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Abstrakt

Této praca predstavuje koncepciu modelu hodnotenia vhodnosti stanovistnych podmienok z pohl'adu
ekofyziologickych nérokov lesnych drevin. Model je zaloZeny na analyze environmentdlnych odoziev drevin
voci jednotlivym faktorom stanovista. Na podobnom principe je zaloZzena znacna cast’ zndmych rastovych alebo
vegetacnych modelov. Na rozdiel od vacsSiny z nich vSak tato praca neuvazuje iba s produkciu ako sjedinym
ukazovatel'om reakcie dreviny na zmenu podmienok prostredia. Ide tu o kombinaciu dvoch, z pohl'adu ekoldgie
priblizne rovnocennych ukazovatel'ov, produkcie aodolnosti vocéi pdsobeniu Skodlivych ¢initel'ov. RozSirenie
zdroja vstupnych Udajov za hranice prirodzeného vyskytu drevin prindsa blizSe poznanie ich z&kladne)
ekologickegl niky atym g moznosti ich uplatnenia v ¢lovekom ovplyviiovanych lesoch. Konetnych produktom
by mal byt model umoZiujuci prostrednictvom GIS ohodnotit’ Uzemia z h'adiska moZnosti pestovania drevin
v F'ubovol ne namodel ovanych podmienkach prostredia.

KPucéové dova: vegetacny model, environmentalna odozva, fyziologické naroky drevin, klimatické zmeny,
ekologicka nika, stanovi&né faktory

UVOD A CIELE PRACE

Klima je spolu s pédou jednym z nagjdolezitejSich faktorov ovplyviujacich moznosti vyskytu
avyvoj rastlin aiich spolocenstiev. Vyskyt dihovekych organizmov, akymi su lesné dreviny,
sa nemoéze pruzne prispdsobovat’ kratkodobym zmenam a kolisaniu stanovistnych podmienok,
avSak ocakavané globdlne zmeny klimy takéto, relativne rychle, zmeny snavéacSou
pravdepodobnostou prinest. V stvidlosti s hodnotenim moznych dopadov klimatickych
zmien na lesné ekosystémy sa preto objavuje potreba vyvoja modelov vyskytu a vyvoja
drevin v z&vidosti od stanovistnych podmienok. Naméa z hradiska néavrhu adaptacnych
opatreni je dolezité poznat' dopady zmien klimy na moZnosti vyskytu apestovania drevin.
DotergjSie poznatky o nédrokoch jednotlivych drevin vychadzaja naijmé zich prirodzeného
rozsirenia, vztahuju sa k tzv. normanym klimatickym podmienkam azvacSa nezohl'adiuju
vplyv medzidruhovych vztahov. V sicasneg lesnickgl praxi preto hodnotenie vhodnosti
druhového zloZenia pre urcita lokalitu vychéadza z potencidneho prirodzeného drevinového
zloZenia pre urcity typ geobiocendzy vyskytujlci sa natejto lokalite. Hlavnym zdrojom tychto
informacii na naSom Uzemi sU prace vychadzaluce ztzv. Zlatnikove Skoly, napriklad
ZLATNIK (1959), HANCINSKY (1972). Ako kritérium pre stupei vhodnosti stanovi&ta sa pritom
najcastejSie pouziva produkénd schopnost” dreviny. Niektoré zahrani¢né prace, napriklad Bio
akal., (2002), HUMPHRIES a BOURGERON (2003), pouZivaju namiesto produkéne) schopnosti
zastUpenie druhu v ramci spolocenstiev. Pri takomto pristupe by teda stanoviste s najvysSou
produkciou alebo zastUpenim dreviny mao predstavovat’ optimdne podmienky vyskytu.
Okrem rastovych schopnosti v&ak treba uvaZzovat’ g sinymi prgavmi ako s prezivanie, ¢i
skor odolnost” a schopnost’ regeneracie (SCHENK, 1996). Limity vyskytu drevin zaloZzené na
ich prirodzenom rozSireni vSak predstavuju iba tzv. realizovani ekologickd niku druhu
anedavaju nam informaciu o skutocnych fyziologickych moZnostiach jeho pestovania g
mimo aredlu jeho prirodzeného rozSirenia (LEXER a HONNINGER 1998). Zo zakladng
koncepcie ekologicke) niky (HUTCHINSON, 1957 ex. BEGON a kol., 1997) totiz vyplyva, Ze
v nepritomnosti konkurencie inych druhov alebo pri jgf obmedzeni ¢innostou ¢loveka ma
druh rozsiahlgjSiu ekologickl niku ateda mdze byt UspeSny &g za hranicou svojho
prirodzeného arealu. Pomocou pestovnych zasahov vSak dokaze lesny hospodar vyrazne



ovplyvnit’ pdsobenie medzidruhovych vzt'ahov obmedzujUcich tzv. zékladni ekol ogicku niku.
To znamena, Ze z hladiska druhovej skladby lesov, v ktorych ¢lovek aktivne zasahuje, by
mala byt dobleZitgiSia prave z&kladna nika drevin, ktoré zohladnuje stanovistné naroky
a skutocné moznosti dreviny bez ohr'adu na konkurenéné pésobenie inych drevin. Pestovanie
mnohych drevin mimo ich prirodzeného aredlu prindsa moznost analyzy &irsich
fyziologickych moznosti drevin. K prehibeniu tohto poznania by mali prispiet’ vysledky tejto
préce. Jgj hlavnymi ciel'mi su:

1) Vytvorenie modelu hodnotenia ekofyziologickel vhodnosti stanovistnych podmienok
pre vybrané lesné dreviny. K naplneniu tohto zameru je potrebné ziskat' exaktnejSie
poznatky o fyziologickych narokoch alimitoch drevin pomocou anayzy
environmentalnych odoziev tychto drevin vo¢i najdélezitefSim environmentdnym
faktorom.

2) Vyuzitie vytvoreného modelu pre hodnotenie vplyvu ocakavanych klimatickych
zmien namoznosti ich vyskytu a pestovania vo vybranom modelovom Gzemi.

METODIKA

Praca je zaloZzend na analyze Udajov monitorovacieho systému Lesoprojektu v sieti 4x4 km
pre dreviny buk, smrek, dub, jedl'aajavor horsky. Anayzavzt'ahov medzi ndrokmi alimitmi
jednotlivych drevin astanovistnymi faktormi sa premietne do tzv. funkcii environmentanej
odozvy voci jednotlivym faktorom. Tato funkcia v podstate predstavuje zjednoduSeny
matematicky vztah medzi faktormi prostredia aindikéorom ich priaznivosti pre drevinu. Jej
teoreticky priebeh je zndzorneny na obrazku 1.

optimum

(==
[—]
|

0.5

vhodnost’ stanovist’a

| —]

ekologicka nika

-~
A

r'y
v

hodnota faktora prostredia

Obrazok 1. Grafické znazornenie vhodnosti stanovistnych podmienok vo vztahu kintenzite pdsobenia
podmienky prostredia alebo Urovne zdroja. PIné ciara znazorniuje klasicky pripad, kedy po dosiahnuti optima
sdadim stipanim intenzity podmienky klesa. PreruSovand diara predstavuje casty vztah (najmé v pripade
zdrojov) kedy vhodnost” podmienok po dosiahnuti optimalneg) Urovne zdroja zostava g s navySovanim zdroja
nezmenena.

Analyzovaneé st jednak klimatické ako g pedologické stanovistné faktory. Z klimatickych st
to:

* mesatné arocné priemery teploty vzduchu,

* mesatné arocné uhrny zrézok,

e mesatné sumy globaneho Ziarenia,



* mesané priemery rychlosti vetra.

Vlastnosti pddy st zastipené nasledovnymi charakteristikami:

e pomer C/N,

e obsah dusika,
*  pH pody,

e skeletnatost’,

» polnakapacita pody.

Klimatické veliciny si pocitané pre kazdi monitorovaciu plochu na zaklade jgj nadmorskej
vysky aexpozicie. Pbdne charakteristiky st prebrané z databazy monitorovacieho systému
svynimkou polnegj kapacity pddy, ktord je odhadnut4 na zéklade skeletnatosti, zrnitosti
ahibky pody.

Vhodnost” stanovista sa posudzuje jednak z hradiska produkcie, tzv. produkénd odozva
dreviny, ale g zhradiska odolnosti vo¢i Skodlivym cinitelom, tzv. odolnostnd odozva
dreviny. Produként odozvu charakterizuje index produkcie (IP), ktory predstavuje pomer
medzi skutocnou vyskou stromu apotencidlne dosiahnutel’nou vyskou dreviny v uréitom
veku. Pocita sa nasledovne:

IP = hhy

kde IP je hodnota indexu produkcie stromu, h je skuto¢na vyska stromu a hyg je potencialne
dosiahnutel’'na vyska, ktort drevina dosahuje v danom veku. Za potencidne dosiahnutel’nu
vySku stromu je pre tento Uc¢el povaZzovana horna vyska porastu pri ngjvyssg) bonite prebrana
zrastovych tabuliek (HALAJ a kol. 1987). Podobny postup pouZili g autori LEXER a
HONNINGER (1998), ktori vSak pre vypocet tzv. indexu rastového potencidlu pouZili pomer
medzi skutocnou vyskou atzv. referencnou vyskou dreviny, ktord je charakterizovana
referenénou vyskovou krivkou vloZzenou do bodového pora vySok drevin na jednotlivych
monitorovacich plochéch.

PouZitie horng vysky dreviny pri najvysSg bonite prebrang z rastovych tabuliek vychadza
z predpokladu, Ze této by za ideanych podmienok mala predstavovat’ vysku, ktoru drevina
v danom veku dosiahne v optiménych (produkénych) podmienkach. Teoreticky by teda
hodnota indexu IP mala kolisat' vintervale (0;1> a hodnotu 1 by ma dosahovat’ v
produkénom optime (obr.1). UZ zo samotneg] definicie horng vysky v rastovych tabulkach
mozno ocak&vat Ze vypocitané hodnoty indexu IP mdzu mierne presahovat’ hodnotu 1.
Vydedna funkciu je preto potrebné upravit' tak aby sa vysledné hodnoty pohybovali
v intervale <0;1>. Za ucelom minimalizécie vplyvu pestovnych zasahov na hodnotené vysky
stromov sa pre potreby tejto analyzy uvazuje iba s Uroviiovymi a naddroviiovymi stromami.
Odolnostn4 odozva dreviny je charakterizovana mierou poskodzovania dreviny v danych
stanovistnych podmienkach. Miera poskodzovania dreviny vychadza zo stupna a intenzity
poskodenia dreviny jednotlivymi Skodlivymi cinitel'mi, ktoré si uvédzané pre kazdu
monitorovaciu plochu. Teoreticky priebeh odolnostngl odozvy dreviny znazoriuje obrazok 2,
pricom této je vlastne prevratenou funkciou k funkcii zavislosti miery poskodenia na hodnote
stanovistného faktora. Krivka je dvojvrcholova, pretoze existuje predpoklad, Ze v oblasti
produkéného optima je v niektorych pripadoch odolnost’ dreviny zniZzené
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Obrazok 2. Teoreticky priebeh zavisosti odolnostnej odozvy (plna ciara) dreviny od stanovi&tnych podmienok.
Bodkovana Ciara znazoriiuje zavisost’ miery poSkodenia od podmienok prostredia.

Kombinéciou produkenej aodolnostnegl odozvy dreviny voéi urcitému faktoru prostredia
dostaneme stupen vhodnosti tohto faktora pre danu drevinu. Tento sa stanovi ako aritmeticky
priemer produkéngl aodolnostngl odozvy. V pripade Ze je potrebné uvaZzovat' srozdielnou
déleZitost'ou produkcie aodolnosti ¢i uz z hl'adiska poznatkov o ekol6gii afyziologii druhu
alebo z hradiska poZiadaviek lesného hospodarstva, pouZije sa vézeny aritmeticky priemer.
Vysledna krivka relativnych hodnét vhodnosti stanovist'a sa opéatovne preskauje do rozsahu
<0;1> (obrazok 3).
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Obrazok 3. Teoreticky priebeh funkcie environmentalngj odozvy (zavidosti vhodnosti stanovi&ta (plné ciara) od
hodnoty stanovistného faktora) v pripade rovnakej vahy produkcie a odolnosti.

Takto ziskané funkcie environmentalngj odozvy dreviny slUZia ako podklad pre celkové
zhodnotenie stanovista z pohladu jeho vhodnosti pre vyskyt apestovanie danych drevin.
Celkovu ekofyziologicku vhodnost’ stanovista teda urcime zhodnotenim odoziev dreviny voci
jednotlivym stanovistnym faktorom pri uplatneni Liebigovho zakona minima.

To znamena, Ze ak bude mat’ drevina A na urcitom stanovi&ti hodnoty celkovej odozvy vogi
faktorom X, y, z napr. F = 0,65; F() = 0,83; F» = 0,48, limitujicim faktorom na tomto



stanovisti je faktor Zapreto bude stupen vhodnosti stanovista 0,48 g napriek tomu, ze
ostatné faktory dosahovali priaznivejSie hodnoty odozvy dreviny. V matematickom vyjadreni
to bude nasledovne:

CEV =mi n{ CO(X) , CO(y) , CO(Z) }
CO,y.z..) = (PrOpx,y,z..) + OdOy, ..))/2

kde CEV je celkova ekofyziologicka vhodnost’ stanovista, COy, y, - .y je celkova odozva
dreviny voci faktoru x, y, z ..., PrO,y, ; ..) je produkéna odozva dreviny voci faktoru x, y, z ...,
OdOy, y, ; ..y je odolnostna odozva dreviny voci faktoru x, y, z ... .

Tymto spdsobom méze byt néasledne prostrednictvom modelu (obrézok 4) aplikovaného
v prostredi GIS vyhodnotena vhodnost’ podmienok pre vyskyt rast jednotlivych drevin g pre
vasie Uzemné ceky jednak pre podmienky sUcasngl klimy ako g pre podmienky
'ubovolnych scenarov klimatickych zmien.

Hodnota produkénej Parametre stanovist’a Hodnota odolnostnej
environmentalnej odozvy : | V podmienkach sucasnej klimy | B environmentalnej odozvy
dreviny vodi jednotlivym dreviny vo¢i jednotlivym

parametrom tanovist'a | V podmienkach zmenenej klimy | parametrom tanovist'a
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Minimalizacia

Stupen ekofyziologickej vhodnosti stanovist'a

| V podmienkach sicasnej klimy [

[ V podmienkach zmenenej klimy |

Obrézok 4. Schéma modelu hodnotenia stupiia vhodnosti stanovistnych podmienok.

ZAVER

Negjde tu oklasicky rastovy model lesa ¢i model zloZenia a z mien lesnych spolocenstiev,
preto Ze vystupom nie je progndza skutocného vyvoja porastu alebo Struktary spolocenstva.
Ide tu o modelovanie vhodnosti alebo potencidlu stanovistnych podmienok pre jednotlivé
dreviny z hr'adiska ich ekologickych afyziologickych moznosti a ndrokov. Ked'Ze sa analyza
environmentalnych odoziev drevin neobmedzuje iba na podmienky ich prirodzeného
rozSirenia, mozno povedat’, Ze ide o priblizenie sa k modelovanie rozmeru zékladnej
ekologickg niky tychto drevin. Vysledok by mal dUzit ako podpora pre rozhodovanie



0 buddcom drevinovom zloZeni lesnych porastov ako & pre odhad dopadov klimatickych
Zmien na zdravotny stav a stabilitu tergjSich lesov.
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