 2,50
K g.kg" 8,8 6,01 7,44 3,62 16,02 26,05 11,45
Mg g.kg" 1,8 1,24 1,59 0,66 2,34 2,81 1,31
Popel %
(Ash %) 6,0 5,79 6,56 4,49 11,75 20,01 6,57
Dus. latky %
(Nesubst. %) 8,5 8,71 15,01 7,25 16,53 19,46 6,98
AL 22,3 26,50 17,83 29,43 19,80 13,85 28,00
(Fibre %)
Skrob %
(Starch %) 31,3 0 0 0 0 0 0
AD-vldknina % 27,5 61,16 49,64 66,13 35,08 25,10 53,91
ND-vléknina % 49,5 77,90 65,57 82,01 43,50 36,47 68,48
Tuk %
e 33 1,50 2,12 1,70 2,35 2,04 2,10
Cukry 0,7 18,23 22,54 15,22 9,95 5,81 10,99
(Sugars %)

Pozn.: AD - acido-detergentni vlidknina, ND - neutralné-detergentni vldknina
Note: AD - acido-detergent fibre, ND - neutral-detergent fibre

Vysledky potvrdily vhodnost vyuziti letorost lesnich dievin jako krmiva, nebo jako jeho
dodatku, pro hospodarska zvirata, zejména kozy, ovce, ale i hovézi dobytek. Dosavadni vysledky
umoznuji ucinit predpoklad, Ze tzv. twig fodder mize predstavovat cenny krmny piidavek
do standardniho krmiva, anebo jeho podstatnou ¢ast. Zalezi na druhu dreviny, druhu a poctu
krmenych zvirat a v neposledni fadé i oblasti vyskytu, stanovisti a zpracovani. Obsah zivin, speci-
fickych latek a vlakniny byva srovnatelny nebo vyssi nez u standardnich typQ, napi. kukuticné
silaze. Nékteré vyznamneé 1atky, v naSem pripadé napr. Skrob a tuky, pak je nutno doplrovat jinak,
pokud jsou nezbytné. Z tohoto divodu jsou olisténé vétve rizné velikosti a vyzrélosti vyuzivany
napt. v zoologickych zahradach jako soucast krmeni réznych Zivocicht, vcetné prezvykavcl
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(Bolechové et al., 2017). Analyzou 26 druhli dfevin z hlediska obsahu nutri¢nich a antinutriénich
latek se zabyvala pro chovance zoologickych zahrad Malicka (2018), jako piiznive plisobici dopo-
rucila vrbu jivu, jirovec madal, bfizu bélokorou ¢i lipu velkolistou, jako nepriznivou napft. olsi.
Jednalo se vSak o analyzu disponibilnich druh® ptvodem predevsim z méstské zelené, nebyly
analyzovany vétsinové lesni dreviny. U standardnich vyzivovych parametr byly stanoveny
hodnoty umoznujici ndhradu klasickych krmiv.

Na druhé strané byla sledovdna vhodnost nékterych drevin (vétvicky s listy, jednotlivé
segmenty) z hlediska bioaktivnich a potencialné negativné ptsobicich latek (Piluzza et al., 2020
— mediteran, Ayornyo et al., 2020 — Ghana). Zejména legumindzy jsou testovany pro optimalizaci
produkce zemédélskych plodin (kukufice) v systémech agroforestry (Alarm, 1998, Letty et al,
2022). Této strance je také nutno vénovat pozornost, stejné tak i moznostem vhodné konzer-
vace téchto sezénnich zdroji (Wang et al., 2018, 2019, 2020). V agrolesnickych systémech tak
mohou lesni dfeviny hrat nejen vyznamnou environmentalni roli, ale mohou plnit i nejrézné;jsi
produkéni funkee.

4 ZAVER

Vysledky pilotniho prizkumu potvrdily moZnost vyuziti letorostii lesnich dievin, konkrétné
buku a moruSovniku ¢erného jako krmiva pro hospodarska zvirata. Nabizi se moznost nabidky
znacného mnozstvi minerald a dalsich nutri¢né vyznamnych slozek pro vyzivu hospodatrskych
zvirat. Dalsi vyzkum by mél byt soustredén na $irsi $kalu sledovanych drevin, zejména s ohledem
na jejich potencidl vymladnosti a regenerace po mechanickém poSkozeni. Jako velice priznivy
pro vyuziti v agrolesnickych systémech se jevi morusovnik ¢erny. Buk miiZze predstavovat urcity
zdroj krmiva, ale je zde predpoklad lepsi funkce jinych lesnich dfevin.
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DEKOMPOZICE LISTU BRIiZY V POROSTECH
S RUZNOU VYCHOVOU

DECOMPOSITION OF BIRCH LEAVES
IN STANDS WITH VARIOUS THINNING
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Abstrakt
Text shrnuje vysledky rozkladu biezovych list v porostu s riiznymi rezimy vychovy. Sa¢ky s opadem
list@ byly umistény v porostnich ¢astech s riznou hustotou na zacatku ledna; nésledné odbéry vzorkd
byly provadény v 3mési¢nich intervalech. Béhem zimniho obdobi hmotnost listli poklesla ve vSech
variantach stejné. Ve vegeta¢nim obdobi byl rozklad rychlejsi v fid$ich porostech. Do konce sledovani
(299 dnti od instalace) se rozloZilo 42-59 % hmotnosti listl v zavislosti na hustoté porostu. Obsah
drasliku v listech se sniZoval s rostouci dobou od instalace do terénu.

Klicova slova: briza, opad, dekompozice, mikroklima

Abstract

The text summarizes the results of birch leaf decomposition in stand with different thinning regimes.
Litterbags with leaves were placed in stands with different density at the beginning of January;
subsequent samplings were carried out at 3-month intervals. During the winter period, leaf mass
decreased equally in all variants. During the growing season, decomposition was faster in thinner
stands. By the end of experiment (299 days incubation), 42-59% of the leaf mass had decomposed,
depending on the stand density. The content of potassium in the leaves decreased with increasing
time since installation in the field.

Keywords: birch, litterfall, decomposition, microclimate

1 UVOD
Rozklad organického materidlu je dileZity proces zajistujici kolobéh Zivin v lesnich porostech.
Rychlost rozkladu souvisi s produkei ekosystémui. Dekompozice opadu je komplexni proces zahr-
nujici vymyvani vodorozpustnych latek, fragmentaci list@, rozklad organickych latek ptidnimi
organismy a jejich presun do ptidy (Morozov et al., 2019). Na rychlost dekompozice ptisobi Siroka
skala faktorti, zejména mikroklima prostfedi, druh dieviny ovliviiujici fyzikalni a chemické
vlastnosti listi, ptidni podminky a pfitomnost organismi rozkladajicich opad. Rychlost dekom-
pozice se mizZe ménit v zavislosti na prébéhu roku, ménici se klimatické podminky ovliviuji
sezénni aktivitu dekompozitort i miru uvolnovani a vyplavovani Zivin (Prescott, Blevins, 2000).
Bradford et al. (2016) zd@raznuji pottebu podrobného Setieni vlivu mikropodminek prostiedi na
rozklad opadu. Poznatky o rychlosti dekompozice list btizy v podminkach stiedni Evropy jsou
omezené, studie zabyvajici se rozkladem listl brizy z Ceské republiky byly realizovany zejména
na antropogennich stanovistich (Bukovska, 2004, Stefanek et al., 2012).

Lesnické aktivity ovliviiujici porostni mikroklima mohou vyrazné ovlivnit postup dekompo-
zice opadu. Cilem experimentu je stanoveni postupu rozkladu listd biizy v pribéhu prvniho roku
v porostech s rozdilnou vychovou.

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0175 @ @ @ @
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2 MATERIAL A METODY

Postup rozkladu listfi je sledovéan na lokalité Nemojov. Plocha se nachézi ve vychodnich Cechéch
v nadmorské vySce 460 m, typologicky je to prechod mezi Fagetum acidophilum a Fagetum
illimerosum acidophilum. Na ¢asti kalamitni holiny z roku 2007 vznikl pfirozenou obnovou
souvisly pripravny porost s dominanci btizy, v roce 2017 zde byl proveden vychovny zdsah
rizné intenzity.

Vychovny zasah v brezovém porostu na ploSe Nemojov probéhl v roce 2017 (vék porostu 10 let),
vychozi a kone¢né taxa¢ni charakteristiky porostli pro rok 2022 shrnuje Tab. 1. Na variantdch
3P a 3C byly uvolnény vybrané stromy v rozestupu cca 3 m, na varianté 3P byly nekonkurujici
stromy v podurovni ponechany, na varianté 3C zlstaly stat pouze vybrané uvolnéné stromy.
Na kontrolni plose bez vychovy v roce 2022 vyrazné klesl pocet stromd, odumiraly zejména
slabé stromy rostouci v podurovni. I pies pokles poctu stromt se vycetni zdkladna na kontrole
mirné navysila. Na varianté 3P pocet stromi dosahoval 24 % poctl na kontrole (pouze 12 %
strom na varianté 3C), rozdily ve vycetnich zdkladnéach na dil¢ich plochach nebyly tak vyrazné
(67 % na ploSe 3P, 59 % na ploSe 3C). Vycetni zdkladna na plochdch s vychovou se meziro¢né
zvysila 0 13-16 %. SniZzend hustota stromu se projevila na porostnim mikroklimatu. Na kontrolni

Tab. 1: Zakladni taxacni charakteristiky porostd v roce 2022 (priimér a Sx)
Basic stand characteristics on variants in year 2022 (mean and Sx)

Varianta Termin N (ks/ha) G (m?/ha) DBH (cm)
(Variant) (Term) (Tree number (pcs/ha)) BA (m*/ha)

Jaro4 11 089 (1984) 21,5(2,4) 4,4 (0,3)
Kontrola'

Podzim® 7333 (971) 21,7 (2,5) 5,6 (0,3)

Jaro4 2692 (778) 14,5(1,7) 7,4(1,3)
3p?

Podzim® 2623 (737) 16,4 (2,0) 7,9(1,3)

Jaro® 1370 (304) 12,8 (2,5) 10,6 (0,6)
3c

Podzim® 1370 (304) 14,8 (2,7) 11,4 (0,7)

1 - control plot without thinning, 2 - target trees with a distance 3 m, indifferent trees in underground left
on plot, 3 -target tree with a distance 3m, only target trees on plot, 4 -spring, 5-autumn

Tab. 2: Zakladni klimatické charakteristiky pro Kralovéhradecky kraj v roce 2022
Basic climatic characteristics for Hradec Kralové region in year 2022

Maésic (Month)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Srazky (mm)' 58 80 18 44 57 93 56 78 81 26
Normal 1991-2020 (mm)’ 56 45 53 37 69 77 93 77 60 54
Primérna teplota e’ 0,1 2,6 3 6,1 13,9 18,5 18,2 19,4 11,8 10,5
Odchylka od normalu o 1,7 3,1 0 -2,3 0,8 2,1 0 1,6 -1,2 2,4

1-sums of precipitation during months, 2-difference from precipitation normal values (1991-2020),
3-mean monthly temperature, 4 - difference from temperature normal values (1991-2020)
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plose propadlo pouze 78 % srazek korunami stromt, na plose 3P zachytily koruny 10 % kapal-
nych sraZek a pouze 7% srazek na ploSe 3C oproti sousedni holiné (100 %). Rozdily v hustoté
korun ovlivnily i pronikdni slune¢niho zateni do nitra porosti a tim i préibéh prizemnich teplot
vzduchu, tyto rozdily se projevily na postupu rozkladu list.

Rok 2022 byl srdazkové normalni s kolisdnim mezi jednotlivymi mésici, srdzky v bfeznu
a rijnu byly vyrazné niz$i oproti normalu 1991-2000 pro Krélovéhradecky kraj (www.chmi.cz).
Primeérné mesicni teploty kolisaly oproti normdalu 1991-2020, vyrazneé teplejsi byly tnor, ¢erven
a Iijen (Tab. 2).

Opadané listy brizy z listopadového sbéru byly vysuSeny (65 °C) do konstantni hmotnosti,
navazeny do sitovych sackd - litterbags (velikost 15 * 15 cm, oko 1 mm) a 5. 1. 2022 umistény do
porostl s riznym reZimem vychovy. Vychozi navazka listd (15 g) odpovida 1,3nasobku opadu
na kontrolni ploSe v roce 2021. Sac¢ky byly umistény na povrch stavajictho opadu. Opétovné
shéry sackd v terénu probéhly od 8. 4. (93 dnti od instalace) do 31. 10. 2022 (299 dnt od instalace)
v 3mésicnich intervalech. V kazdém terminu byly odebrany 3 sacky z jednotlivych porostd. Po
vyzvednuti sackl z terénu byly listy v laboratofi o¢istény od mechanickych necistot, vysuseny
(65 °C) do konstantni hmotnosti a zvazeny (0,01 g). Ubytek biomasy byl prepocitdn na procenta
vychozi hmotnosti. Obsah Zivin v listech byl analyzovan standartnimi metodami (Novak et al,
2013). Pro statistickou analyzu rozdilt postupu rozkladu byla vyuzita ANOVA a Sheffeho test,
statisticky vyznamné rozdily na hranici P <0,05.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Prvni termin odbéru zahrnoval mimovegetacni obdobi (odbér 8.4., 93 dnti od instalace), béhem
prvniho obdobi se rozlozilo pramérné 9,6 % susiny listd (8,6-10,7% podle ploch). Rychlost
rozkladu se na jednotlivych variantach vychovy nelisila (Obr. 1). V dalsich terminech odbért se
jiz projevily rozdily v mikroklimatu, rozklad listi na kontrole byl pomalejsi neZ v proredénych
porostech. V letnim obdobi se rychlost rozkladu zvysila, vyraznéji na ridké porostni varianté.

*3C, 3P see tab. 1
Obr. 1: Zmény hmotnosti opadu podle hustoty porostu
Changes of litterfall weights according to the stand density
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Tab. 3: Zmény obsahu zakladnich Zivin podle délky doby sledovani (primér a Sx)
Changes of nutrients according to the experiment time (mean and Sx)

PoFad(l’zgg_‘e’)(DOY) N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Vychozi/ nitial 2,71(0,10) 0,17 (0,03) 0,53 (0,04) 1.37(0,02) 0.22 (0.00)
93 2,93(0,14) 0,19(0,03) 0,30 (0,11) 1,15 (0,39) O]
145 2,91(0,12) 0,20 (0,02) 0,25 (0,09) 1,44.(0,16) 0,24 (0,03)
189 3,02 (0,06) 0,19(0,02) 0,32(0,09) 0,86(0,10) 0,20(0,03)
238 2,86 (0,15) 0,17 (0,03) 0,17 (0,04) 0,96 (0,12) 0,22(0,03)
299 2,76 (0,07) 0,14.(0,03) 0,16 (0,04) 1,02(0,17) 0,24 (0,04)

Vyssi rozptyl hodnot pii odbéru 238. den od instalace (31.8.) zptsobil, Ze rozdily mezi variantami
nebyly statisticky priitkazné. V poslednim terminu odbéru (299 dnli od instalace) se kontrolni

V pribéhu rozkladu listd se ménily i obsahy sledovanych Zivin v nich. Po instalaci sa¢kt do
porostt se obsah dusiku v listech mirné navysil oproti vychozimu stavu a zvyseny zistal po celou
dobu sledovani (Tab. 3). Také obsah fosforu se zpocatku mirné navysil, koncem léta hodnoty
poklesly pod vychozi stav. Obsah drasliku v listech vyrazné poklesl jiz béhem prvniho obdobi
od instalace a v dalSich terminech se dale sniZoval. Obsahy vapniku a hoiciku znacné kolisaly
s tendenci mirného poklesu hodnot s rostouci dobou od instalace.

Pouzitd metoda sledovani rozkladu opadu v saccich (litterbags) pati'i mezi standartni postupy,
nejcastéji zminovanou nevyhodou této metody patii rlizna propustnost pouzité sitoviny pro
rozkladace s riznou velikosti (napt. Morozov et al., 2019). PouZita sitovina s okem 1 mm umoz-
nuje vétsiné druhtt mezofauny piistup k opadu uvniti sacku. Zahrani¢ni studie sledujici rozklad
brezového opadu se srovnatelnou dobou instalace a trvani udavaji obdobné mnozstvi nerozlozZe-
ného opadu po 300 dnech (napr. Morozov et al., 2019, Paerson et al., 2004).

Mnohé experimenty s rozkladem listli pldnuji sledovani doby rozkladu v delsich ¢asovych
intervalech, casto i nékolik let (Berg, Staaf, 1987, Moshkina et al., 2024). Vyrazné zmény v naruSeni
povrchulistu a postupu rozkladu se vyskytuji v prvnim roce, postup rozkladu v dal$ich letech ¢asto
zpomaluje. Studie o vlivu prostiedi na postup rozkladu opadu Casto vychdazi z experiment@ zahr-
nujicich zna¢né geografické tizemi nebo gradient klimatickych podminek (napt. Prescott, 2005,
Portillo-Estrada et al., 2016). Siroka $kala stanovistnich a porostnich podminek ovliviiuje proces
rozkladu, v rdmci jednotlivych experimentt casto dochézi ke zna¢né odlisnym vysledkim vlivu
jednotlivych faktor na postup rozkladu. Studie Joly et al. (2017) zjistila v rdmci geografickych
a porostnich podminek Evropy omezeny vliv klimatu na postup rozkladu celuozy a dfeva, rych-
lost rozkladu spiSe zavisela na konkrétnich stanoviStnich podminkach (zdpoj, mikrostanovisté).
Naopak studie Portillo-Estrada et al. (2016) zjistila vyraznéjsi vliv klimatu v rdmci evropského
gradientu stanovist. Maloplosné rozdily v stanovistnich a porostnich podminkach mohou vyraz-
néji ovlivnit variabilitu rozkladu, napr. Bélanger et al. (2019) konstatuji vyrazny vliv vlhkosti
svrchni vrstvy pidy na rychlost rozkladu opadu javoru cukrového.

Bukovské (2008) studovala rozklad brezového opadu na vysypkach, pfi experimentu zahé-
jeném v kvétnu byly sac¢ky s opadem umistény 3 cm pod pldni povrch. BEhem 10 mésich doslo
krozloZeni max. 35 % vychozi susiny listl v zavislosti na stanovistnich podminkach. Nevyznamny
vliv mikroklimatu popisuji Stefanek et al. (2012), autoii hodnotili rozdily v rozkladu listd biizy
v pribéhu vegetacni doby v porostu Calamagrostis epigejos a na mistech, kde byl porost C.epigejos
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Cerstvé povrchové spdlen. I pres vyrazné rozdily v mikroklimatu povrchu substratu autori
nezjistili rozdily v postupu rozkladu listi (expozice 171 dnti, od kvétna do listopadu roku 1998).
Prescott et al. (2004) vysvétluji obdobnou rychlost rozkladu na holiné a pod porostem opako-
vanym vysychanim opadu na holing, coZz omezuje aktivitu dekompozitor. Obdobné vysledky
uvadi i napt. Schimel et al. (1999) pro biezové listi ze zény tajgy, postup rozkladu listi mikroor-
ganismy nepriznivé ovliviiuje stiidavé vlhceni a prosychdni substratu. Zjisténé zmény obsahu
zdkladnich Zivin v pribéhu dekompozice jsou v souladu s poznatky zjisténymi na réiznych stano-
vidtich pro brizu (Moore et al., 2006, Christiansen et al., 2018).

4 ZAVER

Experiment potvrdil vliv odliSné hustoty porostu na postup rozkladu brezového opadu metodou
litterbags. Listy btizy v saccich byly umistény do porostu s riznym reZimem vychovy. Béhem
zimniho obdobi rozklad opadu probihal obdobné bez ohledu na hustotu porostu. V prébéhu

rolni plose. Obsah zékladnich Zivin v opadu se ménil v pribéhu doby sledovani.
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Abstrakt

V dtisledku klimatické zmény nartsté frekvence a intenzita naruseni, coZ negativné ovliviiuje stabilitu
a funkci lesnich ekosystémt. Nardst teplot a zména distribuce sradzek oslabuji vitalitu doméacich
drevin, coz vede k vys$si mortalité, rozpadu porostd, erozi plidy a snizené retenci vody. Je nutné
hledat odolnéjsi druhy, mezi néz patii i introdukované dieviny s vyssi rezistenci vici extrémnim
podminkam. Studie hodnotila riist a zdravotni stav deviti introdukovanych jehlicnanti (Pseudotsuga
menziesii, Pinus nigra, Cedrus libani, Cedrus atlantica, Cedrus deodara, Abies nordmanniana, Thuja plicata,
Thuja occidentalis, Abies grandis) ve srovnani s doméci jedli bélokorou (Abies alba) na lokalité byvalé
Skolky BudiSov. U vice nez 5000 sazenic byla sledovdna mortalita, vitalita, vyska, prirtst a tloustka
korenového kréku. Ve vech charakteristikach byly zjistény signifikantni rozdily. Pinus nigra, Thuja
plicata a Abies grandis vykazaly vysoky potencidl jako alternativy pro obnovu lest. Jejich pouziti mize
podporit druhovou diverzitu a adaptaci na klimatickou zménu, klicova je v3ak volba provenience,
smiSené vysadby a dlouhodobé sledovani.

Klicova slova: obnova lesa, zalestiovani, neptvodni dieviny, experimentalni postupy

Abstract

As a result of climate change, the frequency and intensity of disturbances are increasing, negatively
affecting the stability and functioning of forest ecosystems. Increase in temperatures and changes in
precipitation patterns are weakening the vitality of native tree species, leading to higher mortality, stand
disintegration, soil erosion, and reduced water retention. It is therefore essential to identify more resilient
species, including introduced tree species that exhibit greater resistance to extreme environmental
conditions. This study evaluated the growth performance and health status of 9 introduced conifer
species (Pseudotsuga menziesti, Pinus nigra, Cedrus spp., Abies spp., Thuja spp.) in comparison with the
native silver fir (Abies alba) at the site of a former forest nursery in BudiSov. More than 5,000 seedlings
were monitored for mortality, vitality, total height, height increment, and root collar diameter. Significant
differences were observed across all assessed parameters. Pinus nigra, Thuja plicata, and Abies grandis
showed high potential as alternative species for forest regeneration. Their use may enhance species
diversity and contribute to forest adaptation under climate change. However, appropriate provenance
selection, mixed-species planting, and long-term monitoring are crucial.

Keywords: forest regeneration, afforestation, non-native tree species, experimental approaches
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1 LESNI EKOSYSTEMY A KLIMATICKA ZMENA

Soucasné lesni hospodarstvi jiz neklade diiraz pouze na produkéni a ekonomické funkce, ale
stale vice zohlednuje i ekologické, environmentélni, klimatické, socidlni a rekreacni aspekty,
véetné ochrany pldy a vody. Podporuje se udrzitelnost, stabilita, biodiverzita a schopnost
lesti vazat uhlik (Bonan, 2008; Felton et al., 2020). Lesy hraji kli¢ovou roli v sekvestraci uhliku
a prispivaji ke sniZovani koncentrace sklenikovych plynt (Cukor et al.,, 2022). Lesni ekosystémy
tak zaroven napomahaji ke zmirnéni klimatickych zmén (Bosela et al., 2021).

V dtsledku téchto zmén se ocekava posun aredlt nékterych druht a preferovani drevin tole-
rantnich k teplotnim extrémtm, napiiklad dubt (Quercus spp.) ¢i buku lesniho (Fagus sylvatica)
v horskych oblastech (Hanewinkel et al.,, 2013). Adaptacni strategie v lesnictvi proto sméruji
k véts{ druhové, vékové a prostorové pestrosti porostli, podpore prirozené obnovy a vybéru
odolnéjsich genotypl (Lindner et al., 2014; Vacek et al., 2020).

2 LEGISLATIVA VYUZITI INTRODUKOVANYCH DREVIN

Introdukované dreviny ve stfedni Evropé jsou regulovdny mnohovrstevnatym pravnim
ramcem (Potzelsberger et al.,, 2020). Mezinarodni smlouvy, naptiklad Umluva OSN o biologické
rozmanitosti, stanovuji obecné zasady, zatimco smérnice Evropské unie a narizeni, jako je nari-
zeni Evropské unie ¢islo 1143 z roku 2014 o invaznich neptivodnich druzich a souvisejicich
strategiich v oblasti biologické rozmanitosti vyzaduji, aby clenské staty prijaly omezeni pro
jednotlivé druhy (Potzelsberger et al., 2020; Vitkova et al.,, 2017). Narodni legislativa tato opat-
reni ddle zprestiuje (Pergl et al., 2016; Potzelsberger et al., 2020).

Studie dokladaji znacné rozdily v intenzité regulace v Evropé. Kvantitativné se pravni nastroje
objevuji na péti urovnich jurisdikce. Nékteré zeme zavadéji pouze minimdalni omezeni, jak
bylo zaznamendno napiiklad v Irsku a Dansku, zatimco jiné prosazuji komplexni zékazy, coz
dokladaji priklady z Kypru (Potzelsberger et al., 2020). Ve stfedni Evropé se objevuji rozdily
v jurisdikcich; naptiklad zatimco na Slovensku a v Polsku chybi konkrétni pravni predpisy
tykajici se druhti, jako je trnovnik akat (Robinia pseudoacacia), jiné regiony tyto druhy vyslovné
oznacuji jako invazni (Sdlo et al., 2017; Vitkova et al., 2017). Trnovnik akat je v Ceské republice
hodnocen za invazni neptvodni druh (AOPK, 2025).

3 MATERIAL A METODY
3.1 Zajmové uzemi
Lesni Skolka BudiSov, jejiZ aredl se nachazi v katastralnim uzemi Valdikov (okres Ttebic, kraj
Vysocina), lezi v blizkosti méstyse BudiSov. Produkéni ¢innost Skolky zde byla ukonéena na
pocatku 21. stoleti, pricemz hlavnim divodem byl nedostatek dostupnych vodnich zdroji
nezbytnych pro zajiSténi adekvatni zavlahy sadebniho materidlu. Pozemky S$kolky jsou
prevazné ve spravé Lest Ceské republiky, s. p. Uzemi se nachdzi v nadmoiské vysce 470 m
n.m. s primérnym sklonem nepresahujicim 2°. Geologickym podlozim jsou granity a kiemité
syenity. Z pldnich typl zde prevazuji kambizemé moddalni. Tyto ptdy jsou zatazeny do hydro-
logické skupiny A, coZ znac{ vysokou infiltra¢n{ schopnost a propustnost, avSak nizkou reten¢ni
kapacitu, ktera omezuje zdsobu vyuzitelné ptidni vody a zvysuje riziko sucha. Nizkou reten¢ni
kapacitu ptidniho profilu téz snizila dlouhodobé pouzivana zasypka siji piskem. Z typologic-
kého hlediska lokalita nélezi k lesnimu typu 4S1 (Vacek et al., 2024).

Klimatické podminky oblasti se vyznacuji pramérnou ro¢ni teplotou v rozmezi 6-9°C
a pramérnym ro¢nim uhrnem srazek 500-650 mm (UHUL, 2022).
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3.2 Sbér a analyza dat

Shér dat byl provadén na konci vegetacniho obdobi v roce 2024, konkrétné od zari do poloviny
rijna. Méreni bylo provedeno na ctvercich o rozmérech 15x15m v jedno druhovych variantach.
Vysadba byla realizovdna ve sponu 140 x 140 cm a 220 x 220 cm. Kazd4 kombinace sponu byla na
ploSe opakovana trikrat. Vysadba byla provedend krytokorenym sadebnim materidlem pomoci
zemniho vrtdku béhem jara a podzimu v roce 2023 a nasledné na jare 2024. Vysadba byla prove-
dena vyspélym sadebnim materidlem 14-25cm a 26-35 cm. Na experimentalnich plochéach byly
hodnoceny celkem ¢tyri rody introdukovanych drevin (Pseudotsuga, Pinus, Cedrus, Abies, Thuja)
s deviti druhy: Pseudotsuga menziesti, Pinus nigra, Cedrus libani, Cedrus atlantica, Cedrus deodara,
Abies nordmanniana, Thuja plicata, Thuja occidentalis, Abies grandis. Pro porovnani byla do experi-
mentu zahrnuta i domaci dievina Abies alba.

Méreni probihala po ukonceni prvniho vegetatniho obdobi, v zdvérecné fazi vegetacniho
obdobi roku 2024, konkrétné v obdobi od zari do poloviny rijna. Méfeni dat bylo provadéno za
pomoci sklddaciho metru a posuvného méritka. Celkova vyska, vyskovy prirtst za posledni vege-
tacni obdobi byly méfeny s presnosti na 1 cm. TlouStka korenového krcku byla méfena s presnosti
na 0,1 mm. Hodnocena byla téZ mortalita a vitalita dfevin. Hodnoceni stupné vitality bylo rozdé-
leno do 4 stupnt podle jejich vzhledu a ristovych projevi. Nejvitalnéjsi jedinci vykazuji optimalni
rist a vysokou vitalitu. Jehli¢i je husté, zdrave zelené, bez zndmek poskozeni nebo stresu a riistovy
prirtst je vyrazny. Vitalni jedinci maji stale zachovanou riistovou vitalitu, ale jsou na nich patrné
znamky stresu. Jehli¢i je méné husté, mirné zesvétlené nebo nerovnomérné rozmisténé. Ristovy
prir@st je snizeny oproti nejvitalnéjsim jedinctim. Odumdirajici jedinci maji velmi slaby rist a zhor-
Seny zdravotni stav. Jehli¢i je fidké, ¢astecné hnédé nebo opadavajici. Rlstovy pririst je minimalni
a drevina vykazuje zndmky postupného odumirani. Odumreli jedinci nevykazuji Zddné zndmky
vitality. Jehli¢i zcela opadalo, vétve jsou suché a bez fyziologické aktivity. Zadny rlstovy pifrist
nebyl zaznamendan (Vacek et al,, 2024). Statistické analyzy ziskanych dat byly provedeny pomoci
zakladnich deskriptivnich a statistickych metod (testovani normality a shody rozptyli —> ANOVA
vs. K-W test) v softwaru Statistica (TIBCO).

4 VYSLEDKY A DISKUZE
4.1 Mortalita a vitalita

Na zékladé vysledk analyzy byla nejnizsi mortalita zaznamendna u Pinus nigra (17,45 %), coz
potvrzuje jeji vysokou adaptani schopnost na mistni podminky. Tento vysledek odpovida jejim
ekologickym naroklim a prirozenému rozsiteni v oblastech se suchymi a nepfiznivymi podmin-
kami (Vacek et al, 2021). Podobnd zjiSténi byla zaznamendna také ve studii Trasobares et al.
(2004), kde bylo prokazano, Ze i starsi porosty této dreviny vykazuji obdobné hodnoty mortality.
Déle byla zaznamendna mortalita u druhu drevin Cedrus atlantica (36,15 %), Abies nordmanniana
(37,78 %), Cedrus libani (40,80 %), Abies alba (55,60 %), Thuja plicata (55,92 %) a Thuja occiden-
talis (61,04 %), U Pseudotsuga menziesii byla zjiSténa mortalita 69,45 %, coZ je vyrazné vyssi
hodnota ve srovnani s vysledky zahrani¢nich studii. Napriklad studie Harrington et al. (2009)
prokdzala, Ze konkuren¢né indukovand mortalita zacing, kdyz index hustoty porostu presdhne
52 % maximdlni hodnoty pro tento druh. Zaroven bylo zjiSténo, Ze pri optimalnim rozestupu
3 metry je mortalita relativné nizk4, zatimco pfi hustsich vysadbach dochazi k jejimu vyraznému
nartstu. Nejvyssi mortalita byla zaznamendana u Cedrus deodara (86, 80 %) a Abies grandis (88,05
%) Celkové vysledky potvrzuji, Ze mortalita jednotlivych druhti je ovlivnéna jejich ekologickou
strategii a schopnosti adaptace na mistni podminky, pricemz druhy s nizsi toleranci k suchu
a degradovanym pldam vykazuji vys$si ahyn. Pinus nigra se jevi jako druh s nejvyssim poten-
cidlem preziti, zatimco Abies grandis a Cedrus deodara vykazuji vyrazné adaptacni problémy.
Signifikantni rozdilnost a prdmérnad mortalita jednotlivych drevin, vyjadiend v procentech, je
znazornéna na Obr. 1.
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Obr. 1: Mortalita vybranych druht dfevin. Signifikantni rozdily (p <0,001) jsou znazornény odliSny-
mi pismeny. Popisky dfevin jsou odvozeny ze zkratek latinskych nazv(. Popisky drevin jsou
odvozeny ze zkratek latinskych nazvd. Pismena nad sloupci oznacuji statisticky homogenni
skupiny. Druhy strom(l oznacené stejnym pismenem patfi do stejné skupiny. N pro introdu-
kované dreviny je stejné, a to 408 kusu na jednu drevinu, a pro jedli bélokorou (Abies alba)
820 kusUl. Chybové Usecky predstavuiji stfedni chybu prdméru (SE)

Obr. 2: Mortality of selected tree species. Significant differences (p< 0.001) are shown with diffe-
rent letters. Tree species descriptions are derived from abbreviations of Latin names. Tree
species descriptions are derived from abbreviations of Latin names. The letters above the
columns indicate statistically homogeneous groups. Tree species marked with the same
letter belong to the same group. N for introduced tree species is the same for one tree
species 408 pieces and for Abies alba 820 pieces. Error bars represent the standard error of
the mean (SE)

Nejlepsi primérné hodnoty vitality byly zaznamendny u Pinus nigra (1,74), Cedrus atlantica
(2,45), Cedrus libani (2,71) a Abies nordmanniana (2,83), coZ naznacuje jejich schopnost efektivné
se adaptovat na mistni{ podminky a udrZzet si stabilni fyziologicky stav. Naopak nejhorsi hodnoty
vitality, tedy nejvétSi mira stresu a fyziologického oslabeni, vykazovaly Cedrus deodara (3,80)
a Abies grandis (3,78), coZ poukazuje na jejich omezenou adaptabilitu v daném prostredi.

4.2 Vyskovy pfirlst a rlistovy potencidl

Hodnocenim vyskového ptirtstu sledovanych dievin byly zjistény signifikantni rozdily mezi
jednotlivymi druhy. Nejvyssi hodnoty celkové vysky byly zaznamenany u Thuja plicata (38,44 cm),
nésledované Abies grandis (36,57 cm) a Pseudotsuga menziesii (32,80 cm). Tyto dfeviny dosahly
vyraznéjsiho pocatecniho ristu, coz mize byt vysvétleno jejich vysokym rlistovym potencialem,
efektivnim vyuzivanim dostupnych zdroju a strategii rychlého riistu v ranych vyvojovych fazich.
atlantica (14,38 cm) a Cedrus libani (15,42 cm), coz naznacuje jejich pomalejsi pocatecni ristovou
dynamiku. Tento trend mlzZe souviset s vys$simi ekologickymi ndroky téchto druhfi na plidni
a klimatické podminky, ptipadneé s jejich prirozené pomalej$im juvenilnim rstem. Signifikantni
rozdilnost a vy$kova struktura jednotlivych drevin je zndzornén na Obr. 2.
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Obr. 3: Vyskova struktura vybranych druh( drevin. Signifikantni rozdily (p <0,001) jsou zndzornény
odliSnymi pismeny. Popisky drevin jsou odvozeny ze zkratek latinskych nazv(. Pismena nad
sloupci oznacujf statisticky homogenni skupiny. Druhy stromd oznacené stejnym pismenem
patfi do stejné skupiny. N pro introdukované dreviny je stejné, a to 408 kusl na jednu dre-
vinu, a pro jedli bé&lokorou (Abies alba) 820 kus(. Chybové Usecky predstavuji stfedni chybu
priméru (SE)

Height structure of selected tree species. Significant differences (p <0.001) are shown with
different letters. Tree species descriptions are derived from abbreviations of Latin names.
The letters above the columns indicate statistically homogeneous groups. Tree species mar-
ked with the same letter belong to the same group. N for introduced tree species is the
same for one tree species 408 pieces and for Abies alba 820 pieces. Error bars represent the
standard error of the mean (SE)

Vyskovy prirlist sledovanych drevin rovnéz vykazal zna¢né rozdily. Nejvyssi roéni pririst byl
zjistén u Thuja plicata (11,15 cm), kterd se vyrazné odliSovala od ostatnich druh@. Vyznamny
prirtist byl zaznamendn také u Pinus nigra (7,34 cm) a Abies grandis (6,09 cm), coZ potvrzuje
jejich schopnost rychlé regenerace a adaptace na mistni podminky. Z odrostlejSich vysadeb na

Vv

uAbies alba (1,21 cm) a Thuja occidentalis (2,72 cm), coz ukazuje na jejich niz§i ristovou dynamiku
v prvnich letech po vysadbé. Podle Oner a Eren (2008) byl u semenack Pinus nigra v tureckych
skolkach zaznamenan vyssi vyskovy piirlist neZ u Pinus sylvestris. Nizsi riist v této studii mohl
byt zptisoben degradovanym plidnim prostiedim a zvySenym stresem ze sucha. Podobné zavéry
byly formulovany i pro Abies grandis. Ve vyzkumu Wilczynski a Kulej (2019) bylo zjisténo, Ze
vyskovy prirtst se vyrazné lisi mezi proveniencemi. Nejvyssich hodnot dosahly jedinci pochéze-
jici z Britské Kolumbie a ze zdpadnich svahli Kaskddového pohoti ve staté Washington. V rdmci
této prace dosdhla Abies grandis maximaln{ vysky 36,57 cm a jeji rocni primérny prirtst ¢inil
6,09 cm, coZ potvrzuje vysoky rtstovy potencidl tohoto druhu. U Pseudotsuga menziesii bylo ve
studii Harrington et al. (2009) prokazano, Ze jeji vySkova dynamika je zavisla na dostupnosti
vody, pricemz prili§ husté vysadby snizuji rist. Vysledky této studie potvrzuji, Ze druh dosahuje
pomeérné vysokého vyskového prirtistu (6,79 cm), coz je v souladu s jeho ekologickym potenci-
alem v mirném klimatu (Harrington et al., 2009). Signifikantni rozdilnost a primérny vyskovy
prirtst jednotlivych dievin je zndzornén na Obr. 3.
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Obr. 4: Primérny vyskovy pfirlst vybranych druhl drevin. Signifikantni rozdily (p < 0,001) jsou
znazornény odliSnymi pismeny. Popisky drevin jsou odvozeny ze zkratek latinskych nazva.
Pismena nad sloupci oznaduji statisticky homogenni skupiny. Druhy strom( oznacené stej-
nym pismenem pat¥i do stejné skupiny. N pro introdukované dreviny je stejné, a to 408 kusu
na jednu drevinu, a pro jedli bélokorou (Abies alba) 820 kusu. Chybové Usecky predstavuji
stfedni chybu prdméru (SE)

Height increment of selected tree species. Significant differences (p < 0.001) are shown with
different letters. Tree species descriptions are derived from abbreviations of Latin names.
The letters above the columns indicate statistically homogeneous groups. Tree species mar-
ked with the same letter belong to the same group. N for introduced tree species is the
same for one tree species 408 pieces and for Abies alba 820 pieces. Error bars represent the
standard error of the mean (SE)

4.3 TlouStkova struktura

Statisticka analyza prokazala vyznamné rozdily v tloustce kofenového krcku mezi sledovanymi
druhy dfevin (p < 0,001). Nejnizsi hodnoty byly zjiStény u Thuja occidentalis (2,36 mm), kterad
tvorila samostatnou statistickou skupinu. Mirné vyssi tloustky vykazovaly Cedrus atlantica, Cedrus
deodara, Cedrus libani a Thuja plicata, jez se fadily do skupin se stfednimi hodnotami. Do této
stredni kategorie déle pattily i Pseudotsuga menziesii a Abies grandis. Vyrazné vySssi tloustku krcku
mély Pinus nigra a Abies nordmanniana, zatimco nejvétsi pramérnd tloustka byla zaznamenana
u Abies alba (10,67 mm), kterd dosdhla statisticky nejvyssich hodnot mezi vSemi hodnocenym
druhy. Primérnd tloustka kofenového krcku je zndzornéna na Obr.4.

5 ZAVER

Tato studie prokazala, Ze nékteré introdukované dreviny vykazuji vyrazny potencidl pro vyuziti
v obnové lesnich porostll v podminkach stfedni Evropy, zejména na klimaticky zatizenych
a degradovanych stanovistich. Nejlepsich vysledk® doséhla Pinus nigra, ndsledovand druhem
Thuja plicata, které kombinovaly nizkou mortalitu a dobrou vitalitu s nadprimérnym réstem.
Naopak Cedrus deodara a Abies grandis vykazovaly nizkou adaptabilitu a Spatny zdravotni stav,
coz poukazuje na jejich pravdépodobné omezené vyuziti na stanovistich ohroZenych suchem.
Zjisténé rozdily mezi dfevinami potvrzuji vyznam vybéru druh, provenienci a péstebnich stra-
tegil. Introdukované dieviny mohou prispét k udrZeni ekologické i produkéni funkee lesa, avsak
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Obr. 5: Primérna tloustka korfenového krcku vybranych druhl drevin. Signifikantni rozdily (p <
0,001) jsou znazornény odliSnymi pismeny. Popisky dfevin jsou odvozeny ze zkratek latin-
skych nazvll. Pismena nad sloupci oznacuji statisticky homogenni skupiny. Druhy strom(
oznacené stejnym pismenem patfi do stejné skupiny. N pro introdukované dreviny je stejné,
a to 408 kusUl na jednu dfevinu, a pro jedli bélokorou (Abies alba) 820 kust. Chybové tsecky
predstavuji stfedni chybu priméru (SE)

Mean root collar diameter of selected tree species. Significant differences (p < 0.001) are in-
dicated by different letters. Tree species are labeled using abbreviations derived from their
Latin names. Letters above the bars represent statistically homogeneous groups; species
marked with the same letter do not differ significantly from each other. N for introduced
tree species is the same for one tree species 408 pieces and for Abies alba 820 pieces. Error
bars represent the standard error of the mean (SE)

jejich vyuziti musi vychdzet z dlouhodobého monitoringu a respektu k ekologickym a legisla-
tivnim limitam. Vysledky této studie poskytuji relevantni podklady pro planovani obnovy porost
a zdlraznuji potfebu pokracovani vyzkumu zaméreného na $irsi spektrum introdukovanych
druhi dievin a delsi ¢asovy horizont hodnoceni.
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Abstrakt

Lesni pozdr je typ naruseni, které hraje velkou roli v ovliviiovani lesnich ekosystému. Lesni pozary
v minulosti byly castéj$imi a diky koevoluci daly vzniknou unikdnim pyrofilnim organism@m tzn.
milovnik@im ohné. Na zkoumané plose u Horni Cerekve tvorily pyrofilni druhy vétSinu jedincd,
predstavovaly 55% vSech stfevlikli na spélenisti, pricemz byly prevdzné zastoupeny druhem
P, quadrifoveolatus. Vzacnéjsi druh S. quadripunctata byl pozorovan zridka, bylo zaznamendno pouze
dvacet tfi jedinct. Vyskyt obou druht je vzajemneé vysoce korelovan, coZ potencidlné naznacuje jejich
blizké habitatové pozadavky. Sterilita stanoviStnich podminek po pozaru je klicovou nikou urcujici
pyrofilni strevliky. Aktivni pozarovy management (vypalovani) je vSak v kulturni krajiné velmi
problematicky aplikovatelny. Tradi¢ni paleni klestu, které bylo v jes$té v neddvné dobé pouzivané
mnohem castéji, vSak mize byt z regiondlniho pohledu nevédomé dilezitym hospodarskym
opatfenim pro tvorbu Zivotniho prostfedi pyrofilnich strevlika.

Kli¢ova slova: biodiverzita, epigeiti brouci, zemni past

Abstract

Forest wildfire is a type of disturbance that plays a large role in affecting forest ecosystems. Forest
fires have been more frequent in the past and due to coevolution, they have given rise to the evolution
of pyrophilic organism:s, i.e. fire lovers. In the study area near Horni Cerekev, pyrophilous species
made up the majority of individuals, accounting for 55% of all carabids in the burnt habitat and
were predominantly represented by P. quadrifoveolatus. Rarer species S. quadripunctata were rarely
observed, with only twenty-three individuals. The two species are highly correlated, potentially
suggesting their close habitat requirements. Sterility of the landscape after wildfire is a key niche
determining pyrophilous carabids. However, active fire management is very problematic in cultural
landscapes. Traditional burning of logging residues, which was much more commonly used in more
recent times, may be an unconsciously important management measure for habitat creation of
pyrophilous carabid from a regional perspective.

Keywords: biodiverzity, ground beetles, pitfall trap
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1 UVOD

Pozéry se vyskytuji na na$i planeté jiZ po miliony let (Bowman, 2009). Dnesni lesni pozZary
jsou z pochopitelnych dvodll v kulturni krajiné z hlediska jejich poctu, rozsahu i intenzity
minimalizovany, zejména v porovnani s hlubsi minulosti (Parks et al.,, 2025). Diky specifickym
podminkdm vytvorenych pozary se vyvinuly unikdtni adaptace na extrémni podminky u rady
druhl organismd. Mnoho skupin disponuje tzv. pyrofilii, termin ze sloZenych reckych slov pyro-
-ohen a filous-laska. Pyrofilie je znama predevsim u broukt (Bell, 2023), houbové druhy ji taktéz
disponuji, avSak nenf jesté zcela pochopena (Rauda-baugh et al., 2020), vyskytuje se také u rostlin
a stromd (Eales et al., 2018). V poslednich 20 letech se védecky vyzkum lesnich pozard velmi
zintenzivnil (Li et al, 2023). Nicméné, zatimco zméné klimatu byla vénovana znacné pozor-
nost, dopad lesnich pozart na biodiverzitu zstdvd nedostatecné prozkoumadn (Li et al,, 2023),
prestoze maji klicovou roli pfi utvareni biodiverzity (He et al, 2019). Lesn{ pozar vytvari jedi-
necna prirodni prostredi, kterd nelze replikovat jinymi formami naruSeni nebo managementu
(Cobb et al.,, 2006; Zumr et al,, 2024). Legitimné sensu lato jakékoliv disturbance jsou z hospo-
darského a spolecenského hlediska nechténé. AvSak variabilita krajiny, v¢. disturbanci, dokazou
nabidnout mnoho prirozenych stanovist pro bezobratlé, zdsadni jsou v tomto sméru vétrné
kalamity (Wermelinger et al., 2025), kirovcové kalamity (Plath et al., 2024), disturbance velkymi
herbivory (Vera, 2012) a lesni pozary (Mason et al., 2021). Lesni poZary jsou elementem, ktery se
v lesnich ekosystémech objevuje prirozené (Parks et al., 2025). Cilem prispévku je rozsirit znalosti
o ekologii stanovist zasazenych pozary o mélo zndmou skupinu vzacnych pyrofilnich strevlika.
Vyzkum lesniho pozaru muize prispét k pochopeni regiondlni biodiverzity s ohledem na speci-
ficky vytvorené adaptace.

2 MATERIAL A METODY

Studie byla provedena v Ceské republice (Stredni Evropa) v lesich mésta Horni Cerekev. Maly
lesni komplex pokryva plochu priblizné 15 ha. Dne 30. dubna 2024 doslo k antropogenné zapfi-
¢inéném pozaru béhem udrzbovych ¢innosti na Zeleznici, ktery zasahl priblizné 3,5 ha lesnich
porostd, které byly rozdéleny Zeleznici na dvé ¢asti. Pozar byl uhasen béhem nékolika hodin,
azasadhlhlavné mytiny a mladé jehli¢naté porosty do 20 let véku. Na mytinach mél pozar charakter
rychlého povrchového pozaru. V mladych porostech se projevil jako povrchovy i korunni poZzar,
coz vedlo k thynu vs$ech postizenych stromt. Vyzkum probéhl na transektech, kazdy pritom
obsahoval sedm pasti vzdalenych deset metrli od sebe, s tficeti metry mezery mezi kazdym tran-
sektem. Celkem bylo pro studii instalovdno dvacet jedna zemnich pasti (7 x 3). Prace se zamérila
na posouzeni vyskytu pyrofilnich stievlikli (Gongalsky et al., 2003; Koivula et al., 2006; Blazej
,2023; Zumr et al., 2024).

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Celkové bylo zaznamendano 392 dospélct ve dvou pyrofilnich druzich, 361 dospélct Pterostichus
quadrifoveolatus (Letzner, 1852) a 23 dospélct Sericoda quadripunctata (De Geer, 1774). S. quadri-
punctata byla nalezena vyhradné ve spaleném stanovisti. P quadrifoveolatus byl zaznamenan
v mistech, kterd byla alespon castené zasazena ohném (Obr.1). Byla zjisténa silna korelace
vyskytu pro oba zaznamenané pyrofilni druhy ve spaleném stanovisti (Spearman r = 0.815, p =
0.025). V rdmci tohoto vyzkumu byly zaznamendny dva druhy pyrofilnich stievlikd, které jsou
povazovany za obligadtné pyrofilni kvlli svym adaptacim na spalené lesni oblasti (Bell, 2023).
Nicméné, bylo zaznamenano pouze 23jedinct S. quadripunctata. Tato vzacnost je pravdépo-
dobné d@sledkem nékolika faktor@: dlouhodobé legitimni potlacovani pozara (Johansson et al.,
2011), nizka intenzita pozart (Koivula et al.,, 2006) a nerovnomérné prostorové a ¢asové distri-
buce pozart (Milberg et al., 2024). Napriklad Zumr et al. (2024) shroméazdili pouze ¢tyti jedince
(z 24 pasti) S. quadripunctata béhem prvniho roku po rozsahlém pozaru v NP Ceské Svycarsko.
Podobné, nedavny evropsky prizkum od Aleksanova et al. (2024) zaznamenal pouze sedm jedinc
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Obr. 1: Schematicky nakres studovaného stanovisté s jejich typickou strukturou a pocetnost zaznamena-
nych pyrofilnich broukd. Schematicky nakres byl vytvoren v aplikaci Malovani 3D (Microsof, Win10)

Schematic drawing of the study habitat with their typical structure and abundance of recorded
pyrophilous ground beetles. Te schematic drawing was created in the Paint 3D application
(Microsof, Win10)

(nékolik desitek pasti) béhem dvou let vyzkumu poZzar z roku 2021. Nicméné, v jinych pripadech
zaznamenal 756 (ze 3 pasti) jedincli S. quadripunctata ve Ceské republice béhem prvniho roku po
lesnim pozaru v roce 2006. Gongalsky et al. (2003) pozorovali nékolik stovek jedincti (z 30 pasti)
v borealnich lesich Svédska v prvnim roce po lesnim poZaru v roce 1999. Podobng, Stida et al.
(2009) zdokumentovali témeér ¢tyti sta jedinct (z 20 pasti) Sericoda v Estonsku po prvnim roce
zjistily mnoho tisic jedinct (24, 400, nékolik stovek), v zavislosti na typu studovaného pozaru
(Fizeny alesni pozar) v boredlnich lesich Severni Ameriky mezilety 2000 a 2002 (Cobb et al., 2007;
Koivula et al., 2006, 2006b). Uvedené mize byt vysvétleno tim, Ze borealni lesy v Severni Americe
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jsou ¢asto a rozsahle postihovany lesnimi pozary (Soja et al., 2007), coz mizZe vytvaiet vhodnéjsi
podminky pro obligatni pyrofily. U druhu, ktery byl zaznamenén jako druhy, P. quadrifoveolatus,
se predpokladd pyrofilni adaptace, jako jsou véts§i kfidla ve srovndni se spfiznénym druhem
P. oblongopunctatus, coz mize zlepsit jeho schopnost mobilni kolonizace post-fire lesnich stano-
vist (Bell, 2023). P. quadrifoveolatus je Casto oznacovan jako sekundarniho pyrofilniho strevlika,
vysokd intenzita pozaru poskytujici environmentalni sterilitu je pro tento druh méné ddlezita ve
srovnani se S. quadripunctata, ktery je primarné omezen sterilnimi podminkami spéalené ptdy,
které ovliviiuji preziti vajicek (Bell et al., 2022). Nicméné jsme zjistili, Ze vzhledem k uzké korelaci
vyskytu téchto dvou druhi je mozné ocekéavat, Ze budou hledat podobné charakteristiky spéle-
nych lokalit, a P. quadrifoveolatus mtze mit prospéch z vyssi sterility ptdy. S. quadripunctata byl
pozorovan jako obyvatel vyhradné centralnich oblasti spaleného mista, vyhybajic se okrajim.
P, quadrifoveolatus v nasi studii zddnou takovou preference neprokazal, takze se vyskytoval jak
na spaleném, tak na okrajovém stanovisti, které také bylo pozarem alespon Castené zasazeno.
Podobné behaviordlni vzory byly hlaSeny Gongalskym et al. (2003). Zajimavé je, Ze P. quadri-
foveolatus se zda byt odolnéjSim druhem setrvavajicim v spédlenych lokalitdch po delsi obdobi
v relativné vysokych poctech, pri¢emz odchyty v pasti casto dosahuji stovek jedinct (Blazej, 2023,
Aleksanov et al., 2024). Maximalni vyskyt tohoto druhu pravdépodobné nastane do sedmi let po
pozaru (Toivanen et al., 2014).

4 ZAVER

Vysledky ukazaly, jak z pohled u abundance osidluji pyrofilni strevlici plochu kratce po pozaru.
Sterilita prostredi je praveé ta klicova vlastnost spalenych porostl, na které se evolu¢né adapto-
valy pyrofilni organismy (Bell, 2023). V lesnim hospodéaistvi v CR je zakazano fizené vypalovani,
ackoli v mnoha zemich je to legitimni néstroj pro fady efektti mimo vlastni podporu biodiverzity
a snizovani rizika netizenych pozarg, jako je napt. regulace invaznich plevell (Ditomaso et al.,
2006), nebo regulace hojnosti klistat (Gleim et al, 2014). V lesnim hospodérstvi CR jsou lesni
poZary relativneé vzacné a jsou zplsoben zpravidla lidskou neopatrnosti ¢i nedbalosti. MoZnost{
jak ,podporit* biodiverzitu pyrofilnich druht je ponechéani alespori prvni rok po pozaru svym
vyvojem, nejlépe dva roky. Toto opatfeni by nebylo ani v rozporu s legislativinimi normami. Na
druhé strané existuje zptisob, ve kterém se béZné pouziva ohen v lesnim hospodarstvi. Paleni
Kklestu jako prostredek k odstranéni tézebnich zbytkd (klestu) z vytéZenych ploch (holin) se stéle
Casto pouziva, nicméné méné, nez tomu bylo drive. V soucasnosti se totiz klest hojné vyuziva
k energetickym uceliim, coz mlze byt i negativni disledky i na bilanci a kolobéh Zivin lesnich
ptd (Sramek et al., 2021). Mala spéleni§té po paleni klestu mohou byt poslednimi nouzovymi
utocisti pro pyrofilni organismy. Napf. je dokumentovano, Ze i antropogenné vyvolané koutrové
a pozarni emitenty v blizkosti primyslovych komint, mista, kde dochéazi k ,popalovani vegetace,
stejné jako verejnd prostranstvi (ndmeésti) a mnozstvi cigaretového popela v odpadnich svodech,
mohou byt nouzové kolonizovana pyrofilnimi druhy (Bell, 2023; Vesely, 2002).
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Abstrakt

Pozéry vzdy byly prirozenou soucésti vyvoje lest pied aplikaci leso-ochrannych opatieni. Nicméné
v kulturni krajiné je ohen opradvnéné vnimdn také jako hrozba. Jednou z vyznamnych pricin
plosného rozsahu pozaru v narodnim parku Ceské Svycarsko byla dominance hoflavych drevin
— smrku a borovice. Kromé bezprosttedniho vlivu na les ma pozar néasledné dopady na pudni
podminky jako spéleni svrchni plidy a jeji nachylnost k vodni erozi. Lesni vegetace se uz, nicméné,
do post-pozarnich podminek vraci. Efekty pozaru na pldu i druhové sloZeni bylin se lisily podle
typu ptivodniho porostu. Pfirozené nalétnuté pionyrské dieviny, zejména biizu, bude vhodné doplnit
umeélou obnovou pozdné-sukcesnich drevin. Pouceni z udalosti — byt si védomi rizika bezzdsahovych
pristupt v husté obydlené krajineé.

Klicova slova: spaleny les, ristové podminky, sukcese, hospodateni

Abstract

Fire had been always a natural component of forest dynamics before forest-protective measures were
applied. However, in human-colonized landscapes, wildfires are also reasonably considered a threat.
One of the important causes of wildfire in the Czech Switzerland National Park was a dominance of
flammable tree species — spruce and pine. Besides its immediate effects on the forest, the other fire
impacts are a burned topsoil and its increased vulnerability to be eroded by water. However, the
forest vegetation has been restored in the post-fire conditions. The burned-soil properties and species
compositions of herbal layer were tree-species specific. It will be convenient to accompany naturally
seeded pioneer species, such as particularly birch at present, via planting of late-successional trees.
Alesson drawn from the event — to be aware of no-management approaches enforced within densely
inhabited landscapes.

Keywords: burned forest, growing conditions, succession, management

UVOD DO PROBLEMU

Nebyvale rozsahly lesni pozar, ktery v 1ét¢ 2022 zasahl ca 1060 ha narodniho parku Ceské
Svycarsko a 113 ha narodniho parku Saské Svycarsko (Lanta et al., 2025), 1ze povazovat za soucast
prirodnich procesti. Napt. Goldammer (2000) konstatoval, Ze nékteré temperatné hemiboredlni
a mediterdnni ekosystémy Evropy, které se kulturné a historicky vyvijely za spoluptisobeni
pozart, jsou eliminaci nekontrolovanych ptirodnich pozart (wildfire) ohrozZované. Ve stredni
Evropé byl tento ekologicky vyznam pozarQ pii formovan{ lesnich spolecenstev piehlizen
(Adamek et al.,, 2016). Védeckd komunita vnima oherni jako dllezity faktor dynamiky ekosystémd,
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jako soucast globélnich biochemickych cykll a zmén podminek atmosféry. Prirozenou soucasti
vyvoje lesti byly pozary také v narodnim parku Ceské Svycarsko (Adamek et al.,, 2015). Nicméné,
v chrdnénych uzemich je vysledkem urcitych typl péce vyssi zastoupeni nadzemni biomasy,
kterd poskytuje vice paliva a tim zvySuje riziko poZaru (Resco de Dios et al., 2025).

Prestoze tedy spéleni ¢asti lestt Ceského Svycarska mélo pozitivni vliv nap¥. na pocty druht
cévnatych rostlin (Lanta et al., 2025), park se nachazi v husté osidlené kulturni krajiné. PozZar
tudiZ ohrozil zdravi a majetek rady ob¢antl. Takové netizené pozary v lesich mohou predstavovat
riziko ztraty druht, neptiznivych dopad® na produktivitu a zdravi porost, méni cyklus uhliku
a zneciStuji ovzdusi (viz napft. DeSantis, Moser, 2016). Park m4 také velky vyznam pro dalsi spole-
Censky pozadované funkce, naptiklad vodohospodarské, kdy celé jeho uzemi legislativné spada
do chranéné oblasti pfirozené akumulace vod Severoceska krida.

2 O DRUHOVE SKLADBE

V porostech narodniho parku Ceské Svycarsko pfevazoval smrkovy porostni typ, z velké ¢asti
proveniencné nevhodny, a borové typy ¢asto smiSené opét se smrkem. Pozar postihl v narodnim
parku les jako takovy a diskuse, zda je vice hotlavy Zivy nebo suchy les po klirovci neni v podstaté
na misté, protoze oboji materidl spolu vytvari prudce hoflavou smeés. Pfedstavme si prikladné
smés jehlicnatych vétévek, suchého dreva a hrabanky. Zapdlené jehli¢i vyvold jako prvni
prudky ohen a cela smés intenzivneé prohofi od suchého dreva. V lese pak déale hori opadanka
(hrabanka) véetné suchych drevnich zbytkd a plosného mélkého kofenového systému smrku.
Je nezbytné pripustit, Ze zménéna druhova skladba Ceského Svycarska dala vzniknout zna¢né
horlavému lesu, kde ve velkém Zaru prohori také organicka vrstva nadlozniho (povrchového)
humusu az na mineralni ptdu. Ostatné temperatni jehlicnaté lesy jsou v nedavno zverejné-
nych studiich (Chuvieco et al,, 2013; Arrogante-Funes et al., 2024; Jilkova et al., 2023) hodnoceny
jako znacné nachylné ke vzniku pozaru a v souvislosti s probihajici klimatickou zménou je
oCekdvana expanze pozard v rdmci téchto stanovist (Heisig et al,, 2022), nevyjimaje stfedni
Evropu (Schiile et al,, 2023). Také na ¢eském uzemi jiz byl dolozen nartst vyskytu podminek
napomadhajicich vzniku lesnich pozart (Trnka et al., 2021). PYestoZe existuje fada empirickych
i experimentalnich poznatkd o hoflavosti biomasy drevin, vlivu nékterych druh@ nebo jejich
smiSeni, je tfeba dalsiho studia exaktnich synergickych efekti druhové skladby a podminek
stanovisté na iniciaci, dobu hoteni a rozsah pozart (viz napt. Varner et al., 2015).

3 NASLEDNE EROZNI JEVY

V dtsledku pozaru, ktery probéhl z velké ¢asti na skalnatém piskovcovém mezoreliéfu a na
prikrych svazich o sklonu nad 25 stupndl, dochazi k obnazovani skal a k jiZz zminénému hlubo-
kému prohoteni organické vrstvy ptidniho profilu. Lesni pozaristé pak podléha pii privalovych
nebo dlouhodobych silnych deStich zejména na skaldch kapkové erozi a na prikrych svazich
erozi proudici vodou. SniZzenou schopnost spalené ptdy v zajmovém tzemi obou narodnich
parkl Ceského i Saského Svycarska zadrzet vodu uvedli Jilkova et al. (2023). Plida lesniho
poZaristé byvéa ,ochotnéji“ erodovana povrchovym odtokem vody v diisledku vodoodpudivosti
(hydrofobnosti) spaleného povrchu a ucpavani ptidnich pérd jemnymi ¢asticemi (kolmatace).
Vodoodpudivost minerdlni ptidy (water repellency) mize jako erozni faktor pretrvavat az
3 dekéady (DeBano, 2000).

Popis silné erodibility lesnich pozarist je uvadén ve svétové literature zejména z USA, Ruska,
Kanady, Australie ale i z dal$ich zemi postihovanych rozsdhlymi intenzivnimi pozary lest.
Eroze prvni rok po pozaru mize dosahovat ve vrchoviné na pozarem nezasazenych plochach
44 kg/ha odnesenych sedimentdi, na mirné zasazenych plochach 165 kg/ha a na silné zasaze-
nych plochach az 1237 kg/ha (Neary et al., 2000).
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4 URODNOST PUDY A OBNOVA VEGETACE

Ohent méni vlastnosti organického plidniho horizontu a méni zdsoby Zivin (Lanta et al., 2025).
Z pohledu obsahu makrozivin, dusik prevazné volatilizuje. Jilkova et al, (2023) uvedli 50%
ubytek celkového dusiku a uhliku, 40% ubytek celkového fosforu, 60% ubytek mikrobidlni
respirace a biomasy a 65% ubytek abundance hub. Neary et al., (2000) pak uvadi ubytek hlav-
nich Zivin v nadloZznim humusu, ale jejich ptiristek ve svrchnich 18 cm minerdln{ ptidy. Zmény
zivinovych pomért se mohou také lisit ve vztahu k druhové skladbé lesa. Lanta et al. (2025)
potvrdili ztratu celkového uhliku a dusiku a zachovani urovné celkového fosforu pod borovici,
obohaceni ptdy Zivinami pod smrkem a indiferentni dopad ohné pod bukem, ptestoze i zde
byl ohném zasazen zapoj porostu. Obnova chemickych a fyzikalnich vlastnosti ptdy v zajmové
oblasti Ceského Svycarska bude trvat vice nez 100 let a obnova mikrobidlnich pomérd vice
nez 401let (Jilkova et al, 2023). Podle vlastnich Setfeni na hluboko prohofrelych plochéach
s hrubozrnnymi ptidami (podlozi hrubozrnnd porfyricka zula) byl po spaleni smrkového klestu
povrch ohnist (asi 1/5 smycené plochy) obsazen na nékolik let star¢kem hajnim. Pro oblast
Ceského Svycarska plati, Zze na spalenistich se uchytilo mnoho druht rostlin vyzadujicich svétlo
(Lanta et al,, 2025) a biiza (Vébrova et al., 2024). Lanta et al. (2025) uvedli, Ze spéalenisté rychle
ovladly vegetativné se Sirici hasivka orli¢i a tftina krovistni; ve spalenych bukovych typech
se na rozsahlych plochach objevil ndprstnik cerveny, ve smrkovych a borovych typech to byl
prasetnik kotenaty. Post-pozarni podminky vyhovovaly také svétlomilnym mechorostlim jako
Ceratodon purpureus, Funaria hygrometrica a Marchantia polymorpha (Lanta et al.,, 2025).
Obnova borovice a bfizy je limitovana vzdalenosti od matefskych stromd; u osiky a vrby jivy
jsou leh¢i semena roznasena vétrem mnohem 1épe (Schile et al., 2023). V zdjmovém tzemi by
mohla nésledovat vysadba buku a na sutich javoru a jasanu. Tento postup umélé obnovy je
v souladu se sukcesnimi procesy (Adamek et al., 2016). V mistech, kde by probihala intenzivni
plosné eroze, neni od véci poklddka protieroznich jutovych nebo kokosovych rohozi a nasledna
vysadba prirozené zastoupenych drevin (pro podminky PLO 19).

5 ZAVERECNA UVAHA

A nyni odpovéd na otazku z nazvu. Priroda si v Ceském Svycarsku jisté pomtlze sama, ale
mozna bude nutné zamezit masivni plosnou vodni erozi ptidy na ptikrych svazich a pripadné
umeéle doplnit vhodné domaci dfeviny. Prozatim je na ¢asti poZarem zasazené plochy pozoro-
vana rychld obnova lesniho prostied{ dfevinami s pionyrskou strategii riistu, zejména btizou
(Vébrova et al., 2024).

A pouceni do budoucna? Nezaklddat ndrodni parky s bezzdsahovym hospodarenim (divo-
¢inou) v husté osidlené kulturni krajiné v porostech, které jsou pod dlouhodobym (pozitivnim
I negativnim) vlivem hospodareni a vyloucit tak moznost jeji devastace. Za rizikové jsou pova-
zovany také napf. oblasti prechodu divociny a méstského vyuziti piidy (Modugno et al., 2016).

Napt. ve stavajicim Lesnickém parku a CHKO Krivoklatsko v PLO 8a by lesni pozary ve sklo-
nité skalnaté krajiné vrchovin a pahorkatin s hlubokymi udolimi, s podloZzim algonkickych
bridlic a permokarbonskych sedimentl a skeletovymi pidami, se suchymi 1éty, s pfevazujicim
neprirozenym zastoupenim smrku (36 %) a borovice (21 %) a s hustym osidlenim mohly mit
pro obyvatele jesté hor$i nasledky nez v Ceském Svycarsku. Pravé tyto ¢lenité podminky terénu
spolu s vysokym podilem borovice jsou hlavnimi prirozenymi podminkami zvys$ujicimi prav-
dépodobnost prirodnich pozart (Adamek et al,, 2018).
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