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ZMENY HLADINY PODZEMNI VODY VLIVEM HYDROMELIORACNIHO ZASAHU A ODRUSTANI
OBNOVENYCH LESNICH POROSTU

INFLUENCE OF DRAINAGE TREATMENT AND GROWING OF RENEWED FOREST STANDS ON CHANGES
IN GROUNDWATER TABLE

ViabimiR CERNOHOUS - DaviD DUSEK - FRANTISEK SACH
Vyzkumny dstav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The aim of the research emerged from necessity of gaining the long-term objective knowledge about salvage clear-cut area waterlogging and its
changes due to impacts of young plantation development in combination with hydroameliorative treatment. Investigation was done in a forested
catchment on a waterlogged shoulder of the Orlické hory Mts. The paper deals with changing groundwater level of the first aquifer in a range
from 0 to 0.9 m below ground, which was examined within a waterlogged part of the catchment. The changes are related to precipitation,
streamflow discharge, run-off, influence of drainage treatment and growth of young forest stands. In the period of 2004 - 2008, the similar
relationships were examined also for the second aquifer situated between 9 — 12 m below ground. For revealing relationships and proving
significance, the Spearman’s coefficient of rank correlation was used. It can be concluded that changes of shallower aquifer level of groundwater
are significantly correlated with amounts of rainfall, runoff and growth of a young forest stand. The deeper aquifer does not respond to both
precipitation and runoff so closely. The change of deeper groundwater table is perceptible only during long-term periods of rain or drought.

Correlation between changes of groundwater level of both aquifers was not found.

Kli¢ova slova: lesni povodi, odvodnéni, hladina podzemni vody, obnova porostti
Key words: forest watershed, drainage, groundwater table, forest stand renewal

uvoD

Obnova kalamitnich holin (imise, kiirovec, botivé vétry a snih) je
vzhledem k jejich neustdlému vyskytu aktudlni problém vyzaduji-
ci zna¢né usili. Jednou z prekazek a komplikaci uspé$né obnovy je
zamokfeni lokalit. Zamokfteni kalamitnich holin svahovou proudi-
ci vodou a pramennymi vyvéry (NAVRATIL 1997) a kombinované
zamokteni (KReSL 1980) vznika v podstaté ze dvou hlavnich pticin.
Prvni pfi¢ina mé povahu biologickou. Jedna se o sniZeni celkového
vyparu (zejména transpirace) nasledkem odstranéni stromové a z&4sti
téz prizemni vegetace. Druha pricina je technického charakteru (cf.
SUN et al. 2001) a spo¢iva v poruseni hydrografické sité téZenych
ploch pojezdem tézebnich a vyvazecich mechanismt (s ¢astym vytva-
fenim bezodtokovych mist) a v koncentrovaném ptivadéni vody pro-
pustky s nepfiméfenym rozestupem (BENES 1990, SacH 1990). Réizné
néhledy na obhospodarovani takto zamokienych ploch a zvlasté pak
protichidné ndzory na pouziti hydromeliora¢nich zdsahi pii obnové
porostil vyustily v roce 1991 v zalozeni experimentu s Upravou vod-
niho rezimu ptid ve vodou ovlivnéném horském povodi v Orlickych
horéach. Z lesnického hlediska bylo a je cilem téchto odvodiovacich
opatfeni na zamokfrenych lesnich piidach uvolnéni ptidniho profilu
pro vzduch a tim zlepseni produkéni schopnosti lesni pidy pro pés-
tovani lesnich dfevin. Z hydrologického hlediska zabezpecuje odvod-
néni zvyseni retenéni a akumula¢ni schopnosti lesnich povodi pro
ptijem srazkové vody. Dtivodem zaloZeni experimentu byla potfeba
ziskani objektivnich poznatkt o zamokfeni imisnich holin a jeho zmé-
nach (stav a zaklesnuti podzemni vody) vlivem vyvoje nasledné vege-
tace a obnovovanych lesnich kultur v kombinaci s hydromeliora¢nim
zasahem.

MATERIAL A METODIKA

Experimentalni povodi U Dvou lou¢ek (UDL) bylo zalozeno ve vrcho-
lové partii Orlickych hor k fe$eni problematiky odvodnéni zamokte-
ného lesniho povodi umisténého na horském svahu (CerNoHOUS
1996). Poloha povodi je uréena zemépisnymi souradnicemi 16° 30° 56
vychodni délky a 50° 13 16“ severni &ifky v katastru obce Ricky, na
pozemcich Spravy Kolowratskych lest. Povodi ma plochu 32,6 ha
a nachdzi se 880 - 940 m n. m. Na podkladu dvouslidné ruly a svoru
série stroniské se zde vytvorily padni typy humusovy podzol a kambi-
zem (hnéda a Seda lesni ptida humusova) s lokdlnim loZiskem orga-
nozemé. Kvartérni pokryv je tvoten deluvialnimi a fluviodeluvialnimi
pis¢itymi hlinami a jilovitymi hlinami s vysokou piimési skeletu (20
- 50 %). Mocnost kvartérniho pokryvu je 1 - 2 m.

Z hydrogeologického hlediska patti povodi ke krystaliniku Orlickych
hor. Ve vrcholové partii povodi je hladina podzemnich vod zaklesla
nékolik metrti pod povrchem terénu. Na pti¢nych tektonickych hrani-
cich svorti a rul, které piisobi hydraulické bariéry, se ¢ast infiltrované
vody vzdouvé do padniho profilu, ve vlhkych periodach az k povrchu
terénu. Na tektonickych zlomech vznikaji éetné prirozené pramenni
vyvéry. Ctvrtina rozlohy povodi je tedy ovlivnéna vysokou hladinou
podzemni vody (protékajici voda a pramenisté) (SEDA 2003).

Povodi vykazuje proménlivy sklon, v dolni ¢asti 7,5° ve stfedni 8,5°
a v horni 4,3°. Vodote¢ odvodiiujici povodi je tvofena dvéma rameny
o délce 340 m a 300 m. Plocha vzrostlého bukosmrkového porostu
(prameérny vék 80 let) ¢ini 5,7 ha (17,5 % plochy). Zbyvajici plocha
povodi je byvala imisni holose¢ s rtiznovékou smrkovou kulturou
o maximalnim stari patnacti let. Lesni vegetaci tvoii lesni typy 7K3,
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7P1a7T1. Dlouhodobé ro¢ni priméry ¢ini u ovzdusnych srazek 1 350
mm, u odtokl 910 mm a u uzemniho vyparu 440 mm. Hydromeli-
ora¢ni opatfeni sledujici obnoveni funkénosti existujici odvodniovaci
sité, podchyceni odtoku z pramenist a bezodtokovych mist a preruseni
spadnicovych eroznich vodoteci se uskutec¢nilo na plose do 3 ha v roce
1996 sporadickou siti otevienych prikopii 60 - 70 cm hlubokych. Dél-
ka ru¢né kopanych odvodniovacich pfikopt pfitom dosdhla ca 500 m.

Hladina podzemni vody prvni zvodné je od roku 1993 sledovana 52
jehlovymi sondami (hladinomérnymi trubicemi) o hloubce 70 az 90
cm ve dvou transektech (liniich) a na ¢tyfech mikroplochéch. Tran-
sekty jsou vedeny po spadnici (1TR - 85 m) a napii¢ k meliora¢nim
ptikoptim $ikmo k vrstevnicim (2TR - 36 m). Mikroplochy o velikosti
4 x 4 m se lisily vegetaénim krytem (porost raseliniku, tftiny, metli-
ce a smiSeny). Interval méfeni je obvykle sedmidenni, v zavislosti na
povétrnostnich podminkach. Postupy méfeni hloubky hladiny mélké
podzemni vody jsou prakticky shodné s metodikou, kterou ve stej-
né dobé predstavili na vyzkumném povodi s jehli¢natym smiSenym
lesem v Britské Kolumbii MOORE, THOMSON (1996). Déle jsou po¢ina-
je rokem 2003 sledovany zmény hladiny podzemni vody druhé zvod-
né Sesti hlubinnymi vrty o hloubce 9 az 12 m v intervalu ¢trndcti dni.
Pét je jich umisténo v rulovém podlozi a jeden ve svorovém.

Pro vyhodnoceni souvislosti a spojitosti vztahu srazek s kolisanim hla-
din a prutokem a odtokem byly pouzity thrny srazek volné plochy
a odtoku za dany interval a primérné denni pritoky v den méreni
hladiny. Korelace mezi hodnotami byly zjistovany a testovany pomoci
neparametrického Spearmanova koeficientu poradové korelace (ZAr
2009). Stejny postup vyuziva pro detekci a porovnavani part hydro-
logickych proménnych BUrN (2002), ktery vSak vzhledem k jedno-
dussimu rozdéleni ¢etnosti po nulovou hypotézu (koeficient poradové
korelace = 0) pouzil neparametricky korela¢ni koeficient Kendalltv t
(tau). Hodnoceni vlivu meliora¢niho zdsahu a odrtstani obnovova-
nych lesnich porostt bylo provedeno graficky a pomoci Studentova
t-testu. K tomuto hodnoceni byly pouzity primérné hodnoty zakles-
nuti podzemni vody prvni zvodné a porovnany ve tfech obdobich.
Porovnavana obdobi byla ziskdna na zakladé priibéhu dvojné souctové
¢ary srazek a odtokt (HERBER 1990). Prvni je ,,kalibra¢ni® od zalozeni
experimentu do provedeni hydromeliora¢niho zasahu (hydrologicky
rok 1992 az 1995), druhé ,pozasahové® (hydrologicky rok 1996 az
2001) a tfeti ,hydrologicko porostni stabilizace“ (hydrologicky rok
2002 az 2008). U tretiho obdobi se jedna o soubéh dvou vlivi jak hyd-
romeliora¢niho, tak porostniho.

Pres 80 % plochy povodi UDL predstavuje byvald imisni holina
s odrustajici smrkovou kulturou, od roku 2001 ve stadiu mlaziny az
ty¢koviny. Tyto mladé porosty ovliviiuji odtok a hladinu podzemni
vody svou luxusni transpiraci v zamoktené ¢asti povodi a zvySovanim
poctu preferenénich cest podél rozrustajicich se kofentl. Jak doklada
napt. SIDLE (1980) a NI1ZNANSKA et al. (2005), srazkova voda vnika do
lesni pudy a prostupuje ji predeviim makropéry, umoznujici rychly
pohyb vody v ptidé a to nasycenym i nenasycenym pidnim profilem.

VYSLEDKY

Po 4 letech kalibrace (1992 - 1995) byla ekologicky Setrnym postu-
pem v¢etné ru¢niho provedeni realizovana rekonstrukce hydrografic-
ké (odvodnovaci) sité. Vyhotoveny hydromeliora¢ni zasah s upravou
vodniho rezimu pud a poskozené hydrografické sité byl proveden
v takovém rozsahu a intenzité, aby zamokiené lokality nevysusil, ale
pouze snizil hladinu podzemni vody na potfebnou troven k zajisténi
obnovy porostu. Tuto uroven FERDA (1967) a HERYNEK (1976) stano-
vili na 60 - 80 cm pod povrchem. Nami dosazené hodnoty pramérné-
ho maximalniho zaklesnuti v obdobich sucha v rozmezi 25 az 65 cm
se k danému rozpéti priblizuji. Sestnactileté méteni hladiny podzemni
vody prvni zvodné v hloubce 0,90 m v zamokfené ¢asti povodi véetné
raseliny bylo realizovano jednak v linii - transektu 1TR po spadnici,
jednak v linii 2TR napti¢ (kolmo) k odvodnovacim ptikopiim ($ikmo
k vrstevnicim). U maximalniho primérného zaklesnuti hladiny na
transektu 1TR po spadnici doslo v obou obdobich po zasahu k vét-
$imu poklesu hladiny ze 44 cm na 55, respektive 57 cm pod terénem
s mens$im rozkyvem hodnot. Minimalni zaklesnuti se také prohlou-
bilo z 9 cm na 14 a 25 cm. Statistické porovnani t-testem na hladiné
vyznamnosti 0,05 potvrdilo rozdilnost kalibra¢niho obdobi od poza-
sahového a stabiliza¢niho u maximalniho zaklesnuti a stabiliza¢niho
od kalibraénitho a pozdsahového obdobi u minimalniho zaklesnuti.
Tyto vysledky jasné prokazaly vliv jak hydromeliora¢niho zasahu, tak
hlavné vliv odrustani lesnich porostii ve tietim obdobi hydrologicko
porostni stabilizace. Na transektu 2TR napri¢ k ptikoptim také doslo
ke snizeni rozkolisanosti hodnot, ale statisticky vyznamného rozdi-
lu dosdhlo jen maximalni zaklesnuti v obdobi hydrologicko porostni
stabilizace (32 ¢cm proti 24 ¢cm) vlivem odrustani porostt. Popsané
vysledky jsou ilustrovany obrazky 1 az 4. Nizsi zaklesnuti hladiny na
transektu 2TR je zptsobeno jeho umisténim do vice zamokfené ¢asti
povodi s pfevahou organozemi.

18.7. 2006 - max. zaklesnuti
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Obr. 1.

Maximalni zaklesnuti hladiny podzemni vody v roce 2006 na transektu 1TR ,,Po spadnici®
Maximum depth of groundwater level on a downslope transect (1TR) in 2006
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9.8. 2006 - min. zaklesnuti
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Obr. 2.

Minimalni zaklesnuti hladiny podzemni vody v roce 2006 na transektu 1TR ,,Po spadnici*
Minimum depth of groundwater level on a downslope transect (1TR) in 2006
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Obr. 3.

Priimérné zaklesnuti hladiny podzemni vody ve sledovanych obdobich na transektu 1TR ,,Po spadnici‘
Mean depth of groundwater table on a downslope transect (1TR) in investigated periods

Transekt 2TR = max mmin
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Obr. 4.
Pramérné zaklesnuti hladiny podzemni vody ve sledovanych obdobich na transektu 2TR ,,Napti¢ kanala®

Mean depth of groundwater table on a transect across ditches (2TR) in investigated periods
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Srazky, odtok a primérné hodnoty kolisani hladiny na transektu 1TR a 2TR v roce 1997
Precipitation, runoff and mean depth values of groundwater level variation (the 1st aquifer) on a downslope transect (1TR) and on that across

ditches (2TR) in 1997
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Obr. 6.
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Srazky, odtok a primérné hodnoty kolisani hladiny v rule a svoru v roce 2005
Precipitation, runoff and mean depth values of groundwater level variation (2nd aquifer) on gneiss bedrock and on mica schist one in 2005

Uzk)’f vztah (korelace) mezi pribéhem srdazek, prutokd, odtokt
a zaklesnutim hladiny podzemni vody prvni zvodné béhem vege-
ta¢niho obdobi byl prokdzdn Spearmanovym koeficientem potradové
korelace prevazné na hladiné vyznamnosti 0,01, viz tabulku 1 a obra-
zek 5. Neprokdzani vztahu mezi srazkami a pritoky v nékterych letech
vzniklo porovnavanim sumy srazek za uréity ¢asovy tsek a praimérné-
ho pritoku v poslednim dni tohoto ¢asového useku, kdy zvyseny prii-
tok vyvolany srazkou jiz odeznél. U vztahu srazek a odtokt za stejné
casové useky jiz k nekorelativnosti nedochazi.

Testovani prokazalo trvajici vyznamnou korelaci mezi srazkami
a odtoky na strané¢ jedné a kolisanim podzemni vody v hladinomér-

u ZLV, 56, 2011 (1): 1-8

nych sondach (trubicich) na strané druhé béhem celého obdobi sledo-
vani pouze v linii 1TR po spadnici (protékajici gravitacni voda).

Prukazny vysledek (korelaci) vykazalo méfeni vlinii 2TR hladinomér-
nych trubic kolmo k odvodnovacim ptikopiim ($ikmo k vrstevnicim)
pouze v kalibra¢nim (1992 - 1995) a tzv. pozasahovém obdobi (1996
- 2001). V té dob¢ jesté spotieba vody obnovované smrkové kultury
(a tim i celkovd evapotranspirace ET) nebyla tak vyraznd. Od roku
2002 (obdobi porostni a hydrologické stabilizace) se vSak korelace
mezi srazkami a odtoky na jedné strané a kolisanim hladiny podzemni
vody v linii trubic napti¢ odvodnovacimi ptikopy na strané druhé sta-
la nevyznamnou. V tomto obdobi porostni a hydrologické stabilizace
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Tab. 1.
Vyznamnost korelaci v ramci prvni zvodné podle Spearmanova koeficientu poradové korelace (*p < 0,05; **p <0,01)
Significance of correlations in the first, shallower aquifer by Spearman coefficient of rank correlation (*p < 0.05; **p < 0.01)

1993 1995 1997 1999 2000 2001 2002 2005 2008
Srazky VP! & Priitok* 0,37 0,58** 0,58** 0,56 0,58** 0,33 0,04 0,69** 0,30
Srazky VP & Odtok® 0,67** 0,61** 0,83** 0,50* 0,44* 0,86** 0,46 0,84** 0,57**
Srazky VP & PRM1TR* 0,64** 0,71** 0,75** 0,73** 0,73** 0,43* 0,81** 0,77** 0,55
Srazky VP & PRM2TR® 0,30 0,65** 0,59** 0,58 0,69** 0,19 0,16 0,28 0,38
Pratok & Odtok 0,64** 0,79** 0,74** 0,83** 0,72** 0,51* 0,61** 0,67** 0,69**
Pratok & PRM 1TR 0,79** 0,78** 0,83** 0,73%* 0,69** 0,67** 0,08 0,86** 0,59
Pritok & PRM 2TR 0,77** 0,77** 0,52* 0,84** 0,62** 0,40 0,37 0,54* 0,65**
Odtok & PRM 1TR 0,64** 0,67** 0,71** 0,73** 0,54** 0,55** 0,50* 0,64** 0,60**
Odtok & PRM 2TR 0,54 0,66** 0,47* 0,69 0,57** 0,36 0,32 0,21 0,49*

Variables: 'precipitation of open area; *discharge; *runoff; “mean depth of groundwater table on a downslope transect; *mean depth of groundwater table on
a transect across ditches

Tab. 2.
Vyznamnost korelaci v ramci druhé zvodné podle Spearmanova koeficientu potadové korelace (*p < 0,05; **p < 0,01)
Significance of correlations in the second, deeper aquifer by Spearman coefficient of rank correlation (*p < 0.05; **p < 0.01)

2004 2005 2006 2007
Srazky VP! & Prutok? 0,000 0,608* 0,300 -0,217
Srazky VP & Odtok® 0,609* 0,594* 0,733* 0,750**
Srazky VP & Rula* -0,364 0,608% 0,600% 0,333
Srazky VP & Svor® -0,286 0,615% 0,367 0,300
Pritok & Rula 0,756 0,881** 0,767** 0,617*
Prutok & Svor 0,286 0,888** 0,800** 0,767**
Odtok & Rula 0,191 0,783** 0,550 0,817**
Odtok & Svor 0,357 0,895 0,517 0,767**

Variables: 'precipitation of open area; “discharge; *runoff; “mean depth of groundwater table in gneiss bedrock; *mean depth of groundwater table in mica schist
bedrock

(2002 - dosud, tj. 2010) obnoveny lesni porost jiz pfedstavoval hlavni
reguldtor vysky hladiny podzemni vody.

Na zékladé ziskanych vysledki 1ze konstatovat, Ze se meliora¢ni zasah
iodraistani smrkovych porosti vyznamné podilelo na zménach zakles-
nuti podzemni vody na dané lokalité. Vzhledem k tomu, Ze povodi
se nachazi v CHKO Orlické hory a zdsah nemél lokalitu vysusit, ale
jen podporit obnovu lesnich porostt, jsou dosazené hodnoty zakles-
nuti do 70 cm uspokojivé, zvlasté jestlize meliora¢ni zasah budeme
povazovat za docasny. Naopak provedenim meliora¢niho opatfeni
bylo zajisténo v dané lokalité s trvalym zamokfenim zdarné odrastani
obnovovanych porostt s vnosem buku lesniho a jedle bélokoré.

V ostatnich c¢astech povodi, kde neni hladina podzemni vody nebo
je velmi zaklesnuta, jsou dfeviny odkdzany na zasoby vody v pudé ze
srazek, protoze kapilarni vzlindni je nedostacujici nebo nedosahuje do
kotenové zony. Toto konstatovani na podkladé hydropedologického
$etfeni v povodi U Dvou louéek doklada i SviHLA et al. (2005): ,,Pro
konkrétni ptidni profil humusového podzolu na pararule bylo proka-
zano dostate¢né zasobeni kofenové vrstvy lesnich porosta pti hloubce

hladiny podzemni vody 1,1 m a vy$ce vzlindni 80 az 90 cm. Pi vétsich
hloubkach hladiny podzemni vody nez 1,2 a7 1,3 m je lesni vegeta-
ce na tomto typu lesnich pid odkdzana na zasobeni vodou prevazné
jen ovzdu$nymi srazkami® U star$ich a hloubéji kofenicich dfevin je
predpoklad $kod suchem mensi.

Hodnoceni pétiletého sledovani pohybu hladiny podzemni vody
druhé zvodné v hloubce 9 az 12 m pomoci Spearmanova koeficientu
poradové korelace prokazalo, ze existuje urcity vztah pohybu hladin
v dvouslidné rule a ve svoru série stronské ke srazkam, pratokim
a odtokim. Korelace téchto znaki vSak neni tésnd a projevuje se jen
v delsich obdobich sucha nebo srazek (tab. 2 a obr. 6). Lépe na srazky
reaguje zména hladiny druhé zvodné v rule nez ve svoru, coz je zpu-
sobeno rozdilnou zrnitosti a tim i propustnosti obou hornin pro vodu.
Logicky pak prutoky a odtoky vice koreluji s pohybem hladiny v rule
nezli ve svoru.

Korela¢ni vztah mezi kolisinim hladin obou zvodni (0,9 a 12,0 m)
nebyl prokazan. Proto nebyl prokazan ani vliv meliora¢niho zasahu
a odrustani lesnich porostt na pohyb hladiny druhé zvodné.

ZLV, 56, 2011 (1): 1-8 n
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DISKUSE

Zmény hladiny podzemni vody vlivem hydromeliora¢niho zasahu
byly jiz v minulosti v CR sledovany. Jednalo se viak ptevazné o rovina-
ty terén ve 4. lys Trebotiské panve. FErDA, CERMAK (1980) tam mimo
jiné prokazali prospé$nost hydromeliora¢nich zasaht pro vyrovnanéj-
$i odtokovy rezim a zlepsujici se kvalitu vody odtékajici ze zamokie-
nych pid, ale také kladny vliv na ptizemni vzdu$nou vrstvu a teplotni
rezim pudy. I kdyz existoval predpoklad perspektivniho vyuZiti pro
horské oblasti, autori doporucovali provadéni vyzkumu dlouhodobéj-
$tho charakteru na rozsahlejsich plochach také v podhorskych a hor-
skych oblastech s prihlédnutim ke specifickym podminkdm daného
stanovisté. Vysledky nasich vyzkumt v horském zamokfeném povo-
di U Dvou loucek v Orlickych horach jsou s jejich vysledky ramcové
konzistentni. Pfitom se v obou ptipadech jednalo vice ¢i méné o obno-
vu stavu odvodnovaci sité, ktery byl na téchto stanovistich jiz z dri-
vejska.

Se zavéry Ferdy a Cerméka se ztotozhuje také Heikurainen (Heiku-
RAINEN 1976, HEIKURAINEN et al. 1978), kdyz konstatuje daleko vétsi
paralelu finskych pomért i situaci ve vztahu k G¢inkiim odvodnéni na
odtok, nez predpokladal. Heikurainen a jeho spolupracovnici ve vyse
citovanych pracich, v obdobé s nasimi vysledky, uvadi vétsi akumu-
la¢ni schopnost po odvodnéni raselinnych stanovist. Behem letniho
obdobi, které hodnotime také v nagem prispévku, z odvodnénych les-
nich pid nastévaji minimalni odtoky vy$$i a maximalni odtoky nizsi
nez z raselinnych ptud neodvodnénych (HEIKURAINEN 1980); kratko-
dobé kulminace z odvodnénych ploch pfi dlouhodobych intenzivnich
destich a prekroceni akumulac¢ni kapacity odvodnéného profilu v$ak
mohou nasledkem soustfedéného odtoku v kanalech prevysit i kulmi-
nace z neodvodnénych ploch. Tyto zavéry jsou analogické s nasimi
poznatky z obdobi kalibraéniho, pozdsahového a hydrologicko porost-
ni stabilizace v experimentalnim povodi U Dvou lou¢ek. Obdobné
s jiz citovanymi Ferdou a Heikurainenem se vyjadiuje také PATVANEN
(1980), ptitom poznatky jesté vice obohacuje o vliv trubkové drendze:
v suchém obdobi je odtok z ploch odvodnénych trubkovou drenazi
vyssi a ve vlhkém obdobi niz$i nez z ploch odvodnénych otevienymi
ptikopy. S finskymi (HEIKURAINEN, JOENSUU 1981) se ¢eské poznatky
shoduji rovnéz v diferencovanych vysledcich z obdobi kalibra¢niho,
pozasahového a stabiliza¢niho, rezultujici zejména z rozdilné vysky
a chovani hladiny podzemni vody mél¢i zvodné.

Dlouhodoby experiment s holopaseéenym povodim a jeho meliora¢-
nim odvodnénim hodnotil ve Svédsku mimo jiné ve své studii LunpIin
(1984). Ve srovnatelnych pomérech pfirodnich a pti srovnatelném
provadéni experimentu jako na povodi U Dvou loucek prokazal zane-
dbatelny rozdil mezi vysokymi odtoky (priitoky) v obdobi po holo-
paseceni a v obdobi po provedeni meliora¢niho odvodnéni holé sece.
Ke zvyseni odtokut (prutokt) dochdzelo, kdyz zaklesnuti hladiny pod-
zemni vody bylo mensi nez 20 cm pod povrchem terénu.

Mac CARTHY et al. (1991), ve shodé s nasim prfistupem v povodi
U Dvou loucek, zdtiraznuji vyznamnost experimentélnich postupt ke
stanoveni sloZek vodni bilance a ziskdni dat z odvodriovanych mla-
dych porostt Pinus taeda véetné vlivu vychovnych zasahii na né pro
pozdéjsi modelovani a simulace. V pobfezni roviné Severni Karoliny
autoti prezentuji vazbu mezi tvarem hladiny podzemni vody a inten-
zitou evapotranspirace E(t,s) = transpirace stromového patra (Et)
avypar z pudy (Es). Pro nastavené zaklesnuti hladiny mélké podzemni
vody pti daném rozestupu odvodiiovacich kanalt uréuje vysoka den-
ni intenzita E(t,s) v priméru 5 mm/den relativné plochy tvar hladiny
mezi kanaly. Pfi prakticky nulové denni intenzité E(t,s) byla hladina
meélké podzemni vody nejvice vzduta uprostied mezi kanaly s vyraz-
nym snizenim ke kanaltim v disledku odtoku.

PAIVANEN (1994a) a také Sun et. al. (2001) dovadéji své studie azk BMP
(Best Management Practices) tykajici se opatfeni udrzby odvodiio-
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vaciho systému a ndsledné péstebni péce, zejména vychovy porosti
a k tvorbé odpovidajici legislativy (PAIVANEN 1994b). V obdobé s nimi
pak na bazi experimentdlnich vysledkd z pokracujicich vyzkumi
obsahuji nové zpracované postupy také prace domacich autort Bisa,
CerNOHOUS (1995), CERNOHOUS, SACH (2007).

ZAVER

Vyhodnoceni Sestnactileté fady méreni kolisani hladin podzemni
vody prvni zvodné v hloubce 0,90 m a pétileté fady druhé zvodné
v hloubce 9 az 12 m ve vztahu ke srdzkam, odtokiim a vzdjemné mezi
obéma zvodnémi pomoci Spearmanova koeficientu poradové kore-
lace prineslo jednozna¢né potvrzeni, ze pohyb hladiny prvni zvodné
uzce souvisi s thrny srdzek a odtoktl a odriaistanim lesnich porostuL.
Vztah druhé zvodné ku srazkam a odtoktim neni tak tésny a je patrny
jen v dlouhych periodach destt nebo sucha. Korelace mezi kolisanim
hladin obou zvodni nebyla nalezena.

Na zékladé ziskanych vysledki zaklesnuti hladiny podzemni vody
1ze konstatovat, Ze se meliora¢ni zdsah i odrustani smrkovych poros-
tl vyznamné podilely na zménach tohoto zaklesnuti na dané lokalité
v ramci sledovanych obdobi. Statistické porovnani t-testem na hladiné
vyznamnosti 0,05 potvrdilo rozdilnost kalibra¢niho obdobi od poza-
sahového a stabiliza¢niho u maximalniho zaklesnuti a stabiliza¢niho
od kalibra¢niho a pozdsahového obdobi u minimalniho zaklesnuti.
Timto byl jasné prokdzan vliv jak meliora¢niho zasahu, tak hlavné vliv
odrustani lesnich porostt ve tfetim obdobi hydrologicko porostni sta-
bilizace.

vevs

odrustani lesni kultury a naplnéni jeji pozadované hydrologické ucin-
nosti véetné podporent jeji statické a ekologické stability. Rekonstru-
ovand hydrograficka sit zaroven pomdhala a poméha udrzovat volny
reten¢ni prostor v lesni pidé pro transformaci vysokych a pfivalovych
srazek v pomalej$i odtok pudou a v perkolaci do hydrogeologickych
struktur.

Dale Ize konstatovat, Ze v oblastech bez hladiny podzemni vody nebo
s jejim velkym zaklesnutim muize pokles vlhkosti svrchnich piidnich
horizontt vést k nedostatku vody pro zaloZené a odrustajici kultury
a nasledné i k jejich poskozeni ($patné ujimani a rast, dhyn). Zvlasté
v kvétnu a ¢ervnu je pro nové vysadby ubytek vldhy az k bodu snizené
dostupnosti velmi nepfiznivy. Mladé kultury nemaji dostatecné vyvi-
nuty kofenovy systém a nemohou ziskat vlahu z hlubsich vrstev ptd-
niho profilu. To dokladd nutné vylepSovani zaloZenych kultur v pro-
centech plochy vysizené piedesly rok na polesi Ri¢ky a Luisino idoli
(CerNoHOUS 2000). T kdyZ priciny nutného vylepsovani zalozenych
kultur jsou razné (prisusek, mySoviti, hmyzi $kadci, turistika apod.),
1ze vysledovat vliv suchych period na thyn, zvlasté v roce 1994.

Naopak v mistech pramennych vyvéra, okoli vodote¢i a v mistech sou-
stitedovani a zadrzovani povrchové vody mohou vlivem neudrzovani
a naruseni hydrografické sité nastat problémy s vysokou hladinou pod-
zemni vody, a tim i s obnovou porosti. V takovych ptipadech je nutné
provést Setrny hydromeliora¢ni zasah podle stavu konkrétni lokality
s trvalou nebo docasnou ucinnosti, ¢asto cileny jen k rekonstrukei
a udrzbé jiz dtive ptirodou a nasimi predky vytvorené vodopisné sité.

Podékovani:

Vysledky prezentované v prispévku vznikly v rdmci institucionalni
podpory vyzkumu a vyvoje z vefejnych prostiedkis MZe CR vyzkum-
ného zdméru & MZE0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropo-
genné narusenych a ménicich se podminkach prostiedi® a projektu
NAZV QH92073 ,,Horské lesy - zakladni ekosystémy ovliviujici vod-
ni bilanci, velké vody a suchd obdobi v krajiné“.
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INFLUENCE OF DRAINAGE TREATMENT AND GROWING OF RENEWED FOREST STANDS ON CHANGES
IN GROUNDWATER TABLE

SUMMARY

The article deals with changes of a shallower groundwater table at a range from surface to 0.9 m below ground where the first aquifer was
investigated in 1993 - 2008. Changes in level of a deeper aquifer (9 - 12 m) were examined in 2004 - 2008. We investigated how drainage
treatment and growth of timber affect these changes. A waterlogged mountain watershed situated below a ridge of the Orlické hory Mts. in the
Eastern Bohemia was studied. There were considered three periods which were recognized using a double-mass curve of both precipitation
and runoff. The first one was called “calibration” period and lasted from the beginning of the experiment till the drainage treatment was carried
out (water years 1992 - 1995). The period was followed by “post-treatment” (1996 — 2001) and “stabilization” (2002 - 2008) periods. Drainage
treatment and growth of forest stands influenced the level of groundwater. The water table was declined deeper in both “post-treatment” (mean
- 55 cm below ground) and “stabilization” (mean - 57 cm below ground) periods showing not so fluctuating values compared to “calibration”
pre-treatment period (mean - 44 cm below ground) in downslope transect 1TR (Fig. 3). In 2TR transect (situated across the ditches), we found
also less fluctuating values of groundwater table. However, the only significant difference was found in a case the groundwater maximally
declined (32 cm below ground) during the “stabilization” period compared to both previous periods (24 cm) in the 2TR transect (Fig. 4). This
is attributable to growing forest stands. Reconstruction of drainage conditions helped young forests to grow better and to fulfill its hydrological
role (evapotranspiration). In addition, the treatment increased both static and ecological stability of the forest stands. Relationship between
precipitation, streamflow discharge, runoff and relationship between both aquifers were expressed using Spearman’s nonparametric correlation
coeflicients. It can be concluded that changes of the shallower aquifer of groundwater table are strongly correlated with amounts of rainfall,
runoff and growth of forest stands. The deeper aquifer does not respond to both precipitation and runoff in a similar way. The level of deeper
groundwater table changes only as a result of long-term periods of rain and/or drought. Correlation between changes of groundwater level of
both aquifers was not found.
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POROVNANIi RUSTOVYCH SCHOPNOSTI IN VITRO SAZENIC RUZNYCH DRUHU DREVIN

NA PLOSE , POLNA 114

COMPARISON OF IN VITRO PLANTS WITH GENERATIVE PLANTS ON THE DEMONSTRATION PLOT ,,POLNA I1“

JAarosLAV DosTAL - HEeLENA CVRCKOVA - PETR NovoTny

Vyzkumny ustav lesniho hospodadrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Growth and development of in vitro plants in wild pear, crab apple, small-leaved linden, European aspen, European white elm and wych
elm were investigated on research plot Polnd II for four years. Every in vitro plants grew in the same environmental conditions. Growth and
development parameters of plantlets were compared and calculated by analysis of variance (ANOVA). There are differences between in vitro
plants but no differences are between small-leaved linden - European white elm, European white elm - wych elm on 95% significance level.
Increased mortality of seedlings, caused by rodents, was observed in some years.

Kli¢ova slova: mikropropagace, hrusen polnicka (Pyrus pyraster), jablon lesni (Malus sylvestris), lipa srd¢ita (Tilia cordata), topol
osika (Populus tremula), jilm vaz (Ulmus laevis), jilm horsky (Ulmus glabra), rtst

Key words: micropropagation, wild pear (Pyrus pyraster), crab apple (Malus sylvestris), small-leaved linden (Tilia cordata),
European aspen (Populus tremula), European white elm (Ulmus laevis), wych elm (Ulmus glabra), growth

UVOD A CiL PRACE

Nutnost zachovani genetickych zdrojt lesnich dfevin a souc¢asné rych-
lého klonového mnozeni vhodnych produktivnich a rezistentnich
variant vedou $lechtitelska pracovisté k orientaci vyzkumu na vyuziti
modernich biotechnologickych metod, které dopliiuji bézné slechtitel-
ské postupy. Navic umoznuji rychlé klonové mnozeni vyselektovanych
genotypu a prekonani fyziologickych bariér (napt. dlouhovékost, pro-
dluzujici se mnohaleté intervaly mezi semennymi roky nebo pozdni
néstup reprodukce).

Vedle konzervace existujicich populaci in situ je jednim z cila lesnic-
kého Slechtitelstvi zajistit generativni i vegetativni reprodukci u téch
populaci, u nichz, at uz z davodid primyslovych imisi, poskozeni
hmyzem, houbovymi chorobami nebo neptimérené tézby, nedocha-
zi k pfirozené obnové. Jednou z moznosti vegetativni reprodukce je
stéle vice se uplatnujici vyuziti biotechnologickych postupti in vitro,
kterymi lze rychle a ekonomicky vyhodné vypéstovat kvalitni sadebni
materidl z vybranych darcovskych jedinct a zaroven zakladat explan-
tatové banky, v nichz lze pivodni material uchovéavat pro dalsi ucely
(zaklddani klonovych archivi, semennych sadil, studium genetické
variability, venkovni vysadby aj.) (MALA et al. 1999).

Ackoliv zachovani, stabilizace a obnova ptivodnich rezidualnich popu-
laci lesnich drevin a udrzeni druhové rozmanitosti lesnich porostt
patii k hlavnim tkoliim souc¢asného lesnictvi, nelze na druhé strané
opomijet nezanedbatelnou vlastnost lesa, tj. schopnost poskytovat
obnovitelnym zptisobem material, resp. energii. Sou¢asnym trendem,
ktery ma zajistit dostate¢nou produkei dfevni hmoty, je ,klonové les-
nictvi®, tedy péstovani elitnich genotypt namnozenych biotechnolo-
gickymi postupy. U jehli¢natych dfevin je s timto cilem intenzivné
studovana predev$im somatickda embryogeneze. Lignikultury s krat-
kou dobou obmyti, zalozené z nékolika mélo klon, jsou bézné pésto-

vany na Novém Zélandu, v Australii, ve Spojenych stétech, Japonsku,
v Evropé pak predevsim ve Francii.

Mikropropagac¢ni postupy umoznuji namnozeni v podstaté neomeze-
ného poctu identickych jedincu z jediného kvalitniho dérce, pfi¢emz
mnozstvi odebiraného rostlinného materidlu pro zaloZeni primarnich
kultur (vétsinou meristematického pletiva zimnich pupentl) je mini-
malni a dércovsky strom neohrozuje. Zarukou genetické kvality mik-
ropropagovanych vypéstkil je sbér rostlinného materidlu ze stromi
uznanych jako kvalifikovany zdroj reprodukéniho materidlu (zékon
¢. 149/2003 Sb.) nebo dalsich kvalitnich stromt s vyzna¢nymi cen-
nymi znaky a rovnéz dodrzeni vhodného poctu klont pti pripravé
syntetické smési. Pro lesnické tcely je nezbytné, aby regenerované
potomstvo bylo geneticky totozné s donorovym stromem, tzv. ,true-
to-type“ (AHUJA 1987).

Sledovani ristu a vyvoje lesnich dfevin namnoZenych mikropropa-
gaci probiha ve venkovnich podminkach s ohledem na dlouhovékost
téchto organismu teprve relativné kratkou dobu (20 - 30 let). V Ceské
republice zapocalo sledovani vyvoje a riistu vypéstki in vitro v roce
1994 v rdmci vyzkumnych projektit VULHM Jilovi§té-Strnady na
vysadbach venkovnich ploch lokalizovanych na $kolnim polesi VOSL
a SLS Bedticha Schwarzenberga v Pisku (vypéstky in vitro smrku
ztepilého a douglasky tisolisté). Dalsi vysadby materidlu in vitro ptivo-
du byly nasledné uskute¢nény v riznych &astech CR i pro dalsi druhy
drevin (dub letni, tfesen ptaci, jerab oskeruse, jerab brek, jerab ptaci,
lipa srd¢ita, topol osika aj.).

Cilem tohoto prispévku je vyhodnoceni biometrickych méfeni hrusné
polnicky, jabloné lesni, lipy srd¢ité, topolu osiky, jilmu vazu a jilmu
horského ve véku 5 - 6 let na pokusné vysadbé Polna II, statistické
vyhodnoceni vysledkii a jejich porovnani s pfedchozimi sadami mére-
ni v mlad$im véku. Duraz je kladen na zhodnoceni proménlivosti
zjistovanych veli¢in ve vztahu k druhu dfeviny.

ZLV, 56, 2011 (1): 9-14 n
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MATERIAL A METODIKA

Vyzkumna plocha se nachazi v piirodni lesni oblasti 16 — Ceskomo-
ravskd vrchovina na lokalité¢ Brezina, ktera spada do polesi lesniho
druzstva Polna. Nachazi se v porostu 536 J15, hospodarském sou-
boru 53 - kysela stanovisté vyssich poloh, lesnim typu 5S1. Geolo-
gicky podklad tvofi biotitické pararuly, ptida patii k mezotrofnim az
oligotrofnim hnédym ptidam. Nadmotskd vyska ¢ini 550 — 560 m n.
m., expozice je jihovychodni, sklon do 10 %. Prumérna ro¢ni teplota
je 7 °C, pramérné ro¢ni srazky dosahuji 650 - 700 mm, vyzkumnd
plocha se nachazi v klimatické oblasti mirné teplé, v okrsku vlhkém,
pramérna délka vegeta¢ni doby je 153 dni.

Vysadba byla provedena do pruhii. Pouzity spon vysadby byl 1,5 x
1,5 m, u topolu osiky 1,5 x 2,0 m. Vysazeno bylo 300 ks vypéstki in
vitro hrusné polnicky, 316 ks vypéstkl in vitro jabloné lesni, 499 ks
vypéstku in vitro lipy srd¢ité, 42 ks vypéstkt in vitro jilmu vazu, 15 ks
vypéstka in vitro jilmu horského a 219 ks vypéstki in vitro topolu osi-
ky. Plocha je pravidelné jednou ro¢né métena (vyska).

Obr. 1.
Pohled na ¢ast vyzkumné plochy Polna II po vysadbé (rok 2007)
Part of research plot Polna II after outplanting (2007)

Obr. 2.
Pohled na ¢ast vyzkumné plochy Polna II v roce 2008
Part of research plot Polna II in 2008

n ZLV, 56, 2011 (1): 9-14

Pro ziskani sazenic ptvodu in vitro byly vybrany mikropropagované
klony vys$e uvedenych drevin z archivu explantattt Vyzkumného tsta-
vu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. 1., ve Strnadech. Na uspé$né
dopéstovani vysadbyschopnych vypéstki in vitro byl pouzit dtive jiz
rozpracovany systém, ktery spociva v indukci rhizogeneze u mikrotiz-
ki v agarovém médiu, déle v presazeni zakofenénych mikrofizkd do
sadbovacu s perlitem (kde jiz dochdzi k funkéni strukturalizaci kore-
nového systému) a v presazeni sazenic do zahradnického substratu.
Soucasné je snizovana vzdusna vlhkost na 70 %. Pro tuto vyvojovou
fazi vypéstki je nejvhodnéjsi konstantni teplota 22 °C a vysoka inten-
zita osvétleni (24hodinové osvétleni bilym fluorescen¢nim svétlem
30 umol.m™2.s) (MALA 2001).

Pro vytvoreni kvalitniho kofenového systému sazenice je nutné pouzit
vhodny typ sadbovacii. Byly pouzity osvédcené sadbovace konického
tvaru bez pevného dna s podélnymi nélitky na vnitfni strané, které
napomdhaji spravnému vyvoji kofenové soustavy.

Neékteré klony vypéstkul in vitro jilmu habrolistého byly rovnéz napés-
tovany v provoznich podminkach Laboratote Olesna z kultur in vitro,

Obr. 3.
Pohled na ¢ast vyzkumné plochy Polna II v roce 2009
Part of research plot Polna II in 2009

Obr. 4.
Pohled na ¢ast vyzkumné plochy Polna II v roce 2009
Part of research plot Polna II in 2009
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dodanych tomuto pracoviéti z archivu explantdtd VULHM Jiloviste-
Strnady. VSechny vypéstky in vitro pak byly dopéstovany a adaptovany
na venkovni prostfedi ve §kolce Olesnd. Kvalita sadebniho materialu
byla hodnocena na zékladé stejnych kritérii, jaka jsou pozadovana
u sadebniho materidlu generativntho ptivodu (CSN 48 2115).

Vysadba 2 - 3letych vypéstku in vitro dfevin byla provedena na jate
v roce 2006. Rozmisténi klont na plose bylo po vysadbé zaznamena-
no do schématického planu vysadby. Demonstra¢ni plocha je dosud
oplocena. Vypéstky in vitro jsou hodnoceny z hlediska jejich rusto-
vych a morfologickych parametru.

U v8ech stromt na plose byla méfena vyska métickou lati s presnos-
ti na 1 cm. Rozdily mezi pfiristem sazenic jednotlivych dievin byly
hodnoceny metodou analyzy variance (ANOVA) a Scheffého meto-
dou pomoci statistického programu QC Expert 3.1.

VYSLEDKY

Na demonstraéni plose Polnd II byl v letech 2007 az 2009 pravidelné
sledovan rust a vyvoj vypéstki, byla zjisfovana mira prezivani a pro-
bihalo méfeni vysek.

Rustové charakteristiky za jednotlivé roky pro in vitro vypéstky na
demonstraéni plose Polnd II jsou uvedeny v tabulce 1 a zndzornény
v grafu 1. Podle zjisténych hodnot lze konstatovat, Ze podzimni ztraty
vypéstka in vitro v roce vysadby (2007) ¢inily 35 % u hrusné polnicky,
8,9 % u jabloné lesni, 7,6 % u lipy srd¢ité, 24,2 % u topolu osiky, 19 %
u jilmu vazu a 0 % u jilmu horského. V nésledujicim roce (2008) byly
u vypéstki in vitro ztraty 0,5 % u hrusné polnicky, 3,8 % u jabloné lesni,
0,7 % u lipy srd¢ité, 2,4 % u topolu osiky, 0 % u jilmu vazu a 0 % u jilmu
horského. V roce 2009 byly u vypéstki in vitro ztraty 1,0 % u hrusné
polnic¢ky, 1,4 % u jabloné lesni, 1,7 % u lipy srd¢ité, 1,2 % u topolu osi-
ky, 0 % u jilmu vazu a 0 % u jilmu horského. Porovnani ztrat vypéstkil
je uvedeno v grafu 2. Ztraty na vyzkumné plose byly zptsobeny pre-
vazné hlodavci (hruden, jablon) a vyvratem (topol osika).

Tab. 1.

Porovnani ristu z roku 2007 jednotlivych vegetativné namnozenych
drevin ukazalo statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 u v§ech kombinaci, vyjma kombinaci HR - JB, LP - JLV, JLV
- JLH, kde nebyla prokazana statistickd vyznamnost. Porovnani riistu
z roku 2008 ukazalo statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznam-
nosti a = 0,05 u vSech kombinaci, vyjma kombinaci HR - JLH, JB
- JLH, LP - JLV, JLV - JLH, kde nebyla prokézana statistickd vyznam-
nost, v roce 2009 byly statisticky vyznamné rozdily zjistény u vsech
kombinaci, vyjma kombinaci HR - JLV, HR - JLH, JB - JLH, LP - JLV,
JLV - JLH, kde nebyla prokdzana statistickd vyznamnost.

DISKUSE

K porovnavani a ovéfovani kvality vypéstka in vitro byly ve svété
zalozeny srovnavaci venkovni pokusy pro fadu druht dfevin. Napti-
klad ve Francii se sleduje topol, tfeen, ofe$ak, douglaska, v Anglii
treSen, biiza a dub, v Brazilii blahovi¢nik, ve Svédsku biiza, v Nor-
sku dub apod. Srovnani riistu a dal$ich charakteristik dvacetiletych
stromi douglasky tisolisté péstovanych z explantatii a ze semen neu-
kazalo vyznamné rozdily (BouLAY, FRANCLET 1977). Rovnéz pti kul-
tivaci tfe$né ptaci a ofe$aku kralovského ve Francii nebyly pozoro-
vany zadné rozdily. Pokud byl zaznamendn rychlejs$i rist potomstev
z explantattl, byl podminén genetickymi vlastnostmi vychozich klont
(Cornu, CHAIX 1981). Ke stejnym vysledkim pri péstovani tfesné
ptaci dospél i HAMMATT (1999) v Anglii. V roce 1988 byly rovnéz
v Anglii zahajeny také koordinované pokusy s btizou, kdy byly srov-
néavany rychlost rustu a rejuvenilizace vypéstka generativniho ptvo-
du s mikropropagovanymi rostlinami z kalus, axidlnich a adventiv-
nich pryta.

V Anglii jsou studovdny i variabilita a rejuvenilizace generativnich
vypéstkil, vypéstka z tizkd a rostlin ziskanych mikropropagaci
u tfe$né ptaci. Tato drfevina je rovnéz sledovana v Némecku, Anglii
a ve Francii. Mezi dalsi spolecné studované dreviny patfi dub letni.
Explantaty ziskané z rozdilnych klonti dubu rizného stéfi jsou od
roku 1993 péstovany soucasné vyzkumnymi pracovisti v Norsku,

Rustové charakteristiky vypéstkl in vitro na demonstra¢ni plose Polna II

Growing characteristics of in vitro plantlets on research plot Polna II

Drevina/ Tree Rok/ | Vysazeno/pteziva |Mortalita/| Primérna vyska/|Praimérny piirtst
Year | Planted/survived |Mortality| Average height | Average growth
[ks/pes] [%] [cm] [cm]
Hrusen polnicka/ 2007 195 35,0 106,2 -
wild pear 2008 300 194 0,5 100,5 -6
2009 192 1,0 111,0 10
Jablon lesni/ 2007 288 8,9 106,2 -
crab apple 2008 316 277 3,8 113,4 7
2009 273 1,4 129,7 16
Lipa srdgita/ 2007 461 7,6 50,8 -
small-leaved linden | 2008 499 458 0,7 57,8 7
2009 450 1,7 78,1 20
Topol osika/ 2007 166 242 1752 -
European aspen 2008 219 162 2,4 182,1 7
2009 160 1,2 196,3 14
Jilm vaz/ 2007 341 19,0 62,4 -
European white elm| 2008 42 34 0,0 73,4 11
2009 341 0,0 91,3 18
Jilm horsky/ 2007 15 0,0 77,8 -
wych elm 2008 15 15 0,0 87,5 10
2009 15 0,0 119,3 32
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Anglii a Francii. V ramci polnich zkousek se sleduji fazové zmény
pri rejuvenilizaci, riistové a morfologické parametry a déle genetic-
ké vlastnosti. Tento spole¢né koordinovany vyzkum ma poskytnout
informace potfebné k uvedeni mikropropaga¢nich postupit do prak-
tického vyuzivani. Ziskané udaje jsou dulezité pro odpovédnd roz-
hodnuti, kterd se projevi v ekologické a ekonomické sféfe (MALA
1998).

Na vyzkumnych plochéch Polnd a Kluky v CR nebyly pfi morfolo-
gickém srovndni vypéstki in vitro a vysazenych dfevin generativniho
puvodu shledany rozdily ve tvaru kmene, vétveni nadzemni ¢asti, ani
nebyla pozorovéna retardace ristu vypéstka in vitro ¢i jejich zvysena
mortalita. ZvySend mortalita in vitro vypéstkil tfe$né ptaci na vyzkum-
né plose Polna byla zptisobena hlodavci a nebyla tedy ovlivnéna zpu-
sobem namnozeni dfevin (CVRCKOVA et al. 2007).

MEIER-DINKEL (1997) popisuje také velmi podobny rust in vitro
a generativnich sazenic bfizy ve véku devét let. Generativni sazenice
byly v dobé vysadby vyssi. Nicméné in vitro sazenice béhem posled-
nich péti let prerostly generativni. Nebyly ale zaznamenany statistic-
ky vyznamné rozdily v rastu. Rist mikropropagovanych sazenic je
podobny nebo mirné lepsi nez u generativnich sazenic.

Od zahdjeni intenzivniho vyzkumu mikropropagac¢nich technologif
lesnich drevin bylo o vyvoji vypéstkil in vitro ve venkovnich podmin-
kach dosazeno vyznamnych poznatki a bylo prokazano, ze rychlost
a jiné parametry riistu jsou srovnatelné se sazenicemi generativniho
pavodu (BouLay, FRANCLET 1977, CorNU, CHAIX 1981, MEIER-DIN-
KEL 1997, JURASEK, MALA 2000, CVRCKOVA et al. 2007). Pfi porovna-
ni generativné a vegetativné namnozenych drevin na plose Polnd byly
rustové charakteristiky z dosavadnich pozorovani také srovnatelné.

ZAVER

Na vyzkumné ploSe s hodnocenymi jedinci vegetativniho ptvodu
byly zjistény analyzou variance (a = 0,05) statisticky vyznamné prii-
meérné hodnoty vysek mezi vétsinou dievin. Na plose byla po vysadb¢
pozorovana zvySena mortalita vypéstka prevazné ¢innosti hlodavci
a u topolu osiky také vétrem (vyvraty, zlomy). V pribéhu dosavadniho
sledovéni nebyla u vypéstka in vitro pozorovana retardace jejich ristu
ani zvy$end mortalita.

Dteviny in vitro piivodu jsou v CR vysazeny i na dal$ich experimentdl-
nich vysadbach, jejichz hodnoceni se ptipravuje. Pfedpokladda se, ze in
vitro vypéstky na vyzkumné plose, ktera je predmétem tohoto sdélenti,
ale i na dalsich zaloZenych plochach budou sledovany i nadale, aby
mobhly byt ziskany udaje o charakteru jejich ristu i v pozdéjsim véku.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feseni vyzkumného zaméru
MZE0002070203.
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COMPARISON OF IN VITRO PLANTS WITH GENERATIVE PLANTS ON THE DEMONSTRATION PLOT ,,POLNA 114

SUMMARY

Actual trend which can provide enough production of wood mass is “clonal forestryi. e. cultivation of elite genotypes multiplying by biotech-
nical propagation. Monitoring of in vitro plant growth and development takes place in outdoor conditions with regard to trees longevity for
relatively short time (20 - 30 years). Monitoring of in vitro plant growth and development started in the Czech Republic in 1994.

The purpose of this paper is the evaluation of biometric measurement of six-year-old trees on the plot Poln4 II, statistic evaluation of results and
comparison with foregone measurements.

The growth comparison of plantlets and seedlings was calculated by analysis of variance (ANOVA). There are differences between in vitro plants
but no differences are between small-leaved linden — European white elm, European white elm — wych elm on 95% significance level. Increased
mortality of seedlings, caused by rodents, was observed in some years. Retardation or increased mortality of in vitro plants was not observed.
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PRIROZENi NEPRATELE A BIOLOGICKY BOJ S DENDROCTONUS MICANS: REVIEW

NATURAL ENEMIES AND BIOLOGICAL CONTROL OF DENDROCTONUS MICANS: REVIEW

KaroLiNA LukASOVAY - JArRosLAVY HoLuga?)

1) Ceskd zemédélska univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha
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ABSTRACT

The Eurasian spruce bark beetle Dendroctonus micans is a major pest of spruce, which is expanding its range mainly in Turkey, Georgia, England
and France. Pathogens and predators are the main tool for biological control program of this pest. Now there is good evidence that predator
Rhizophagus grandis is established in Turkey and other countries and is important in regulating of D. micans abundance. There are several ways
to use entomopathogenic algae Helicosporidium sp. as biological control agents, but it is necessary to explain the possibility of transmission

between R. grandis and D. micans.

Klicova slova: Dendroctonus micans, biologicky boj, patogeny, Rhizophagus grandis, chov

Key words: Dendroctonus micans, biological control, pathogens, Rhizophagus grandis, rearing

uvob

Rod Dendroctonus zahrnuje prfiblizné 20 popsanych druht. Veétsi-
na z nich patfi k nejvétsim $kadctim jehli¢nand severni a stfedni
Ameriky. Lykohub smrkovy Dendroctonus micans (Kugelann, 1794),
pavodné druh se severoeurasijskym aredlem vyskytu (od Islandu az
po Sachalin a severni Japonsko na vychodé a v severni a zapadni Evro-
pé), se béhem poslednich sto let postupné rozsifoval zfejmé spolu se
zvy$enim obchodu s kulatinou. Dnes se vyskytuje ve vSech oblastech
s ristem smrku v Evropé a v Asii (AcaTay 1968, AKINCI et al. 2009,
AVERBEKE, GREGOIRE 1995, BEJER 1985, BEvaN, KinG 1983, GRE-
GOIRE 1988, KOBACHIDZE 1967, KOBACHIDZE et al. 1968), coZ svédci
o dobrych expanznich schopnostech.

D. micans vyuziva $iroké spektrum jehli¢nand, které limituji jeho roz-
$ifeni: jedna se predev$im o Picea spp., Abies spp., Larix spp., Pinus
spp. a Pseudotsuga spp. (CARLE 1975, GREGOIRE 1988). Dva nejdu-
lezitéjsi hostitelské druhy v zapadni Evropé jsou smrk ztepily Picea
abies (L.) KArsT. a smrk sitka Picea sitchensis (BoNG.) CARR., na
vychodé dominuje smrk vychodni Picea orientalis (L.) LINK. (KOBA-
CHIDZE et al. 1968). Pfi hodnoceni ohroZeni zdravi rostlin svétovymi
karovci je D. micans fazen po Ips typographus (Linnaeus, 1798) a Ips
amitinus (Eichhoff, 1871) jako tfeti nejvaznéjsi skidce (MARCHANT,
BORDEN 1976).

D. micans byl zjistén na P. abies jiz v roce 1794 (BRICHET, SEVERIN
1903), ale do roku 1852 byl jeho destruktivni potencidl podceno-
van. Od té doby postupné doslo k zvySovani poctu zaznamenanych
gradaci v zdpadnim Némecku. V roce 1897 se objevil v Belgii, kde
Jihozapadni rozsifeni v Belgii bylo pri¢teno prevazujicim severovy-
chodnim vétrim (BRICHET, SEVERIN 1903). V Dansku byl poprvé

objeven roku 1861, prvni vazna gradace vznikla na pocatku 20. stole-
ti. V roce 1935 byl zaznamenan v Holandsku (BROWN, BEVAN 1966).
Pti studiu nové gradace D. micans ve Francii vznikla domnénka, ze
epidemickd populace broukt je spojena s ¢elem expandujici populace
(CARLE et al. 1979).

D. micans primarné nezpiisobuje vazna poskozeni a mortalitu stro-
mu, ale v kombinaci s uéinky dalsich faktoru (kvalita ptidy, sucho, kli-
ma) miiZe byt pro strom letalni (ROLLAND, LEMPERIERE 2004). Vznik
gradace je nejcastéji spojovan s obdobimi extrémniho sucha. Pokud
se vyskytnou vice nez ve dvou nasledujicich sezonach, silné oslabuji
hostitelské stromy a ¢ini je atraktivni pro napadeni brouktl. Nejlépe
dokumentovand studie této asociace byla provedena v Dansku, kde se
objevily gradace v letech 1947 — 1949 a 1960 - 1961, které probéhly
v disledku opakovanych letnich i zimnich obdobi sucha (BEJER 1985).
Dal$imi faktory byly prudky nértst plochy P sitchensis (vétsi ztraty
nez na P. abies) vhodného véku a rozvijejici se moznosti obchodu
se diivim.

Ve Velké Britanii byl potencial D. micans jako $kidce smrku po mno-
ho let sledovan (BRowN, BEVAN 1966), ackoli nebyl nikdy zazname-
nan béhem inspekei zdravotniho stavu rostlin v britskych pristavech.
Na ptikladu lykozrouta smrkového a nékolika severoamerickych dru-
ht Dendroctonus bylo predpokladano, ze D. micans mohl dosdhnout
Velké Britanie pomoci transportu dfivi (WINTER, BURDEKIN 1987). Po
objeveni D. micans na smrku sitka pobliz Ludlow v roce 1982 nisle-
dovaly dal$i nélezy v okolnich lesich (BeEvan, KiNnG 1983, FIELDING
et al. 1991a). V Britanii je strom napadan v kterékoliv jeho ¢asti, od
kotenového systému az po horni ¢ast koruny. To je v kontrastu se situ-
acf znamou v Evropé, kde se napadeni vyskytuje blizko baze stromii
(FIELDING et al. 1991a).
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Obr. 1.

Pryskyficna smés kolem zavrtového otvoru Dendroctonu micans na Picea

orientalis

Resinous mixture around the entrance hole of Dendroctonus micans on

Picea abies

Zatimco v zapadni Evropé jsou zndma obecné kratkd obdobi intenziv-
ni aktivity D. micans, v Gruzii doslo ke kontinudlnimu nartstajicimu
napadeni lest. Od prvniho zaznamendani mezi lety 1957 a 1963 bylo
silné napadeno vice nez 100 000 ha P. orientalis (KOBAKHIDZE et al.
1970). Postupné $ifeni D. micans od vychodu na zépad se soucasnou
jizni expanzi do Gruzie v roce 1957 a Turecka v roce 1966 (ACATAY
1968) ukazuje, Ze brouci maji dobfe vyvinutou schopnost se pohybo-
vat a vyuzivat pivodné nenapadené smrkové lesy.

Predpoklada se, ze D. micans ma vyborné letové schopnosti (FORSSE
1989), vzdalenost letu miize byt vyrazné nizsi tam, kde je hustota hos-

Obr. 3.

Detail ryhy s dospélymi brouky Dendroctonus micans po odstranéni
vosku pii ukonéeni chovu

Trench detail with adult beetles of Dendroctonus micans after remo-
val of wax at the end of rearing

n ZLV, 56, 2011 (1): 15-23

Obr. 2.

Ruéni vyroba ryhy v ¢erstvém Spalku Picea orientalis pro chov
Dendroctonus micans a Rhizophagus grandis

Handmade trench in the fresh log for rearing Dendroctonus
micans and Rhizophagus grandis

titelskych stromi vyssi (GILBERT, GREGOIRE 2003). Dospélec pozadu-
je pro inicidlni start teplotu 21 - 23 °C (VOULAND et al. 1985), tyto
teploty nejsou v zapojenych smrkovych porostech bézné a vyskyt D.
micans je tak disledkem predevsim lokalniho $ifeni.

V Evropé se ekonomicky vyznamné $kody vyskytuji v rozsahlych
lesich Arden (GREGOIRE 1984). Podle nafizeni Evropské komise (ES)
¢. 690/2008 jsou uznany jako ,chranéné zény“ D. micans v Evropské
unii: Recko, Spojené kralovstvi (Severni Irsko, ostrov Man a Jersey),
kde je zdravotni stav rostlin vystaven zvlastnimu ohrozeni.

Obr. 4.

Dospélci Rhizophagus grandis vychovani v laboratoti pied determi-
naci pohlavi a inokulaci do terénu

Rhizophagus grandis adults bred in the laboratory before sex determi-
nation and inoculation in field
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BIONOMIE

Brouci se rozmnozuji pod kiirou a pfed vylétnutim jsou zcela chi-
tinizovani. Typicky je pomér pohlavi 1 samec na 10 samic, pfi¢emz
samice jsou zfejmé oplodnovany pribuznymi samci (incestni parent).
Pareni pred opusténim stromu vylucuje potfebu samic ldkat samce,
proto neni znam Zadny agrega¢ni feromon u dospélct (BEvaN, KiING
1983, GREGOIRE 1983). Dospélci mohou zustdvat pod kirou delsi
dobu, dokud nejsou podminky vhodné k vylétnuti. V téchto pripa-
dech minuji ve skupindch v puvodnich pozercich. Samice napadaji
prevazné nové stromy, méné pak nenapadené casti hostitelského stro-
mu (GILBERT et al. 2001). Disperze vede k napadeni malych skupin
stromu v lesnich porostech a teritorialni expanzi. Teplotni prah pro let
je 21 - 23 °C (EvaNs et al. 1984, VOULAND et a. 1985), misty dokonce
20 °C (FIELDING, EvAaNs 1997).

Vybér stromt vhodnych k vyvoji souvisi se stupném lignifikace borky,
ktera zabranuje larvam plné vyuzit kambium (WAINHOUSE et al. 1990).
Je prokazano spojeni mezi napadenim a infekci houbami Heterobasidi-
on annosum (Fr.) BREE. a Armillaria sp. (Grégoire 1988).

Obr. 5.
Dospéli brouci Dendroctonus micans z chovnych Spalki
Adult beetles of Dendroctonus micans from the rearing logs

Obr. 7.

Larvy Rhizophagus grandis po uspésné inokulaci do ohniska pfem-
nozeni Dendroctonus micans

Rhizophagus grandis larvae after successful inoculation in the out-
break area of Dendroctonus micans

Prvni utok se ¢asto nachazi v okoli ran na stromech, kde dochdazi
ke snizeni tlaku pryskyfic. Samice se prokouse skrz borku az k lyku,
vytvori mate¢né chodby, za¢ne klast vajicka a pfitom odstranuje aku-
mulovanou pryskyfici. Smés vytlacené pryskyftice s trusem vytvari na
povrchu stromu kolem zavrtového otvoru purpurové hnédou ruzici
charakteristickou pro tento druh (obr. 1). Samice naklade do vaje¢né
komiirky 100 - 150 vaji¢ek, pokryje je trusem a organickymi zbytky.
Poté hloubi dal$i komtrku na stejném misté (vznik mist s riizné rozvi-
nutymi larvalnimi stadii) ¢i vyjime¢né na jiném hostitelském stromé
(FIELDING, EVANS 1997).

Vylihlé larvy Zerou pohromadé v jednotném Ziru, coz zajistuje pro-
dukce agrega¢niho feromonu (trans-a cis-verbenol, verbenon a myr-
tenol) (GREGOIRE et al. 1982, DENEUBOURG et al. 1990). Podobné cho-
vani bylo zaznamenano u dvou severoamerickych druht: D. valens
(LeConte 1860) a D. terebrans (Olivier 1795) (Grégoire 1988). Tato
strategie pomdha larvam prekonat pryskyficné obranné reakce hosti-
telského stromu. Velikost rozmnozovaci plochy zavisi na poctu larev.
Nejvétsi rozmnozovaci plocha dosahuje 30 — 60 cm délky a 10 - 20 cm
$itky. Trus, detrit a dokonce mrtva téla jsou diisledné shromazdova-
ny v ostrivcich za ¢elem ziru. Toto chovani miize poméhat omezovat
$ifeni nemoci (FIELDING, EVANs 1997).

Rozli$ujeme 5 larvalnich instartt (GREGOIRE, MERLIN 1984), dospélé
larvy si vytvareji jednotlivé kukelni komurky. Pfezimovat mohou lar-
vy idospélci. Délka cyklu se lisi podle klimatu: 10 — 12 mésicti ve Velké

Obr. 6.

Chov Rhizophagus grandis v laboratofi Trabzon Orman Bolge
Mudirligii

Rearing of Rhizophagus grandis in the laboratory Trabzon Orman

Bolge Mudiirliigii
ZLV, 56, 2011 (1): 15-23
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Britdnii (KING, FIELDING 1989), 12 - 15 mésicli v Turecku a Gruzii a aZ
2 roky ve Skandinédvii (GREGOIRE 1988).

PRIROZENiI NEPRATELE

Mortalitu D. micans ovliviiuji jak biotické, tak abiotické faktory. Jed-
béhem prezimovani je strakapoud velky Dendrocopos major (Lin-
naeus, 1758). Vzhledem k tomu, Ze larvy ziji pohromadé a dospélci
pod relativné slabou borkou, predstavuje pro ptaky lehce dostupnou
potravu (FIELDING, Evans 1997).

Bézny parazitoid kukel smolaku (Pissodes spp.) Dolichomitus tere-
brans (Ratzeburg, 1844) (Ichneumonidae) se v grada¢nich oblastech
Britdnie uspés$né adaptoval na D. micans a je hojné nalézan v jeho
pozercich (FIELDING, EvaNs 1997). Tito ptirozeni nepritelé vsak
nemohou byt povazovani za faktor vyrazné ovliviiujici populaéni
hustoty skidce.

Lesknacek Rhizophagus grandis (Gyllenhal, 1827) je vyznamny speci-
ficky a prirozeny predator vyuzivany v biologickém boji s D. micans
v euroasijském aredlu (KiNnGg, Evans 1984, GREGOIRE et al. 1985,
FIELDING et al. 1991b, FIELDING, EvANS 1997, YUKSEL 1997). Prvni
umély chov a vypusténi tohoto predatora bylo realizovano v roce 1963
v Gruzii a stéle trvd, protoze R. grandis je povazovan za hlavni faktor
redukujici vdzné gradace D. micans v rozsahlych lesich P sitchensis
(KoBAKHIDZE et al. 1970). Podobny program zacal ve Francii v roce
1983. V Belgii v pfirozené se vyskytujici populaci se predpoklada, ze
R. grandis udrzuje D. micans v latenci.

Dospélci R. grandis vyhledéavaji pozerky D. micans pomoci chemickych
latek vyluc¢ovanymi larvami (GREGOIRE et al. 1991). Pod kiirou poté
poziraji jak vajicka, tak larvy. Pokud jsou pritomny larvy D. micans,
zaénou se dospélci pafit a klast vajicka. Dospélci R. grandis porani lar-
vy D. micans, aby mohlo jejich potomstvo zacit uzivny Zzir. Nejdrive
dojde k agregaci larev predatora a poté ke konzumaci mékkych c¢asti
téla larev. Vyvojovy cyklus R. grandis zahrnuje tfi instary a ve stadiu
prepupy opousti pozerky kofisti. Po vypadnuti ze stromu se zahrabaji
do piidy a kukli se (FIELDING, EvANS 1997).

CHOV A INTRODUKCE RHIZOPHAGUS GRAN-
DIS V TURECKU

Samotnému chovu R. grandis predchazi odchov D. micans (obr. 5).
V Turecku se tato metoda provadi v sedmi laboratotich. Pouzivaji se
Cerstvé Spalky P. orientalis (zivny substrat pro larvy, rozmér cca 60 x
20 c¢m), na které se do ryhy po obvodu (obr. 2) ptidd vzdy 5 samcu
a 10 samic D. micans. Spalky jsou umistény ve velkych mélkych plas-
tovych nadobach s piskem (ten je vzdy pred pouzitim prevaten, aby
nedoslo k infikaci patogennimi houbami). Zhruba po mési¢nim vyvoji
v pozercich pti 20 °C a 50% vlhkosti ziskdme larvy, které se pak dale
vyuzivaji na chov predatora.

Na chov R. grandis se pouzivaji $palky P. orientalis (kiira cca 0,5cm)
o rozméru (40 x 20 cm) postavené v nadobach (viz vyse) se sterilizova-
nym piskem. Do $palkir se kolem dokola pomoci dléta vytvori zlabek,
do kterého se nasypou 2 samci a 4 samice D. micans. Do vzniklého
otvoru se prida voda a drtinky. Poté se vrchni ¢ast $palku zalije voskem
(obr. 3). Spalky poté inkubuji pti teploté 20 °C a 60% vlhkosti (obr. 6).
Po dosazeni 1. nebo 2. instaru larev D. micans (ptiblizné 1 tyden) jsou
pridani dospéli brouci R. grandis. Larvy se poté vyvijeji v pozercich D.
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micans az do stadia prepupy (ptiblizné 2 mésice), kdy vypadavaji ze
$palkil do pisku. Malé procento brouku ztstdva pod kirou. Prepupy
jsou pravidelné odebirany a do stadia imag dochovani v plastovych
nadobkach pfi teploté 4 °C (obr. 4). Tyto vzorky je mozno uchovavat
az 6 mésicti bez negativnich dopadii na brouky. Ze 100 $palk Ize zis-
kat vice nez 30 000 imag.

Determinace pohlavi se provadi pomoci znakii na tergitech. Vypousténi
do terénu se provadi v ¢ervnu a na prelomu Cervence a srpna. Brouci
jsou aplikovani v mnozZstvi odpovidajicimu objemu napadenych stro-
mil. Nejprve se nasekne borka nad &erstvym zavrtem D. micans, do
kterého se vlozi 2 samce a 4 samice R. grandis. Naseknuta borka se pri-
lozi zpatky a zatfe voskem. Nasledné dochazi k namnozeni predatora
v existujicich pozercich D. micans (obr. 7). Na kazdé lokalité vypous-
téni se zanechdvaji kontrolni stromy.

Redukce D. micans pomociinokulaci predatora na napadené stromy Ize
ocekavat az po nékolika generacich predatort. Bylo prokdzano ro¢ni
roz$ifeni R. grandis ptiblizné o 200 m (TVARADZE 1977, GREGOIRE et
al. 1985, 1989, Evans, KiNG 1989, FIELDING et al. 1991b, AVERBEKE,
GREGOIRE 1995). Vysokého obsazeni pozerki bylo dosazeno i v Gru-
zii a Francii. V Gruzii v8ak doslo k uplnému potlaéeni populace D. mi-
cans az po 7 — 10 letech, kdy béhem gradace bylo kolonizovano az 78
% pozerkd, v priiméru 50 % pozerkd bylo kolonizovano v Belgii (Ev-
ANS, KING 1988, AVERBEKE, GREGOIRE 1995). Pro tispé$né potlaceni

predatora (AVERBEKE, GREGOIRE 1995).

PATOGENNi ORGANISMY

Doposud bylo provedeno jen nékolik studii nemoci D. micans. Kro-
m¢ parazitické fasy Helicosporidium sp., byly zjistény dalsi tfi skupiny
patogentl, kvasinka Metschnikowia typographi (WEISER et al., 2003),
neogregarina Mattesia sp. a hlistice (Nematoda) na celkem péti loka-
litach v Turecku. Tyto patogeny se vyskytovaly v rtiznych frekvencich
a raznych kombinacich na v8ech studovanych lokalitich (YaAMAN,
RADEK 2008).

V hemolymfé D. micans byl potvrzen vyskyt hlistic (Nematoda).
Infek¢ni hladina se pohybovala mezi 9,1 - 44,1 % nakaZzenych jedin-
cii. ProtoZe se ve viech ptipadech jednalo o juvenilni formy, nebylo
mozné je identifikovat na urovni druhu resp. rodu (YAMAN, RADEK
2008). Druhové slozeni a vliv hlistic na kiirovce byl studovan na pti-
buznych druzich (rod Dendroctonus), podle ziskanych vysledkd pii-
tomnost hlistic ovliviiuje tvorbu mate¢nych chodeb, plodnost a Zivo-
taschopnost vaji¢ek (MACGUIDWIN, SMART 1979, THONG, WEBSTER
1975, 1983). Vzhledem k podobnym Zivotnim cyklim a zjevné tizké
ptibuznosti téchto hostitelt predpokladdme srovnatelné negativni vli-
vy na brouky (RUHM 1956, MEIRMANS et al. 2006). Prevalence brou-
ki infikovanych hlisticemi se snizuje s klesajicimi teplotami vzduchu
a vlhkosti pro-sttedi (RUHM 1956).

Kvasinka Metschnikowia sp. je ptilezitostny patogen v hemolymfé
a stfevnim epitelu. Brouci infikovani Metschnikowia sp. byli nalezeni
na trech lokalitdch v Turecku (nejvys$si hladina infekce 50 %) (YAMAN,
RADEK 2008).

Ze skupiny neogregarin byly identifikovany pouze sporocysty rodu
Mattesia v tukovém télese brouku na dvou studovanych lokalitach.
Hladina infekce byla nizkd, pohybovala se od 0,7 do 4,4 % (YAMAN,
RADEK 2008). Brouci postiZzeni touto ndkazou maji tukové téleso
vyplnéné ¢lunkovitymi sporami a ¢asto zlistavaji v mate¢nych chod-
bach. Pfedpoklada se, Ze vyletuji pouze nové nakazeni jedinci (WEI-
SER 2002). Onemocnéni zpisobuje béhem merogonie a sporogonie
patogena lyzi bunék tukového télesa (KLEESPIES et al. 1997, PERKINS
2000), ¢imz zfejmé zvySuje tmrtnost prezimujicich jedinca.
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U D. micans nebyla zaznamendna z4dna ndkaza mikrosporidiemi,
i kdyz je tato skupina patogent u jinych druht pfibuznych kirovci
nejbéznéjsi (WEGENSTEINER et al. 1996, WEISER 1970, WEISER ET AL.
2000, 2002, HANDEL et al. 2003, HAIDLER et al. 2003, KOHLMAYR et al.
2003, WEGENSTEINER 2004, HoLu$a et al. 2007). Naptiklad Nosema
dendroctoni (Weiser, 1970), Ophryocystis dendroctoni (Weiser, 1970)
a Chytridiopsis typographi (Weiser, 1954) byly nalezeny u Dendrocto-
nus pseudotsugae (Hopkins, 1905) (WEISER 1970), a Unikaryon minu-
tum (Knell et Allen, 1978) v Dendroctonus frontalis (Zimmermann,
1868) (KNELL, ALLEN 1978).

V Turecku byla zaznamendna eugregarina Gregarina typographi
(Fuchs, 1915) infikujici Ips sexdentatus (Boerner, 1776). Nékaza byla
potvrzena na mistech spole¢ného vyskytu s D. micans, prenos infekce
vsak nebyl dokazan (YAMAN 2007, YAMAN, RADEK 2008). V Turecku
byla u D. micans zjisténa patogenni rasa Helicosporidium sp. (Chlo-
rophyta: Trebouxiophyceae) s priimérnou hladinou infekce 9 %. Stu-
dované lokality se v infek¢nich hladinach lidily (infekce dosahovala
i 71,4 %), stejné jako infekce v jednotlivych sezonach (Yaman 2008).
Patogen se vyznacuje mnohobunécnymi, ale malymi cystami, obsahu-
jici tfi vej¢ité spory, které jsou uzavieny helikdlnimi vldknitymi burka-
mi. Jednd se o prvni entomopatogenni fasu popsanou u bezobratlych
zivocicht (TARTAR et al. 2002). Infikuje rtizné druhy hmyzu, roztoce,
perloocky, a motolice (AVERY, UNDEEN 1987, KELLEN, LINDEGREN
1974, PEKKARINEN 1993, PURRINI 1984, SAYRE, CLARK 1978). Sam-
ci maji prokazatelné vyssi procento nakazenych jedincii nez samice.
K prenosu infekce dochazi béhem rojeni broukt matefské generace
(YaAmMAN 2008). Infekce miize vyvolat zavazné patogenni ucinky, jako
je ztrata mobility hostitele (KEILIN 1921), sniZend Zivotaschopnost
a pocet nakladenych vajicek, malformace ktidel dospélcti (BLASKE,
Boucias 2004) a vyssi umrtnost (Boucias et al. 2001).

Schopnost Helicosporidium sp. vyvolat patogenni ¢inky u hmyzu
(Boucias et al. 2001, BLASKE, Boucias 2004, SEir, RiraaT 2001)
by mohla byt dal$im nastrojem biologického boje. Larvy D. micans
jsou citlivéjsi k infekci Helicosporidium sp. a pti nakaze hynou pred
dosazenim dospélosti. Na zakladé vysoké infekce v populaci predpo-
kladame, Ze Helicosporidium sp. muze byt jeden z faktort pfirozené
redukujici populace D. micans v prirozenych podminkach (YAmMaN
2008).

Aplikaci Helicosporidium sp. jako biologické agens proti D. micans,
miize byt potlacen vliv prirozeného predatora. Tato fasa byla totiz
popsana i u R. grandis a to, jak v dospélcich (YAMAN, RADEK 2007) tak
u larev (23 %) a kukel (6,25 %) (YAMAN et al. 2009).

Dalsi experimenty by mély objasnit moznosti ptimého prenosu Heli-
cosporidium sp. mezi obéma druhy pozitim infikovanych larev a otes-
tovat patogenni u¢inky na infikovanych predatorech (YAMAN, RADEK
2005). Je také nutné, aby larvy D. micans uréené pro chov R. grandis
byly shromazdovany z neinfikovanych oblasti, aby nedochazelo k osla-
beni populaci predatora.

Z dospélct D. micans bylo izolovano priblizné 20 kment patogennich
hub (Evlachovaea sp., Lecanicillium muscarium (Petch), Zare, Gams,
2001), Metarhizium anisopliae (Metschinkoff) Sorokin, 1883), Isaria
farinosa (Holmsk) Fries, 1832), Isaria fumosorosea (Wize) Brown et
Smith, 1957), Fusarium sp., Beauveria bassiana sensu lato (Balsamo)
Vuillemin 1912) a Beauveria sp. Mortalita larev (citlivéjsi 83 - 100
%) i dospélctr (23 - 100 %) byla sledovana aplikaci posttiku v labo-
ratornich podminkach (SEviM et al. 2010, TANYELI et al. 2010). Izo-
laty ARSEF 9271 (93% tGmrtnost a mykdza u dospélcit), ARSEF 9272
(100% mortalita a 80% mykdza do 10 dntt) (TANYELI et al. 2010) a izo-
lat B. cf. bassiana KTU-53 uspély jako nejslibnéjsi houbové prostredky
v potencidlni biologické kontrole D. micans (SEvim et al. 2010, TANYE-
L1 et al. 2010).

BAKTERIE

Doposud bylo napsano relativné malo praci zabyvajicich se entomo-
patogennimi bakteriemi u kiirovet (WEGENSTEINER 2004). V Turecku
bylo z dospélcti izolovano $est druht bakterii (Bacillus pumilus (Meyer
et Gottheil, 1901), Enterobacter intermedius (Izard et al., 1980), Citro-
bacter freundii (Braak 1928) (Werkman, Gillen 1932), Cellulomonas
flavigena (Kellerman et McBeth 1912) (Bergey et al., 1923), Micro-
bacterium liquefaciens (Collins et al., 1983) (Takeuchi, Hatano 1998)
a Enterobacter amnigenus (Izard et al., 1981) (YAMAN et al., 2010). Tti
druhy bakterii byly izolovany z jeho specifického predatora (Klebsiella
pneumoniae (Schroeter, 1886) (Trevisan 1887), Pantoea agglomerans
(Erwing et Fife, 1972) (Gavini et al. 1989) a Serratia grimesii (Grimont
et al. 1983). Experimentalni infekce prfinesly za laboratornich podmi-
nek slibné vysledky. Zde jmenované druhy bakterii maji insekticidni
ucinky na larvy (mortalita 15 — 74 %) i dospélce. Vsechny izolované
bakterie mély letdlnéjsi ucinky u larev nez u dospélct (s vyjimkou S.
grimesii) (YAMAN et al. 2010). Po provedeni terénnich pokust bude
mozné tyto druhy pouzivat v biologickém boji (YiLmAz et al. 2006,
YaMAN et al. 2010). Nejtoxic¢téjsimi bakteriemi jsou C. freundii zptiso-
bujicimi mortalitu 74 % infikovanych larev, E. intermedius vykazujici
vice nez 50% mortalitu u dospélct i larev (YAmAN et al. 2010). Potvr-
zen byl vyskyt Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915) (IMNADZE 1978,
YiLmAz et al. 2006).

Podékovani:
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NATURAL ENEMIES AND BIOLOGICAL CONTROL OF DENDROCTONUS MICANS: REVIEW

SUMMARY

Mortality of D. micans is influenced by a variety of natural enemies as well as certain environmental conditions. However, neither of these
natural enemies is thought to respond quantitatively to decreasing population densities of D. micans. Literature survey and contact with Turkish
scientists had suggested that a specific predatory beetle, R. grandis, was a significant natural mortality factor in Europe. Rhizophagus grandis is
the most important and potentially useful natural enemy of D. micans throughout all Eurasian range.

Turkish scientists have carried out a successful breeding and release of R. grandis on study sites with outbreaks of D. micans in Turkey. Beetles
are reared in the laboratory on cut trees infected by D. micans. In stage of prepupae they are preserved and divided by sex. Introduction and field
research is already carried out for several seasons. Beetles are applied to the infested trees (under bark), twice in year (June and July/August).
Population of this pest is successfully reduced. Following research of pathogens like potential biological control tools (using Helicosporidium
sp., bacteria and fungi) seems very interesting. It is necessary to find ways to prevent transmission of pathogens when applied to populations of
R. grandis and suppress the mortality of this predator.
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VYHODNOCENIi RUSTU A REAKCi NA TVAROVACIi REZ U VYSADEB DUBU ZIMNIiHO
(QUERCUS PETRAEA (M.) LiesL.) VEGETATIVNIHO A GENERATIVNIHO PUVODU

EVALUATION OF SESSILE OAK (QUERCUS PETRAEA (M.) LiesL.) GROWTH REACTION TO PRUNING
IN YOUNG PLANTATIONS OF VEGETATIVE AND GENERATIVE ORIGIN

ANTONIN JURASEK - JAN LEUGNER

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

ABSTRACT

The aim of the paper is to evaluate growth dynamics of both vegetative and generative propagated oaks and to assess an effect of pruning on
the trees in young stand. The pruning was applied in order to improve quality of stem. The experiment documents good growth of oaks of
vegetative propagation origin (cuttings), which are significantly higher, compared to control plants (of generative origin). The pruning of young
trees has relatively little impact on proportion of trees with fine quality of stem in closed stand. Major impact of pruning was registered in trees

of vegetative propagation origin.

Klicova slova: vegetativni rozmnozovani fizkovanim, tvarovaci fez, dub

Key words: vegetative repagination by cuttings, pruning, oak

uvob

Autovegetativni zptisob rozmnozovani lesnich dfevin fizkovanim neni
u nds prozatim bézné pouzivanym postupem péstovani sadebniho
materidlu v lesnich $kolkdch. Vyznam tohoto alternativniho postupu
produkce sadebniho materidlu nartista jednak pri nedostatku genetic-
ky kvalitniho osiva a také v souvislosti s prolinanim se $lechtitelskymi
programy pfi zvySovani genetické hodnoty nové zakladanych poros-
tll. Nezastupitelnou funkci ma autovegetativni zptisob rozmnozovani
pti reprodukci cennych populaci dievin (CHALUPA 1987, SINDELAR
1987). Metody autovegetativniho mnoZzeni mohou totiz zajistit rych-
lou reprodukei cennych populaci dfevin se zarukou jejich genetické
identity a mohou byt plnohodnotnym nédhradnim zdrojem pro obno-
vu lesa pri nedostatku kvalitniho osiva (JURASEK 1996).

Postupy pro zakorenovani fizka dubu zimniho (Quercus petraea (M.)
LieBL.) a dal$i péstebni operace ve $kolce jsou jiz uspokojivé vyreseny
(JURASEK 2009), prozatim malo informaci je k dispozici o nasledném
ristu jedincti vegetativniho ptivodu v béznych podminkach lesnich
porostt.

Cilem tohoto prispévku je zhodnotit dynamiku rtstu vysadeb fizko-
vanct dubu zimniho v porovnani s vysadbami generativniho ptivodu
a také posouzeni dalsich péstebnich operaci (iprava nadzemnich ¢asti)
v mladych lesnich porostech provddénych pro zvy$eni budouci kvality
kmene. Tyto poznatky by mély slouzit ke komplexnimu vyhodnoceni
perspektivy pouziti technologie autovegetativniho zptisobu mnozeni
drevin jako $kolkarské technologie pro obnovu lesa. Pfispévek neni
zaméfen na hodnoceni vlivu genetickych vlastnosti vegetativné
mnozeného materialu, proto neni pro vyhodnoceni pouzita metodika
hodnoceni slechtitelskych programdi.
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ROZBOR PROBLEMATIKY

Dub zimni (Quercus petraea (M.) LIEBL.) patfi podle fady autort
(KLEINSCHMIT et al. 1975, RaposTA 1990) k dfevindm plastickym,
schopnym zakofenit z fizka v riznych typech mnoZaren. Nejlep-
$ich vysledkt byva dosazeno pii pouziti polovyzralych letnich FizkuL.
V pomérné jednoduchych nevytapénych typech mnozaren (féliovni-
ky, stinéna parenisté) je mozno timto zptisobem dosdhnout 70 - 90%
zakorenéni (COrRNU et al. 1977, SPETHMANN 1986, CHALUPA 1987,
1989, JURASEK 1996).

Zatimco poznatkil o fazi vlastniho fizkovani dubu je relativné dostatek
poznatki, o dopéstovani a hlavné dal$im ristu fizkovancii v lesnich
porostech je jiz podstatné méné. Pro dosazeni vysoké kvality fizko-
vanct dubu (i buku) je vhodné péstovani v biologicky ovéfenych
typech obalti pro hluboko kofenici dfeviny. Pro dalsi rast se ukazu-
je optimdlni péstovani ve foliovém krytu i po prvnim prezimovani,
kdy jesté neni tcelné je vzhledem k citlivosti kofenti z obald vyjimat.
Pfi doporuceném péstovani je vysadbyschopnosti fizkovanci mozné
u dubu dosahnout jiz v druhém roce (1,5 + 0) (JURASEK 2009).

Kvalita vysadbyschopnych fizkovanct ve $kolce a pred vysadbou se
posuzuje podle standardi platnych pro klasicky sadebni materidl
(CSN 48 2115). V nékterych ptipadech je pouze nutné vénovat vyssi
pozornost tvarovani nadzemni ¢ésti a kraceni kofenti. Kofeny fizko-
vancd dubu a buku (tj. dfevin s kiillovym kofenem) jsou sice usmér-
nény péstebnim obalem do vertikdlniho sméru, dominantni postaveni
kilového kofene (nebo spiSe panoh) se vsak vytvari az ve 3. - 5. roce
véku. Proto je nutné, aby pii vysadbé nebylo vertikdlni smérovani
kofent naruseno (JURASEK 2009).
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Srovnatelnd kvalita fizkovanct buku a dubu se sadebnim materidlem
generativniho plivodu je zfejmd i pfi rastu na holinach. Poznatky
o rustu vegetativné mnozenych listnatych dfevin publikovali MAUER,
PALATOVA (1996), kteti sledovali rust tizkovancti buku v provoznich
podminkach po vysadbé na holinu. Autofi konstatovali, ze fizkovance
vytvotily celistvé rostliny, které maji nejméné tak dobré predpoklady
pro dalsi vyvoj a zajisténi vech funkei bukovych porostu jako rostliny
generativniho pivodu.

Setieni na kotenovych systémech fizkovanct a vypéstkt in vitro dubu
ve srovnani s jedinci generativniho ptivodu realizovali napf. SCHUTE,
Kim TAE Su (1993). Ze srovnani vyplynulo, ze podiezané semenac-
ky mély ve véku 9 let v praméru 9 kofentl o praméru vétsim nez 5
mm, fizkovanci 7 kofentl. Podfezané semendcky vSak mély vice kote-
nd o priméru men$im nez 5 mm, zatimco fizkovanci méli jen hlav-
ni kofeny a jemné kofeny. V poctu kofent autofi zaznamenali také
podobnost mezi rostlinami z fizk a in vitro. Rostliny z obou zptisobti
péstovani vykazovaly ve véku 8 popt. 9 let stejny pocet hlavnich kote-
nl o primeéru vétSsim nez 5 mm.

Problematika tpravy nadzemnich ¢asti (vyvétvovani) listnatych dre-
vin (dub, buk, tfesen, jasan) je feSena zejména v souvislosti s kvali-
tou dfeva (KERR, MORGAN 2006, REID 2002). Pfi pouZiti vegetativné
mnozeného sadebniho materidlu vyznam vyvétvovani naristd, pro-
toZe u sadebniho materidlu vegetativniho ptivodu se castéji vyskytuji
jedinci s vice¢etnymi vyhony.

Cilem tohoto prispévku je zhodnotit rast a kvalitu nadzemnich ¢asti
jedinct dubu zimniho vegetativniho a generativntho ptivodu a také
posoudit vliv tvarovani nadzemnich ¢4sti na rast a kvalitu kmene
v dubové zapojené mlaziné.

Tab. 1.

Hodnoceni ujimavosti 3 roky po vysadbé
Assesment of survival rate 3 years after out plan-
ting

Tab. 3.

after pruning)

MATERIAL A METODY

Pro vyhodnoceni riistové dynamiky fizkovanct dubu zimniho, kte-
i byli vypéstovani z fizkd odebranych z mladych jedincii v 5leté
vysadbé generativniho ptivodu pochazejicich ze selektovaného zdroje
reprodukéniho materidlu pro sbér osiva, v porovndni s generativné
mnoZenym sadebnim materidlem byla zaloZena vyzkumna plocha
(VP) Novy Ples v nadmotské vysce 260 m n. m. na souboru lesnich
typtt 1 P (lesni oblast Polabi). Vysadba byla provedena na jate roku
2000 za pouziti tfiletych fizkovanct (rk 2 + 1) a dvouletych sazenic
generativniho ptvodu (1 - 1). Méfeni morfologickych parametr bylo
zahdjeno v roce 2001, zji§tovan byl ptirtst a celkovd vyska nadzemni
¢asti a pramér kotenovych kreka. Vyska nadzemni ¢asti byla méfena
v centimetrech s pfesnosti na 1 cm, priamér kofenovych krckit v mili-
metrech s pfesnosti na 0,1 mm, souc¢asné byl hodnocen zdravotni stav
a ujimavost sadebniho materialu v zavislosti na jeho ptivodu. V roce
2007 bylo provedeno tvarovani nadzemni ¢asti jedinct s cilem odstra-
nit vady v pribéznosti kminka (odstranéni dvojakd, popt. vétvi kon-
kurujicich termindlnimu vyhonu). Umisténi zasahu bylo provedeno
$achovnicové ve tfech opakovéanich u fizkovanct a také u kontrolnich
jedinct dubu generativniho ptivodu. Po provedeni zasahu byla v dal-
$ich letech mérena celkova vyska a vycetni tloustka. Pfed provedenim
tvarovani nadzemnich ¢asti i v nasledujicich letech byl stanovovan
podil jedinct s tvarnym kmenem a vyskyt tvarovych odchylek riis-
tu. Celkem bylo hodnoceno 421 jedincii generativniho piivodu a 518
jedinct vegetativniho puvodu, kteti pochézeli z 380 ks mate¢nych
stroml.

Statistické vyhodnocovani dat bylo provedeno v programech Excel,
QC Expert. Byl proveden t-test pro porovnani dvou nezavislych

Parametry celkové vysky jednotlivych variant experimentu (pted a 2 roky po upraveé
nadzemnich ¢asti)
Parameters of total height of each variant of experiment (before pruning and 2 years

Hodnoceni ujimavosti/

. % Celkové vyska 2007/ Celkové vyska 2009/
Assesment of survival rate tedni 1 cikova vyska clkova vyska
- Tabulka stfednich hodnot Total height 2007 Total height 2009
Rizkovance dubu/
Vegetative propagate oaks 99.1 Puvod sadebniho materialu? vegetative  generative  vegetative  generative
Semenacky dubu(kontrola)/ 016 Bez upravy nadzemnich casti® 396,6 307,1 4825 392,6
Generative propagate oaks (control) ’ Uprava nadzemnich &4sti* 389,4 318,7 462,5 407,3

ITable of mean parameters, *Method of propagation, *Unpruning trees, “Pruning trees

Tab. 2.

Stfedni hodnoty zakladnich biometrickych parametrti véetné statistického hodnoceni shody vybért (pro jedince vegetativniho x generativniho

puvodu)

Mean value of basic biometric parameters with statistical test of two samples (vegetative and generative propagated oaks)

Test shody pramértt'  Vyska 7letpo  Vycetni pramér  Vyska 8 let po Vy¢etni pramér Vyska 9 let po Vy¢etni pramér
vysadbé/ Height 7 let po vysadbé/ vysadbé/ (DBH®  8let po vysadbé/  vysadbé/ Height 9 let po vysadbé/
7 years after Height 7 years 7 years after DBHS® years after 9 years after DBH?® 9 years after
outplanting after outplanting outplanting outplanting) outplanting outplanting
Primér vegetativni® 393.1 30.7 407.0 37.8 472.8 443
Primér generativni® 313.4 22.2 338.2 28.7 400.5 34.5
t-statistika®: 14.5237233 11.1410626 13.31198985 10.20392368 12.57680804 9.469039312
Pocet stupnt volnosti’: 925 922 925 922 926 926
Kriticka hodnota®: 1.962531904 1.96254027 1.962531904 1.96254027 1.962529127 1.962529127
Zaver’: ROZDILNE? ROZDILNE? ROZDILNE? ROZDILNE? ROZDILNE? ROZDILNE?

'Agreement test of averages, *Vegetative average, *Generative average, “Student's test, *Degree of freedom, °Critical value, "Verdict, *Diameter at breast height,

Different
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vybéra. Pro zji$téni vyznamnosti vlivu pivodu jednotlivych variant
a vlivu tvarovani byla provedena dvoufaktorova analyza variance
(ANOVA).

VYSLEDKY A DISKUSE

Prvni rok po vysadbé bylo provedeno hodnoceni ujimavosti sadeb-
niho materialu podle zptisobu rozmnozovani. Ztraty po vysadbé byly
minimalni jak u generativné, tak i vegetativné mnozeného sadebniho
materidlu (viz tab. 1).

Vyraznéjsi ztraty se neprojevily ani v dalSich letech sledovani, rov-
néz zdravotni stav vysadeb byl béhem sledovani pokust velmi dobry.
Podobné vysledky zaznamenali i MAUER, PALATOVA (1996) pfi sledo-
vani ujimavosti a rustu rizkovanci buku.

V prvnich letech po vysadbé byl zaznamenan intenzivnéjsi riist jedin-
cti dubu vegetativniho ptivodu (obr. 1). Rozdily v biometrickych para-
mentech (celkova vyska, vycetni tloustka) mezi jedinci vegetativniho
a generativniho pivodu jsou po 7 (resp. 8 a9) letech riistu na vyzkum-
né plose jsou statisticky vyznamné (tab. 2). Na zékladé téchto vysledka
1ze konstatovat, Ze jedinci vegetativniho ptivodu dosahovali v prvnich
deviti letech rastu na holiné vyrazné intenzivnéjsiho prirtistu ve srov-
nani s kontrolnimi jedinci generativniho pvodu. Intenzivnéjsi rist
fizkovancti dubu zimniho ve srovnani se semenacky generativniho

Tab. 4.

puvodu zjistil také MULLER (1996), ktery té7 zaznamenal zvySeny
podil jedincii s viceCetnymi vyhony u fizkovanca.

Po provedeni upravy nadzemni c¢asti s cilem zvysit podil jedinci
s tvarnym kmenem v mladém porostu byly sledovany a vyhodnocova-
ny ruastové reakce jedinct i s ohledem na jejich pivod (dvoufaktorova
ANOVA s interakei - faktory: 1. ptivod, 2. Gprava nadzemni casti.
Z hodnot zakladnich biometrickych tdaji uvedenych v tabulkach 3
a 4 vyplyva pomérné maly vliv tvarovani nadzemnich ¢asti (vliv tipra-
vy na zékladé ANOVA - statisticky nevyznamny). Dominantni stale
ziistava vliv ptivodu sadebniho materidlu, jedinci vegetativniho ptvo-
du 9 let po vysadbé statisticky prikazné prevysuji jedince generativni-
ho pavodu (kontrola) (viz tab. 2), kteti méli v dobé vysadby srovnatel-
né morfologické charakteristiky.

Vliv tvarovani nadzemni ¢asti u jednotlivych variant na VP na ris-
tovou dynamiku neni z parametrt celkové vysky a celkové vycetni
tloustky patrny, proto bylo provedeno statistické hodnoceni aktualni
ristové dynamiky a to — tloustkového ptirtstu v prvnich dvou letech
po upravé. Byla znovu provedena dvoufaktorova analyza variance.

Z analyzy vyplynuly zajimavé vysledky o reakci jednotlivych variant
(podle ptivodu sadebniho materialu) na provedenou upravu nadzem-
nich ¢asti v prvnim a druhém roce po zasahu. V prvnim roce po zésa-
hu reagovali jedinci vegetativniho ptvodu odlisné od jedincii genera-
tivné mnozenych. Zatimco stromy vegetativniho piivodu na tvarovani
nadzemni ¢asti reagovaly mirnym poklesem tloustkového prirtistu,

Parametry vyc¢etni tloustky (d1.3) jednotlivych variant experimentu (pied a 2 roky po tpraveé nadzemnich ¢asti)
Parameters of diameter at breast height (DBH) of each variant of experiment (before pruning and 2 years after pruning)

Tabulka stfednich hodnot! Vycetni tloustka 2007 DBH 2007

Vycetni tloustka 2009 DBH 2009

Puvod sadebniho materidlu? vegetative generative
Bez upravy nadzemnich ¢astf® 31,2 21,8
Uprava nadzemnich ¢asti* 30,1 22,7

vegetative generative
44,6 33,3
44,0 35,5

ITable of mean parameters, 2Method of propagation, *Unpruning trees, “Pruning trees

Obr. 1.

Rist sadebniho materialu dubu vegetativniho a generativniho ptivodu po vysadbé¢ na holinu
Growth of oak planting stock of vegetative and generative origin after planting on the clearcut
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mm Tloustkovy pfirdst v roce 2008 mm Tloustkovy pfirist v roce 2008

76 - Diameter growth in 2008 - 7.6 -+ Diameter growth in 2008 -

7.4 pruning 7.4 4 generative
- -e-

7.2 unpruning 7.2 A vegetative

7.0 4 7.0 1

6.8 1 6.8 1

6.6 - 6.6 -

6.4 - 6.4 -

6.2 - 6.2 A

6.0 — 6.0 -

generative vegetative pruning unpruning

Obr. 2.

Vliv jednotlivych faktort (zplisobu rozmnozovani (vegetativni x generativni), s provedenim upravy nadzemni ¢asti (tvarovani x bez tvarova-
ni)) na tloustkovy piirtst v roce 2008 (prvni rok po uprave)

The impact of each factors (use of propagation (vegetative x generative) and pruning (unpruning trees x pruning trees) to dbh increment in
2008 (the first year after pruning)

mm Tloustkovy pfirist v roce 2009 MM AMloustkovy pfirust v roce 2009

70 1 Diameter growth in 200 - 70 Diameter growth in 2009 -

6.8 pruning 6.8 generative
o o

6.6 unpruning 6.6 vegetative

6.4 6.4

6.2 6.2 4

6.0 6.0

58 58

5.6 5.6 -

generative vegetative pruning unpruning

Obr. 3.

Vliv jednotlivych faktori (zpiisobu rozmnozovani (vegetativni X generativni), s provedenim Gpravy nadzemni ¢asti (tvarovani — upr. X bez
tvarovani — K)) na tloustkovy pfirtst v roce 2009 (2 roky po tuprave)

The impact of each factors (use of propagation (vegetative x generative) and pruning (unpruning trees X pruning trees) to dbh increment in
2009 (the second year after pruning)

Podil jedincu s pribéznym kmenem
Proportion of trees with fine quality stem

m 2007
m 2009

%

Vegetative Vegetative Generative Generative
unpruning pruning unpruning pruning

Obr. 4.

Podil jedinct s prabéznym kmenem pied (2007) a dva roky (2009) po Gpravé nadzemnich ¢asti vegetativné a generativné mnozenych jedincti
dubu zimniho

Proportion of trees with fine quality stem before (2007) and 2 years after (2009) pruning vegetative and generative propagated oaks

ZLV, 56, 2011 (1): 24-30 ﬁ



JURASEK A.

- LEUGNER J.

tak stromy generativniho pivodu reagovaly na zdsah do koruny zvy-
$enim tloustkového prirtstu (obr. 2). Statistickd analyza ukazala stale
vyrazny vliv ptivodu (zptsobu mnozeni) jednotlivych variant a statis-
ticky vyznamnou interakci obou faktort, naopak vliv tpravy nadzem-
ni ¢asti byl statisticky neprtikazny (tab. 5).

Ve druhém roce po zésahu byla jiz reakce na provedenou tpravu nad-
zemni ¢4sti obdobnd a u obou variant pozitivni v parametru prirtistu
vycetni tloustky (obr. 3). Byla zjisténa statisticka vyznamnost faktoru
puvodu (jedinci vegetativniho piivodu dosahovali vétsiho tloustkové-
ho prirtistu), tak i faktoru tvarovani (jedinci s upravenou nadzemni
¢asti dosahovali vétsiho tloustkového prirtstu) (tab. 6).

Tab. 5.

ZAVERY
Z experimentll porovnavajicich dynamiku rtstu vysadeb fizkovancii
dubu zimniho v porovnani s vysadbami generativniho pivodu, kde

byl také soubézné posuzovan vliv iprav nadzemnich ¢asti u téchto
vysadeb na zvysSeni budouci kvality kmene, vyplyva :

- Byla prokdzana dobra ujimavost fizkovanct dubu. Ztraty po
vysadbé byly u fizkovancti dubu do 1 %, u kontrolnich semenacka
dubu do 5 %. Rovné zdravotni stav vysadeb fizkovanct byl béhem
9 rokii na dobré trovni a srovnatelny s vysadbami generativniho
pavodu.

Analyza variance (ANOVA) tloustkového prirtstu jednotlivych variant Na VP Novy Ples 2 v roce 2008 (1. rok po tipravé nadzemnich ¢asti)
ANOVA of diameter at breast height (dbh) increment in 2008 on research plot (RP) Novy Ples (1 year after pruning)

ANOVA - Tloustkovy pririist 2008/Dbh increment in 2008

Zdroj variability’ Soucet ¢tvercti’  Pramérny ¢tverec®  Stupné volnosti*  Smér. odch.®>  F-kritérium®  Kriticky kvantil” Zavér®
Uprava’ 13,139 13,139 1 3,6248 0,9895 3,8518 Nevyznamny**
Ptvod"® 154,007 154,007 1 12,4100 11,5988 3,8518 Vyznamny*
Interakce'! 73,652 73,652 1 8,5821 5,5469 3,8518 Vyznamny*
Rezidua® 11 963,370 13,278 901 3,6439
Celkem?® 12191,717 13,486 904 3,6724

'Source, *Sum of square, *Avg. square, ‘Degree of freedom, *Standard deviation, “F-exp., 7F-test., *Verdict, “Pruning, '°Use of propagation 'Interaction,

“Residue, *Sum, "“Insignificant, *Significant

Tab. 6.

Analyza variance (ANOVA) tloustkového prirtstu jednotlivych variant Na VP Novy Ples 2 v roce 2009 (2. rok po tipraveé nadzemnich ¢asti)
ANOVA of diameter at breast height (dbh) increment in 2009 on research plot (RP) Novy Ples (2 year after pruning)

Tabulka ANOVA - Tloustkovy pfirtist 2009/Dbh increment in 2009

Zdroj variability' Soudet étverc®> Pramérny Ctverec®  Stupné volnosti*  Smér. odch.®  F-kritérium®  Kriticky kvantil” Zavér®
Uprava’ 87,712 87,712 1 9,3655 7,8502 3,8518 Vyznamny*
Pavod™ 112,368 112,368 1 10,6004 10,0569 3,8518 Vyznamny*®
Interakce!! 0,545 0,545 1 0,7383 0,0488 3,8518 Nevyznamny'*
Rezidua® 10 055,942 11,173 900 3,3426
Celkem" 10 251,109 11,352 903 3,3693

!Source, *Sum of square, *Avg. square, ‘Degree of freedom, *Standard deviation, °F-exp., 7F-test., *Verdict, “Pruning, '°Use of propagation "Interaction,

2Residue, “Sum, "“Insignificant, *Significant

Dal$im hodnocenym parametrem byl podil jedinct s priibéznym kme-
nem v jednotlivych variantdch experimentu. Uprava nadzemni ¢asti
byla provddéna zejména za tcelem zvySeni kvality kmene (odstra-
fovani dvojdkid apod.). Vysledky hodnoceni zobrazené na obrazku
4 ukazuji na mirné zvy$eni podilu jedincti s priibéznym kmenem
u variant, které byly tvarovany. Vyraznéjsi zvyseni oproti kontrole bez
zasahu bylo zaznamenano u vegetativiné mnozenych jedincd. U jedin-
ct generativniho pivodu byl rozdil mezi tvarovanymi a kontrolnimi
variantami minimalni.
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- Z naseho experimentu je zfejma velmi dobra riistova dynamika
u jedinct dubu vegetativniho ptivodu, ktefi 9 rokd po vysadbé
svymi morfologickymi parametry (vyska nadzemni ¢asti, tloustka
kminku) statisticky priikazné prevys$uji kontrolni jedince genera-
tivniho pavodu.

- Vliv tvarovdni nadzemnich ¢asti na dynamiku ristu se projevil
odli$né u variant vysadeb vegetativniho a generativniho ptivodu.
V prvnim roce po péstebnim tvarovacim zasahu reagovaly fizko-
vance dubu mirnym sniZenim dynamiky tloustkového prirtstu,



VYHODNOCEN{ RUSTU A REAKCi NA TVAROVACI REZ U VYSADEB DUBU ZIMNIHO (QUERCUS PETRAEA (M.) LIEBL.)
VEGETATIVNIHO A GENERATIVN{HO PUVODU

zatim u stromki generativniho pavodu byl zaznamendan piirtst
vys$si, rozdily byly ovSem statisticky neprtikazné. V druhém roce
po tvarovacim zasahu byl u fizkovancti i generativniho sadebniho
materidlu dubu zjistén prikazné vyssi tloustkovy prirtist ve vari-
anté s upravenou nadzemni ¢asti. Tvarovani nadzemni casti se
projevilo relativné malym zvysenim podilu jedinct s pribéznym
kmenem. Vyraznégjsi vliv byl zaznamenan u stromku vegetativni-
ho pavodu.

Z rustu vysadeb fizkovancii dubu je tedy zfejmad jejich vyuzitelnost
pro umélou obnovu lesa, kdy Ize v porovndni s vysadbami generativni-
ho ptvodu vyuzit rychlého a jistého prenosu genetické kvality do dalsi
generace zakladaného lesa. Pokud se pti dal$im sledovani opakované
potvrdi vys$si schopnost reakce na tvarovaci vychovné zasahy, bude to
dalsi vyznamny argument pro $irsi uplatnéni vypéstkii z vegetativniho
mnozeni v praxi lesntho hospodarstvi.

Podékovani:

Poznatky byly ziskany v souvislosti s fesenim vyzkumného zaméru
MZE 002070203 ,,Stabilizace funkei lesa v antropogenné narusenych
aménicich se podminkach prostredi®
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EVALUATION OF SESSILE OAK (QUERCUS PETRAEA (M.) LiesL.) GROWTH REACTION TO PRUNING IN YOUNG PLAN-
TATIONS OF VEGETATIVE AND GENERATIVE ORIGIN

SUMMARY

The autovegetative reproduction by cuttings is not a common forest-nursery technology for growing forest trees in the Czech Republic. How-
ever, lack of high-quality seeds is an important reason for application of this alternative technology. The technology is also important for breed-
ing program aimed to improve genetic quality of newly planted stand.

The aim of the paper is (i) to evaluate growth dynamics of both vegetative and generative propagated oaks and (ii) to assess effect of pruning on
trees in young stand. The pruning was used mainly to improve stem quality. The results show good growth of oaks of vegetative propagation ori-
gin (cuttings), which are significantly higher than control plants (of generative origin). The pruning of young trees has relatively little impact on
proportion of trees with fine quality of stem in closed stand. Major impact of pruning was registered in trees of vegetative propagation origin.

To evaluate growth dynamics of sessile oaks propagated by cuttings, a Novy Ples II research plot (RP) was planted at the altitude of 260 m a. s.
L. Pruning was made 7 years after outplanting in both treatments (vegetative and generative propagated). Total height and diameter at breast
height (DBH) were measured 2 years after pruning. Proportion of trees with fine-quality stem was determined before pruning and 2 years after
pruning.

As regards vegetative and generative propagated planting stocks of sessile oak, it can be concluded:

1. We found a very good survival rate of vegetative propagated oaks. Survival rate is 99% at vegetative propagated oaks and 95 % at generative
propagated oaks (tab. 1).

2. Vegetative propagated oaks showed also very good growth dynamics. These oaks are significantly bigger at morphological parameters such
as total height and DBH compared to control (generative-propagated plants) 9 years after outplanting (fig. 1, tab. 2, 3).

3. Pruning of shoots had relatively little impact on proportion of trees with fine-quality stem, though stronger effect of pruning was docu-
mented on vegetative propagated trees. The influence of pruning on diameter growth was positive in comparison with control (without
pruning) (fig. 4).

Recenzovano
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VYVOJ KORENOVYCH SYSTEMU SMRKU ZTEPILEHO V KULTURACH ZALOZENYCH
KRYTOKORENNYM A PROSTOKORENNYM SADEBNIM MATERIALEM V EXTREMNICH HORSKYCH
PODMINKACH

POST-PLANTING DEVELOPMENT OF ROOT SYSTEMS OF BARE-ROOTED AND CONTAINERIZED NORWAY
SPRUCES PLANTED UNDER EXTREME MOUNTAIN CONDITIONS

JAN LEUGNER - ANTONIN JURASEK - JARMILA MARTINCOVA
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The potential risk of impaired root expansion from the space of container or plug into surrounding soil exists after planting of containerized
plants under extreme climatic and soil conditions of mountain localities. On research plot in the Krkonose Mts. (Harrachov, 940 m a. s. 1.)
the growth of bare-rooted plants of Norway spruce (Picea abies (L.) KARST.) has been compared to containerized plants. In more concrete
terms, the seedlings grown in peat pots (Jiffy pots) and seedlings (plugs) intensively grown in plastic trays in greenhouses have been tested.
The development of root systems, namely growth of roots outside the planting hole, was assessed 7 years after planting. Results indicate very
good root growth of seedlings grown intensively in nursery greenhouses (plugs) even under extreme conditions of mountain localities. During
seven years after planting the plugs drew up the size advance of bare rooted planting stock. A different architecture of root systems among plant
types was observed 7 years after planting. In all types of plants, however, a good growth of roots out of original root ball occurred, which is
a prerequisite for good performance and stability of stands.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, horské podminky, kofenovy rust, prostokorenny sadebni material, krytokofenny sadebni material

Key words: Norway spruce, mountain conditions, root growth, bare rooted plants, Jiffy pots, plugs

uvoD

Odlesnénim rozsahlych ploch doslo k vyrazné negativni zméné pii-
rodnich podminek. Vzniklé horské holiny se velmi casto stavaji
obtizné zalesnitelnymi lokalitami, které kladou zvy$ené naroky na
kvalitu sadebniho materidlu. Jednou z moznosti, jak zvysit ispésnost
pti zalesnovéni, je pouzivani krytokofenného sadebniho materidlu.
V Ceské republice jsou pomérné velké zkugenosti s pouzivanim kry-
tokorennych sazenic péstovanych v prorustavych obalech - raselino-
celul6zovych kelimcich (déle RCK), ve kterych jsou sazenice pouze po
relativné kratkou dobu (maximalné 1 rok) zakorfenovany (LOKVENC
1975, 1990). V soucasné dobé se i ve stfedoevropskych podminkach
rychle roz$ifuji intenzivni $kolkafské technologie (WEsory 1999).
Tyto technologie pouzivaji pii péstovani semendackii nebo sazenic
fizené prostiedi skleniki a specialnich tepelné izolovanych foliovych
kryttl (TINUs, MACDONALD 1979, LANDISs et al. 1993). V téchto zafi-
zenich je komplexnim systémem fizeno mikroklima (zavlaha, teplotni
a svételny rezim). Detailné je fe$eno i ptihnojovani. Rezim hnojeni
je dokonale prizpiisoben jednotlivym fazim vyvoje rostlin. Sadebni
materidl je péstovan v obalech, nejcastéji v riiznych typech neprorus-
tanych typt obalt - sadbovaci (JURASEK 1994). Pro vypéstky z inten-
zivnich $kolkafskych technologii se pouziva oznaceni ,,plug® Tento
sadebni material vykazuje velmi dobrou ujimavost a rist v béznych
podminkach (SzaBra 2004). V soucasnosti je vyuzivan i pro zales-

fovani exponovanych horskych poloh. Dosud v8ak chybi informace
o rustu plugt v extrémnich klimatickych a ptidnich podminkach.
V téchto podminkach potencidlné hrozi nebezpe¢i omezeného roz-
rastani kofent z prostoru obalu do okolniho pudniho prostfedi (Lok-
VENC 1990). Problémy s kvalitou kofenovych systémt by mohly byt
jednou z pricin Spatného zdravotniho stavu nebo odumirani smrko-
vych kultur v extrémnich horskych podminkach. Omezené a zejména
mélké rozrustani kotfent na horskych lokalitach bylo v podminkach
CR pozorovéno jiz dfive (MARTINCOVA 2004).

Mnoho odbornych praci se zabyva porovndvanim krytokofenné-
ho a prostokorenného sadebniho materidlu z hlediska dal$tho ristu
zaloZenych kultur. Tato srovnani ptina$eji velmi nejednoznaéné vysled-
ky, coz odpovida velké variabilité jak pouzitého sadebniho materialu
(a typti péstebnich oball), tak velké rozdilnosti pfirodnich podminek,
kam byl vysazovan (MENEs et al. 1996, TUCEKOVA 2004). Mnozi autofi
uvadéji zkusenost, Ze poc¢ate¢ni velikostni rozdily sadebniho materialu
pretrvavaji jesté mnoho let po vysadbé. To se tykd i porovnani mensich
krytokotfennych semenackil s vétsimi prostokofennymi sazenicemi
(ALm 1983, DUDDLES, OWSTON 1990, GARDNER 1982, MATTICE 1982,
Woob 1990). Na druhé strané naptiklad BURDETT et al. (1984) uvadeé-
jiunékterych druht smrku sniZzeni $tihlostniho koeficientu (intenziv-
nim tloustkovym ristem) krytokofennych semenacku béhem 3 let po
vysadbé z ptivodnich 73 na 43, coz odpovida hodnoté bézné u prosto-
kotennych sazenic. Rozrustanim kofenovych systémua smrku ztepilého
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i dal$ich drevin se podrobné vénuji MAUER et al. (2004, 2008). Jejich
sledovani je zaméfeno predev$im na rozdily mezi charakteristikami
kotenovych systémi poskozenych a neposkozenych stromi priblizné
stejné starych a stejné vysokych jedincii. Z jejich vysledka jsou patr-
né vyrazné rozdily v nékterych charakteristikich kofenovych systémii
mezi zdravymi a poskozenymi jedinci.

Cilem naseho experimentu je posouzeni, zda sadebni materidl z pev-
nych neprortistanych obalii (plug) je mozno bez rizika pouzivat pri
umélé obnové v horskych polohach. V nasich pokusech tedy sledu-
jeme rust sadebniho materidlu horskych populaci smrku ztepilého
péstovaného intenzivnimi sklenikovymi technologiemi v porovna-
ni s rtstem sadebniho materidlu vypéstovaného klasickymi postupy
(prostokorenné sazenice, klasické krytokofenné sazenice péstované
v proristanych ragelino-celulézovych kelimcich - RCK). Vyzkum se
zaméfuje predev$im na problematické aspekty technologie (rozriista-
ni kofenovych systémii) ve vztahu k extrémnim horskym polohdm.

MATERIAL A METODY

V roce 2002 byla zalozena experimentdlni vysadba smrku ztepilého
na lokalit¢ Harrachov (HS 501, SLT 6N, nadmotska vyska 940 m n.
m.) zaméfena na sledovani vyvoje kofenovych systémil prostokoren-
nych a krytokofennych sazenic v extrémnich horskych podminkach.
Pouzit byl sadebni material krkonosského pivodu. Na jafe byly vysa-
zeny Ctyileté prostokorenné sazenice (1 + 3) a dvouleté krytokorenné
sazenice (plugy) vypéstované intenzivni technologii ve féliovém kry-
tu (1fk + 1fk). Tyto krytokofenné sazenice byly péstovany v prvnim
roce v tabletach Jifty, nasledné byly presazeny do vétsich plastovych
sadbovaci. Cast prostokofennych sazenic byla pouzita pro osazeni
do raselino-celulézovych kelimkia (RCK) a po zakofenéni (po dobu 3
mésicitl) v ¢ervnu (1 + 3 + 0,5k) vysazena na stejnou lokalitu (obr. 1).
Vysadba vSech variant byla provedena do jamek o velikosti 35 x 35 cm.
Pfi osazovani do obaltl byla vénovana velkd pozornost tpravé korent
a zabranéni vzniku kotenovych deformaci. Také vysadba byla prova-
déna peclivé, s maximalnim diirazem na omezeni deformaci kofent.

Obr. 1.

Béhem 7 let po vysadbé byl priibézné sledovan vyskovy a tloustkovy
riist véech vysazenych sazenic. Na podzim roku 2008 byla ¢4st sazenic
(24 ks z varianty) opatrné vyzvednuta pro detailni analyzy kofenovych
systému.

Detailni analyza vzornika na podzim 2008

Smrky peclivé vykopané na podzim 2008 (7 let po vysadbé) byly pre-
vezeny do vyzkumné stanice v Opo¢né pro podrobné laboratorni hod-
noceni morfologickych charakteristik sadebniho materiédlu, pfedev$im
pak jeho kofenovych systémui. Méfeni se uskute¢nilo v akreditované
laboratofi ,,Skolkatska kontrola ktera je soudasti Vyzkumného usta-
vu lesniho hospodatstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumné stanice Opo¢-
no. Vizudlné byla hodnocena pfitomnost vyznamnéjsich deformaci
a adventivnich kotent. Stabilita byla dile posuzovana pomoci nejvét-
$itho thlu mezi dvéma sousednimi horizontédlnimi kosternimi kote-
ny. Za kosterni kofeny v dal$im hodnoceni byly povazovany takové,
jejichz pramér v misté hodnoceni ¢inil alespont 1/10 priméru kore-
nového kreku.

Rozrustani horizontalnich kofenti mimo prostor ptivodniho koteno-
vého balu bylo hodnoceno ve vzdilenosti 5 a 15 cm od svislé osy. Ver-
tikalni kosterni koteny byly hodnoceny v hloubce 5 a 15 cm. Zjisto-
van byl pocet kosternich kofent a jejich priméry a pocitana celkova
kruhova plocha vsech kosternich kofenti rostoucich v jednotlivych
vzdélenostech od osy a hloubkach. Ve vzdalenosti 15 cm od kofeno-
vého krcku a v hloubce 15 cm byly pak odsttizeny prertistajici kofeny
a byla zjisténa susina kofenovych systému v predpokladaném prostoru
vysadbové jamky. Odsttizeni dlouhych kotent snizilo chybu zptsobe-
nou nemoznosti vykopani celych neposkozenych kofenovych systému
v naro¢ném horském terénu.

Dale byl vypoc¢itan ,,Index P, ktery udava, jak velky je kofenovy sys-
tém ve vztahu k velikosti nadzemni ¢asti. Jde o pomér souctu pti¢nych
ploch priifezt ve vzdélenosti 5 cm od osy kmene vSech kosternich
kofentl (v mm?) k vy$ce nadzemni ¢asti (v cm). Cim vétéi je hodnota
Indexu P, tim lepsi je pomér vyvinu kotenového systému k nadzem-

Rizné typy sadebniho materidlu pouzité pro pokusnou vysadbu v Harrachové (zleva: prostokotenné sazenice, krytokofenné sazenice v nepro-

rustanych obalech—plugy a prortstanych obalech - RCK)

Different type of planting stocks use for out-planting on research plot Harrachov (on the left: barerooting plants, plugs, peat pots)
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ni ¢asti (MAUER et al. 2004). Z divoda posouzeni rozristani kote-
nt z prostoru vysadbovych jamek byl proveden vypocet indexu P ve
vzdélenosti 15 cm od osy kmene (pomér sumy priifezii kofent ve
vzdélenosti 15 cm ke vy$ce stromu - oznaceni Index P15).

Statistické hodnoceni ziskanych vysledkii bylo provadéno v programu
Excel a QC Expert.

VYSLEDKY A DISKUSE

Rust nadzemnich ¢asti

Vyskovy a tloustkovy rust vysadeb je znazornén na obrazcich 2 a 3,
daldi znaky vcetné statistického hodnoceni vzornika vyzvednutych 7
let po vysadbé jsou uvedeny v tabulce 1.

Vysledky ukazaly nejlepsi vyskovy i tloustkovy rust klasickych kryto-
kotennych sazenic v RCK. Velmi dobie odristaly také dvouleté saze-
nice vypéstované intenzivni technologii — plugy. Jak je patrné z vys-
kového prirtstu v jednotlivych letech, negativni reakce na presazeni

cm

do extrémnich podminek se u nich projevila pozdéji nez u ostatnich
variant a byla pomérné slaba. Diky intenzivnimu riistu po vysadbé se
zpocatku vyrazné mensi plugy béhem 7 let vyrovnaly prostokofennym
sazenicim, a to jak svou vyskou, tak tloustkou kofenového kreku, ale
také hmotnosti nadzemnich ¢asti i korent (tabulka 1).

Hodnoceni struktury kofenovych systémii (tabulka 2) ukézalo, ze
u krytokotenného sadebniho materidlu (plugy, RCK) nedoslo k pred-
nostnimu rastu kofent v prostoru pivodnich kofenovych bala, které
by znamenalo nebezpeci vzniku druhotnych deformaci kofent. Vétsi-
na sazenic vytvarela po vysadbé adventivni kofeny, které se intenzivné
rozristaly do okolniho ptidniho prostoru.

Tyto vysledky potvrzuje i detailni analyza kofenovych systémi (tabul-
ka 3). Z téchto analyz je patrné vys$si zastoupeni horizontalnich kote-
ni u variant RCK a prostokofenné, zatimco u jedinct pochazejicich
z plugli byl zaznamenan vétsi podil vertikalnich kofent.

Z téchto divodt byl proveden vypocet indexu P ve vzdalenosti 15 cm
od osy kmene (pomér sumy prifezil kofentl ve vzdalenosti 15 cm
k vysce stromu - oznaceni Index P 15). Vysledky Indexu P a Index
P15 jsou zobrazeny na obrazku 4.

40
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Obr. 2.
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2006 2008

Roc¢ni vyskovy piirtst riznych typt sadebniho materialu (primérné hodnoty celych variant) na experimentalni plose Harrachov
Height increments of the compared types of planting stock (average of variant) used on research plot Harrachov
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Eplug
ORCK

vychozi 2003 2004

Obr. 3.

2006 2008

Vyvoj hodnot primérné tloustky v kr¢ku vsech jedincd u srovnavanych typt sadebniho materialu na experimentalni plose Harrachov
Average of diameter of root collar all trees of compared types of planting stocks used on research plot Harrachov
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Tab. 1.

Zakladni morfologické znaky vzornikti smrki 7 let po vysadbé na extrémni horskou lokalitu
Basic morphological traits of sample trees of Norway spruce 7 years after planting on extreme mountain locality

Morfologicky znak/Morphological feature Prostokofenné/Bare-rooted Plugy/Plugs RCK/Peat pots
pramér? 118 115 150
VySka nadzemni césti/ (cm) Sx? 38,734 43,517 34,071
Height
prikaznost® a a b
pramér? 25 27 36
VySkovy ptirast 2008/ (cm) $x 14211 15,476 14,973
Height increment
prikaznost® a a b
pramér? 25,1 24.8 33,1
Primér korer}oveho kreku/ (mm) o 8,661 9,619 6.994
Root collar diameter
prikaznost® a a b
pramér? 366,3 368,2 631,3
Sulina nadzemn Cisti/ (g Sx? 267,369 258,704 301,615
Shoot dry weight
prikaznost® a a b
pramér? 86,9 89,9 131,8
Sulina kofent/ (g) Sx? 55,155 62,814 61,239
Root dry weight
prikaznost® a a b
pramér? 0,26 0,26 0,21
Pomér susiny K/N/ S 0,071 0,107 0,041
Root/shoot dry mass ratio
prikaznost® a a b
Pocet/Number (ks) 23 25 24

Ymean, ?standard deviation, *Different letters in rows (treatments) indicate statistically significant differences at o. = 0.05 level

Tab. 2.

Charakteristiky stability kofenovych systému vyzvednutych vzornikt

Characteristic of stability of root systems of sample trees

Maximalni thel mezi dvéma sousednimi

Podil sazenic/Share ~ Adventivni kofeny/

kosternimi kofeny/Maximal angle between

Pocet sazenic (ks)/

of planting stock Adventitious roots two neighbouring skeletal roots Number of plants
%) Ano/Yes  Ne/No >=180° < 180° nejsou/none (pes)
Prostokorenné/
Barerooted 95,5 4,5 22 78 0 23
Plugy/Plugs 84,0 16,0 40 52 8 25
RCK/Peat pots 100,0 0,0 25 75 0 24

Vysledky hodnoceni velikosti kofenového systému pomoci Indexu P
a Indexu P15 potvrdily rozdily mezi jednotlivymi variantami, které
jsou pravdépodobné zpiisobeny péstebni technologii pti péstovani ve
$kolce. Vys$si hodnoty Indexu P15 u varianty ,,plug® naznacuji bezpro-
blémové rozriistani kofentt mimo ptivodni prostor vysadbové jam-
ky.

Z vysledki naseho experimentu porovnavajiciho rist sadebniho mate-
ridlu ze sklenikovych technologii (plugi) se sadebnim materidlem
péstovanym klasickymi technologiemi tedy vyplyvd, Ze nebyly zjis-
tény vaznéjsi problémy s riistem sadebniho materialu z intenzivnich
technologii na extrémnich horskych holindch. I kdyz si tento sadebni
materidl udrzoval po fadu let ur¢itd specifika (sadebni materiél tohoto
typu ma v prvnich letech po vysadbé niz$i mrazuodolnost (MARTIN-

u ZLV, 56, 2011 (1): 31-37

CoOVA 1990), neobjevily se vaznéjsi anomdlie ristu v porovndni s kla-
sicky péstovanym sadebnim materidlem. Sedm let po vysadbé ,,plugy*
intenzivnéj$im rastem vyrovnaly velikostni predstih prostokorenné-
ho sadebniho materidlu. Klasicky péstovany krytokorenny sadebni
materidl v. RCK si po sedmiletém obdobi od vysadby zachoval dob-
rou rustovou dynamiku a ve vSech morfologickych parametrech nad-
zemni Casti byl statisticky priikazné vétsi nez zbyvajici dvé varianty
experimentu. Mimo jiné se tim potvrdily vysledky, které zaznamenali
BURDETT et al. (1984) o velmi intenzivnim tloustkovém rustu kryto-
kotennych semenackt smrku.

Relativné malo informaci je k dispozici v problematice rozvoje kore-
nového systému. Napiiklad MAUER (2004) upozoriiuje na nebezpeci
vzniku druhotnych deformaci pti velkém rozdilu v chemickém slozeni
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Tab. 3.
Detailni analyza kofenovych systémi vzornikt
Detail analyses of root systems of sample trees

Hodnoceny znak/Morphological feature Plug/Plugs Prostokorenné/ Barerooted RCK/Peat pots
Pocet kofentl ve vzdalenosti od osy/ 5cm 44a 7,1b 7,7b
Horizontalni No. of roots in distance from stem 15 cm 42 69b 74b
kosterni koreny/
Horizontal Suma kruhové plochy kofent (mm?) 5cm 283,42 413,.8ab 650,4b
skeletal roots ve vzdalenosti od osy/Sum of circular plots
of roots in distance from stem: 15cm 11592 1340a 2154a
Pocet kofent v hloubce/ 5cm 33b 1,9a 2la
Vertikalni kofeny/ No. of roots at depth 15cm 26a L,7a L7a
Vertical roots Suma kruhové plochy kotent (mm?) v hloub- 5cm 199,0 a 122,0a 174,3 a
ce/Sum of circular plots of roots at depth: 15 cm 46,12 232a 30,6 a
Index P 33a 4,2a 5,1b
Index P15 3.0b 1.5 ab 1.2a
Pocet hodnocenych sazenic/No. of planting stocks 25 23 24

Zjisténé signifikantni rozdily mezi variantami jsou uvedeny v tabulce jednotlivych charakteristik (odli$nad pismena ukazuji rozdily signifikantni na 5% hladiné

vyznamnosti)./Different letters in rows (treatments) indicate statistically significant differences at oo = 0.05 level

Eplug
MW prost
ORCK

[a]

Index P
Obr. 4.

Index P15

Hodnoty Indexu P a P 15 vzornika (Odlisna pismena ukazuji rozdily signifikantni na 5% hladin¢ vyznamnosti.)
Parameters of ,,Index P and Index P15 of sample trees (The letters in rows (treatments) indicate statistically significant differences at o. =

0.05 level)

balt krytokofenného sadebniho materidlu a okolni pudy. Na zakladé
detailniho hodnoceni naseho experimentu lze konstatovat, Ze koreno-
vé systémy jednotlivych variant pokusu se vyrazné lisily. Z vysledka
je zfejmé, ze odlisna architektonika kofenovych systémi je 7 let po
vysadbé vyrazné ovlivinéna technologii péstovani sadebniho materialu
ve Skolce. U krytokorenného sadebniho materidlu péstovaného v RCK
byla zjisténa signifikantné vys$si suma kruhové plochy korenti ve vzda-
lenosti 5 cm od osy kmene (viz tab. 3), kterd souvisi s technologic-
kym postupem, kdy jsou RCK osazovany vyspélymi prostokorennymi
sazenicemi (pfed osazenim je kofenovy systém kracen pro zamezeni
deformacim kotenového systému).

Z analyz kotenovych systémi je dale zfejmé, Ze vysledky veétsi-
ny sledovanych charakteristik jsou srovnatelné pro varianty ,,plug®
a ,prostokorenné®. Statisticky vyznamné rozdily vu¢i zbyvajicim dveé-
ma variantdm byly zaznamenany u varianty ,RCK“ (viz tab. 2 a 3).
Rozdily v morfologii kofenovych systémi jsou tedy v souladu s ris-
tem nadzemnich ¢asti stromu. Jedinci vypéstovani v RCK maji vice

horizontalnich korent, které maji vétsi tloustku nez varianta ,,plug®
u které byl naopak zjistén vétsi pocet vertikalnich kofenti. Vétsi objem
nadzemni ¢asti (téméf dvojnasobny objem nadzemnich ¢asti u RCK -
zptisobeny technologii péstovani — osazovani kelimku vyspélymi saze-
nicemi) méla u varianty RCK za ndasledek nejméné piiznivy pomér
susiny nadzemnich ¢asti ku kofenovému systému.

Zjisténé parametry ,Index P“ (viz obr. 3), ktery udava, jak velky je
kotenovy systém k velikosti nadzemni ¢dsti, jsou srovnatelné s vysled-
ky publikovanymi MAUEREM et al. (2008), ktefi zjistili v 10letém
porostu z oblasti Krkono$ Index P v rozpéti (3,67 - 5,62). Z pohledu
budouci stability jedinct (a celych porosta) je dulezity ,,Index P15
ktery naznacuje velikost kofenového systému mimo prostor plivod-
ni vysadbové jamky. Za vyznamny vysledek zjidtény v rdmci naseho
experimentu povazujeme to, ze hodnota tohoto indexu byla nejvét-
$i u ,,plugti. Z tohoto zjisténi se tedy da odvodit, Ze u této varianty
dochazi k relativné velmi dobrému a bezproblémovému ritistu korent
z prostoru ptivodniho kofenového balu do okoli.
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ZAVER

Vysledky pokust ukdzaly velmi dobry rust krytokofenného sadebniho
materidlu vypéstovaného ve $kolce intenzivnimi postupy ve foliovych
krytech (tzv. ,plugi) i v extrémnéjsich podminkach horskych loka-
lit.

Nezbytnym predpokladem tspé$ného pouziti tohoto sadebniho mate-
ridlu je dodrzeni komplexni technologie péstovani ve $kolce (vhodny
biologicky ovéreny typ péstebniho obalu, kvalitni ,vzduchovy pols-
tare, vyvazena vyziva...) a vylouceni druhotnych deformaci kofenové-
ho systému spravnou vysadbou pfi vysadbé na stanovisté. Poznatky
o rozrustani kofenovych systémi v nepriznivém pidnim prostredi
neukazaly vétsi problémy s rozrstanim kotent z plugti mimo pivod-
ni bal. Na stanovistich umoznujicich vyuziti téchto velikostnich kate-
gorii sadebniho materidlu by tyto vypéstky mohly vyrazné prispét ke
zvy$eni Gspésnosti umélé obnovy lesa.

Podékovani:

Poznatky byly ziskany v souvislosti s fedenim vyzkumného zdméru
MZE ¢. 002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné naruse-
nych a ménicich se podminkach prostredi®
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POST-PLANTING DEVELOPMENT OF ROOT SYSTEMS OF BARE-ROOTED AND CONTAINERIZED NORWAY
SPRUCES PLANTED UNDER EXTREME MOUNTAIN CONDITIONS

SUMMARY

After planting of containerized plants of Norway spruce (Picea abies (L.) KARST.) to extreme mountain climatic and soil conditions there is
arisk of an impaired root growth out of space of a container into surrounding soil. Therefore, the growth of bare-rooted plants of Norway
spruce has been compared to containerized plants on a research plot in the Krkonose Mts. (Harrachov, 940 m a. s. 1.). In more concrete terms,
the seedlings grown in peat pots (Jiffy pots) and seedlings intensively grown in trays in greenhouses (plugs) have been tested. The development
of root systems, namely growth of roots outside the original planting hole, was assessed 7 years after planting.

Results showed the best height and diameter growth of common containerized plants (Jiffy pots). Nonetheless, the two-year-old plugs produced
by an intensive way also grew very well (Fig. 2, 3). Initially noticeably smaller plugs overgrew bare-rooted plants in height, root collar diameter
and in root and shoot mass in the couse of 7 years after planting (Table 1). No preferential root growth in space of original root balls, that means
no risk of secondary root deformations, occurred.

Most of the plants formed adventitious roots after planting which intensively grew to surrounding soil (Table 2).

Significantly greater sum of root cross-sectional areas of roots in the distance of 5 cm from stem axis occurred in plants in Jiffy pots (Table 3).
It is related to the way of cultivation when bare-rooted plants with shortened roots (because of prevention of root deformation) are planted into
Jiffy pots. On the other hand higher number of vertical roots occurred in plugs.

Index P15 was calculated for quantification of roots growing out of planting hole. It represents the ratio of plots of crosswise root cuts in the
distance of 15 cm from stem axis.

Our study did not show any indications of an impaired root expansion from plugs into surroundings even in harsh soil environment of
a mountain site. On localities where the use of this plant-size category is acceptable, the plugs can contribute to an increased success of artificial
regeneration.
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BIOTECHNOLOGICKE POSTUPY PRI ZACHRANE KRITICKY OHROZENEHO DRUHU -
HORCE JARNIHO (GENTIANA VERNA L.)

BIOTECHNOLOGICAL METHODS IN THE PROTECTION OF CRITICALLY ENDANGERED SPECIES
GENTIANA VERNA L.

PAVLINA MACHOVA - JANA MALA - HELENA CVRCKOVA

Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

The growth of axillary shoots was initiated on vegetative shoots, excised from aseptically grown plants of critically endangered Gentiana
verna. Optimal cultivation media for organogenesis induction, multiplication and rooting were established. The induction of organogenesis
on vegetative shoots was successful on the WPM medium with low concentration of cytokinin BAP (0.2 mg 1"). The multiplication of
primary explants was achieved on medium MS with concentration BAP (0.2 mg 1) and IBA (0.1 mg I'!). Propagated shoots rooted in the
half concentration of basal MS medium without cytokinins and with higher concentration of IBA (0.5 mg1""). In this condition 70 - 75 % of

rooting rate of microcuttings was reached. The mortality during acclimatization was not over 40%.

Kli¢ova slova: horec jarni, organogeneze, zakorenovani, aklimatizace

Key words: Gentiana verna L., organogenesis, rooting, acclimatization

Pouzité zkratky: BAP - benzylaminopurin, IBA - kyselina $3-indolylmaselna, NAA - kyselina o-naftyloctova, 2iP - 6 -
(y, y - Dimethylallylamino)purine, WPM - woody plant medium (LLoyp, McCown 1981), MS - Murashige Skoog medium

(MURASHIGE, SKOOG 1962)

uvoD

Hoftec jarni (Gentiana verna, L.) se na pielomu 19. a 20. stoleti vysky-
toval v Ceské republice na cca 60 lokalitich, dnes je tento druh na
okraji vyhynuti (SLavik et al. 2000). V soucasné dobé roste pouze na 3
lokalitach. Populace nizinné formy (dealpin) hotce jarniho, kterd se jiz
téméf neobnovuje prirozenou cestou, se nachazi v NPP Rovnd na Stra-
konicku a dvé o néco vétsi populace horské formy hotce jarniho ros-
tou v Malé kotliné a Velké kotliné¢ v CHKO Jeseniky (KIRSCHNEROVA
et al. 2008). Ve Vyzkumném tstavu lesniho hospodafstvi a myslivosti,
v. v. i. byla ovéfovana moznost reprodukce populace nizinné formy
hotce jarniho metodami in vitro. Mikropropagac¢ni postupy in vitro
(klonové mnozeni v explantétovych kulturach) jsou stle ¢astéji pouzi-
vany jako alternativné mozny zpusob reprodukce ohrozenych druhi
rostlin. Pfedstavuji vhodnou technologii pro konzervaci ohrozenych
genotyptl i rychlé ziskani dostatecného mnozstvi klonového sadeb-
niho materidlu pro pripadnou repatriaci ohrozenych druht rostlin
na ptvodni stanovisté. Pro ziskani rostlin k reintrodukci na ptivodni
stanovisté byla vypracovdna metoda organogeneze, tj. indukce adven-
tivnich nebo axilarnich vyhonti na primarnim explantétu, jejich na-
mnozeni, zakorenéni a dopéstovani kompletnich rostlin.

“ ZLV, 56, 2011 (1): 38-42

MATERIAL A METODY

Rostlinny material

Vegetativni vyhony dlouhé cca 1 cm byly odebirany v jarnich a pod-
zimnich terminech (kvéten, zari - listopad) v letech 1998 az 2007.
Vyhony byly sterilizovany 5 min v 10% Sekuseptu® forte (Farmak, a. s.,
CR), 10 minut v 1% SAVO (Bochemie, a. s., CR) a t¥ikrat promyty ve
sterilni destilované vodé. Jako vychozi material pro zaloZeni explanta-
tovych kultur byla pouzita i semena hotce jarniho, u nichz probéhla
sterilizace 10 min v 1% SAVO, a poté byla ttikrat promyta ve sterilni
destilované vodé.

Indukce organogeneze

Pro indukci organogeneze se pouzily 2 typy modifikovanych médii:
6% agarové (Dr. Kulich Pharma, s. r. o, CR) modifikované médi-
um WPM (LLoyp, McCowN 1981) doplnéné o 200 mg.l" glutami-
nu, 200 mg.l" kaseinového hydrolyzitu, 30 g.I"' sacharézy, 0,2 mg.l'
BAP a 0,1 mgl' IBA a 6% agarové modifikované médium MS (Mu-
RASHIGE, SKOOG 1962) doplnéné o 200 mg.l"' glutaminu, 200 mg.l"!
kaseinového hydrolyzatu, 30 g1 sachardzy, 0,2 mg.l! BAP a 0,1 mg.l"
IBA. Kultivace probihala v klimatizovanych podminkach pti 24 °C
a 16hodinové osvitové periodé bilym fluorescenénim svétlem
(30 pmol.m™s™).
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Multiplikace vyhoni

Po 4 tydnech byly vyhony presazeny na multiplika¢ni médium. Pro
multiplikaci probéhlo testovani 6 typi Zivnych agarovych médii. Byly
pouzity riizné kombinace riistovych latek, jejich koncentraci a zaklad-
nich médii (tab. 1). Bylo provedeno testovani dvou druht agaru (AK
- agar CL 97, Dr. Kulich Pharma, s. r. 0., AR — agar-agar, Carl Roth
GmbH Co. KG). Multiplikace probihala v klimatizovanych podmin-
kach pri 24 °C a 16hodinové osvitové periodé bilym fluorescenénim
svétlem (30 pmol.m=s?). Pasazovani probihalo ve 4 - 5tydennich
intervalech (obr. 1).

Zakorenovani

Pro zakofenovani byly vyhony piesazeny na polovi¢ni koncentrované
zakladni agarové MS médium doplnéné o 2 mg.l" glutaminu, 2 mg.I"
glycinu a 10 g1 sachardzy, bez pfitomnosti cytokinini a s auxinem
IBA v koncentraci 3 mg.l"'. Prvni faze (7 dni) zakofenovani probi-
hala ve tmé pii 24 °C. Druhd faze probihala na stejném médiu bez
auxinu a za kultiva¢nich podminek aplikovanych ve fazi multiplikace
(obr. 2).

Aklimatizace

Zakotenéné kultury byly presazeny do perlitu a jedenkrat denné zalé-
vany bazalnim médiem MS fedénym 1 : 10 destilovanou vodou. Akli-
matizace probihala v konstantnich kultiva¢nich podminkach pti 20 °C
a 24hodinovém osvétleni bilym fluorescen¢nim svétlem (30 umol.
m?s?). Po 21 dnech byly rostliny piesazeny do smési perlitu a ne-
sterilniho zahradnického substratu a poté preneseny do skleniku, kde
byly postupné adaptovany na 70% relativni vzdu$nou vlhkost.

VYSLEDKY

Indukce organogeneze

Indukovat organogenezi se podatilo u vSech klonti odebranych v jar-
nim (kvéten) i v podzimnim (polovina zafi aZ polovina listopadu) ter-
minu. Pro indukei organogeneze se osvéd¢ilo modifikované médium
WPM doplnéné o 200 mg.l"* glutaminu, 200 mg.l"! kaseinového hyd-
rolyzatu, 30 g.I"! sachardzy, 0,2 mg.I"' BAP a 0,1 mg.I"! IBA. Vysterilizo-
vand semena vykli¢ila s 5% uspé$nosti na modifikovaném médiu MS
doplnéném o 200 mg.I"' glutaminu, 200 mg.1" kaseinového hydrolyza-
tu, 30 g.I'' sachardzy, 0,2 mg.I"! BAP a 0,1 mg.I" IBA.

Tab. 1.
Vliv rozdilnych kultiva¢nich médii na multiplikaci hotce jarniho
Effect of various media on multiplication of Gentiana verna

Zakladni médium/
Basal medium

Priam. pocet nové vytvorenych
vyhonii na kulturu + SD/
Average number of new shoots
per culture + SD

Cytokinin (mg1"')/
Cytokinin (mg.1")

MS BAP (0,2) 13,75 + 6,76
MS BAP (0,3) 0,5 + 0,09
MS BAP (0,5) 8,3 +3,21
MS TDZ (3,3) 0,71 0,15
MS BAP (1,0) + TDZ (3,3) 1,75 + 0,51
WPM BAP (0,2) 6,2 + 2,45

Tab. 2.

Efektivnost mikropropagace hofce jarniho
Efficiency of Gentiana verna micropropagation

Po¢ Zenych kul
Pocet primarnich explan- ocet namnozenych kultur po

Klon (o . 8 mésicich kultivace/Number of
tata/Number of primary
Clone propagated cultures after 8 months
explants RN
of cultivation
H1 4 57
H2 4 11
Obr. 1. 3 3 18
Multiplikace hofce jarniho
Multiplication of Gentiana verna H4 3 37
H5 4 21
Hé6 4 16
H7 2 14
H8 2 15
H9 2 22

ZLV, 56, 2011 (1): 38-42 ﬂ
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Obr. 2.
Indukce kofenti u explantatti hofce jarniho
Induction of roots in explants of Gentiana verna

Obr. 3.
Vypéstek in vitro hotce jarniho
Plantlets of Gentiana verna

Multiplikace vyhoni

Na zakladé experimenttl bylo jako nejucinnéjsi vybrano médium MS
doplnéné o 200 mg.I" glutaminu, 200 mg.1"* kaseinového hydrolyzatu,
30 gl sachardzy, 0,2 mg.I' BAP a 0,1 mg.l" IBA. Jako vhodné ztuzu-
jici agens byl vytipovan agar AK (Dr. Kulich Pharma, s. r. o, CR), pfi
pouziti agaru AR nedochazelo k vytvareni novych vyhont. U rychlosti
multiplikace byla pozorovana vyraznd klonové zavislost (tab. 2).

“ ZLV, 56, 2011 (1): 38-42

Zakorenovani a aklimatizace

Na polovi¢nim koncentrovaném MS médiu bez ptitomnosti cytokini-
nu a se zvy$enou koncentraci auxinu IBA doslo v priibéhu 2 az 4 tydni
k indukci kofent u viech klont. Uspé$nost zakoteriovani dosahovala
u jednotlivych klont 70-75 %. Kompletni rostliny byly Gspésné akli-
matizovany (obr. 3) a u vSech klont dosahovaly pramérné ztraty pti
aklimatizaci cca 40 %.
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DISKUSE A ZAVER

Pro namnozeni nékterych kriticky ohrozenych druht rostlin, napft.
lykovce vonného lze Gspésné vyuzit metodu mikropropagace (COHEN
1975, MALA et al. 2004). Mikropropagacni technologie probihajici
v kontrolovanych podminkach umoznuji vylouceni $kodlivych fak-
tort, které v pfirodé limituji pfirozenou obnovu ohrozenych dru-
ht a soudasné zarucuji i genetickou identitu mnoZzeného materialu
(DAmATO 1978). Neopomenutelnou vyhodou mikropropagace je, ze
darcovské rostliny nejsou vzhledem k malému mnozstvi odebirané-
ho materialu ohrozeny. Metoda mikropragace byla u hotce jarntho
aplikovana poprvé, a proto byly experimentdlné ovéfovany podminky
organogeneze, metody, ktera se osvédcuje pro reprodukci fady rostlin
v¢etné listnatych dfevin (MALA et al. 2010). Mikropropaga¢ni meto-
da organogeneze byla u rodu Gentiana Gspé$né vyuzita k reproduk-
ci i dalsich ohrozenych druht, napt. Gentiana kurroo (SHARMA et al.
1993), G. lutea, G. crutiata, G. purpurea, G. acaulis (MomcCILOVIC et al.
1997). Pro indukci organogeneze se autortim osvédcilo pouziti vyssi
koncentrace BAP (2 mg.l") v kombinaci s IAA (0,2 mg.l"). Podobné
Hosokawa et al. (1996) pouzili vysoké koncentrace ristovych reguld-
tortl predev$im cytokinint pro indukei organogeneze u riznych typua
explantatd u rodu Gentiana. Indukci organogeneze se vsak podatilo
navodit i s pouzitim niz$ich koncentraci fytohormont, napt. u Gentia-
na crutiata se podarilo navodit organogenezi pfi pouziti 0,1 - 2 mg.1*
BAP nebo kinetinu v kombinaci s 0,1 mgl' NAA (BUTIUC-KEUL,
DELIU 1999). Tato zjisténi jsou v souladu i s nasimi vysledky, kdy pro
indukei organogeneze u druhu Genciana verna postacovaly nizké kon-
centrace cytokininu BAP (0,2 mg.1") v kombinaci s auxinem IBA (0,1
mg.I"). Pti pouziti nizkych koncentraci fytohormont se neprojevily jiz
drive popsané (BOLLMARK et al. 1988) inhibi¢ni u¢inky BAP na rhizo-
genezi. Tento inhibi¢ni G¢inek u rodu Gentiana popsali BUTTUC-KEUL
et al. (2005), ktefi pozorovali negativni dopad vysoké koncentrace 2iP
a zeatinu pouzitych k indukci organogeneze na schopnost kofenéni
explantatd u Gentiana punctata.

Pro reprodukci kriticky ohrozeného hotce jarniho se k indukci orga-
nogeneze osvéd¢ilo modifikované agarové WPM médium s kon-
centraci riistovych latek 0,2 mg.I' BAP a 0,1 mg.I" IBA. V prabéhu
kultivace na indukénim médiu se na bazi primarnich explantata tvo-
fily dalsi adventivni vyhony, které byly dale namnozeny pro zaloZeni
explantatové banky a nasledné i pro zakorenovani. S ohledem na
navazujici zakofenovani explantatovych kultur bylo pro multiplika-
ci pouzito modifikované médium MS s niz$im obsahem cytokininu
BAP. V prabéhu let 1998 - 2009 bylo pro naslednou aklimatizaci
zakorenéno cca 500 rostlin. Vyvoj kotfenového systému u rostlin byl
vyrovnany, vyrazné rozdily v délce a poctu kotentl se neprojevily. Po
uspés$né aklimatiza¢ni fazi se podarilo dopéstovat cca 330 komplet-
nich rostlin.

Pfi mikropropagaci hotfce jarniho se podatilo z vegetativnich ¢dsti
matefskych rostlin dopéstovat kompletni rostliny a zalozZit explantato-
vou banku, ve které je v souc¢asné dobé od kazdého klonu uchovéavano
5 vicevrcholovych kultur. Dopéstované kompletni rostliny byly preda-
vany k reintrodukei na zdkladé pozadavki Agentury ochrany pfirody
a krajiny Ceské republiky (AOPK CR).

Podékovani:

Prispévek  vznikl v ramci feSeni zaméru

¢. MZE0002070203.

vyzkumného
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BIOTECHNOLOGICAL METHODS IN THE PROTECTION OF CRITICALLY ENDANGERED SPECIES
(GENTIANA VERNA L.)

SUMMARY

The Gentiana verna is one of the most endangered species in the Czech Republic. In this study, the induction of organogenesis, multiplication,
rooting and acclimatization procedures are described. Vegetative shoots were sterilized in 10% Sekusept forte solution (Farmak, joint-stick
company, CR) for 5 min, in 1% SAVO solution (Bochemie, joint-stock company, CR) for 10 min, and washed three times in sterile distilled
water. The induction of organogenesis on vegetative shoots was successful on the 6% agar WPM medium with low concentration of cytokinine
BAP (0.2 mg 1), glutamine (200 mg1"), casein hydrolyzate (200 mg1"), sucrose (30 g1*), and IBA (0.1 mg 1) with pH adjusted to 5.8. We tested
6 types of multiplication media, the fast multiplication rate of explants was obtained on medium MS with concentration BAP (0.2 mg1*), and
IBA (0.1 mg1"), glutamine (200 mg I'!), casein hydrolyzate (200 mg 1*), sucrose (30 g I'!). The half concentration of basal MS medium without
cytokinins but with higher concentration of auxin IBA (3 mg 1'") was used for induction of rhizogenesis. The explants are cultured firstly in the
dark (one week) at 24 °C and then cultivation continued on the same medium without auxin in air-conditioned room under 16hrs photoperiod
of white fluorescent light (30 umol m? s) at 24 °C. The roots appeared during 2 — 4 weeks. Propagated shoots of each clones rooted with 70
- 75% success. The mortality during acclimatization did not exceed 40%. At present, five multiapex cultures of each clone are stored in the
explant bank of FGMRI.
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EKONOMICKO-PRAVNI A SOCIALNi ASPEKTY SOUCASNE SITUACE MALYCH LESNICH PODNIKU
V RAKOUSKU A PREDPOKLADANE VYVOJOVE TRENDY PRI JEJICH SDRUZOVANI

ECONOMICAL, LEGISLATIVE AND SOCIAL ASPECTS OF THE PRESENT SITUATION OF SMALL FOREST
ENTERPRISES IN AUSTRIA AND SUPPOSED TRENDS OF DEVELOPMENT IN THEIR ASSOCIATIONS

JIRI MATEJICEK - BARBORA LISKOVA

Mendelova univerzita v Brné, Lesnickd a drevarska fakulta, Ustav lesnické a dFevarské ekonomiky a politiky, Brno

ABSTRACT

In the Czech Republic the situation in associating of forest owners with small-scale enterprises did not markedly change during the last
20 years even when it is one of the most effective ways how to remove fragmentation of ownership as well as the so-called structural
imperfections of small forest ownerships. Describing of present situation in Germany and Austria, as an example, shows the possible,
but not simple association process. This article deals with economical, legislative and social aspects of associating in Austria including
expected trends of development of this process that indicates the gradual fading of interest in work not only in agriculture but also in

forestry.

Kli¢ova slova: malé lesni podniky, sdruzovani vlastniku lesa, Rakousko, Zemédélska komora, lesnické sluzby

Key words: small-scale forest enterprises, associating of forest owners, Austria, Agricultural Chamber, forest services

uvoD

Neuspokojiva situace pfi sdruzovani vlastnika lesi malych vymér
v Ceské republice je dlouhodobé neménna a nedévé ani v poslednich
letech nadéji na rozhybdni sdruzovaciho procesu u nds, prestoze pred-
stavuje jednu z nejefektivnéjsich redlnych cest, jak zménit nevyhovuji-
ci situaci na cesté k odstranéni tzv. strukturdlnich nedostatkat malych
lesnich majetki.

Clanek navazuje na obdobné koncipovany piispévek o situaci
v Némecku. Prispévek podava zakladni informace o lesnim hospodai-
stvi Rakouska se zfetelem na pribliZeni situace, kterd existuje u malych
lesnich majetki.

PROBLEMATIKA

V tvodu piispévku je provedena charakteristika lesniho hospodar-
stvi Rakouska z hlediska nékolika zékladnich statistickych ukazateli
a je také popséna situace tykajici se druht vlastnictvi, poétu a veli-
kosti lesnich majetki. V dalsich kapitolach jsou charakterizovany
jednotlivé druhy vlastnictvi a pozice malych lesnich podnikd. Cilem
autora prispévku je seznamit ¢tenafe s vyvojem sdruzovaciho proce-
na soucasny stav v oblasti pravnich a organiza¢nich forem sdruzeni
a na vykon rtiznych ¢innosti pfi fadném obhospodarovani lesa a na
dal$i predpokladany vyvoj vyplyvajici z demografickych zmén ve
spole¢nosti. Stranou pozornosti neziistava ani hledisko problematiky
venkova a struktury vlastnictvi. Pravé aktualni problémy sdruzova-
ni vlastniki lest v téchto lesnicky vyspélych evropskych zemich by
mohly byt voditkem i pro nase iniciativy v této oblasti na podporu
sdruzovani, nebot nase zku$enosti prakticky neexistuji nebo jsou
minimalné velmi omezené a na urychleny pfenos ovéfenych zahra-
ni¢nich zku$enosti do nasich podminek (pochopitelné v modifikova-
né podobé).

METODIKA

Priklady ze zahrani¢i ukazuji, Ze pfi soustfedéném dusili na podpo-
ru sdruzovani vlastnikd lesi by se mohly efekty spole¢ného prodeje
lesnickych vyrobki a spole¢ného obhospodarovani lesa dosdhnout
i u malych vlastnika lesa. Z divodu nedostatku nasich vlastnich
zku$enosti a poznatkil a pro ziskani inspirace ze sdruzovaciho pro-
cesu z oblasti, kde se mu dafi a prinasi své vysledky, byla provedena
rozsahlejsi analyza ekonomicko-pravnich, organiza¢nich a socidl-
nich aspektii soucasné ¢i nedavné situace u malych lesnich podni-
ki v Némecku a v Rakousku s cilem vytvofit znalostni zékladnu pro
transfer zahrani¢niho know-how do podminek naseho lesniho hos-
podafstvi.

Za vyznamny prinos pro rozsifeni moznosti volby vhodnych metodic-
kych ptistuptt v CR lze povazovat vyuziti zahrani¢nich vysledkd také
z fady jiz provedenych prizkumua mezi vlastniky lesd, které mohou
s ur¢itym ¢asovym predstihem predstavovat naznaceni oc¢ekdvanych
trendl v této oblasti i v nasich podminkach.

VYSLEDKY

Charakteristika lesniho hospodarstvi Rakouska

Rakouska republika patii ve stfedni Evropé mezi mensi zemé, presto
patfi k nejlesnatéjsim. Lesnatost je 47,2 % z celkové rozlohy statu. Nej-
vétsi podil lesni plochy je ve spolkovych zemich Steiermark (61,1 %)
a Kérnten (60,6 %), dokonce i hlavni mésto Viden ma pres 21 % roz-
lohy zalesnéno. Témér tii ctvrtiny rakouskych lest jsou lesy soukro-
mé a jsou obhospodarovany soukromymi vlastniky. Pfiblizné tfetinu
z celkové rozlohy zaujimaji velké lesni majetky.

Rakousko se nazyva zemi dfeva. Ro¢ni tézba se v Rakousku pohybu-
je okolo 19 mil. m?® dfivi, z velké ¢ésti jehlicnatého. Celorepublikova
zdsoba predstavuje 1,095 mld. m® dfivi a ro¢ni pfirast ¢inni 31 mil. m>.
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U velkych majetki se vy$e tézby bliZi ptirtistu, na rozdil od lest sel-
skych, kde je prirtist téZen pouze z 50 %.

V Rakousku je podle oficidlnich udajii 170 548 vlastniki lest. Necelé
1 % vlastnika vlastni polovinu rakouskych lesti s primérem vétsim
nez 1 000 ha na vlastnika. Naproti tomu 99 % vlastnikti ma majetek
mens$i nez 200 ha a priblizné 40 % majitelti dokonce majetek mensi
nez 3 ha. Primérna obhospodarovand plocha 1 majitele lesa je 15 ha.
U majitelt pod 5 ha se toto ¢islo snizi az na 1,9 ha na vlastnika. V kate-
gorii 5 - 20 ha se primér pohybuje pfiblizné kolem 9,5 ha na majitele
a pro kategorii 50 — 200 ha je to 92 ha. U nejvétsich vlastnik, jejichz
rozloha ptesahuje 200 ha, dosahuje priamér na podnik 1 246 ha. Pocet
lesnich majetka a jejich zastoupeni na celkové rozloze lesa je uveden
v tabulce 1.

Tab. 1.
Pocet lesnich majetkti v Rakousku
Number of forest holdings in Austria

Velikost majetku/ Pocet majetki/ %
Size of holdings Number of holdings
do 3 ha 64 681 37,9
3az5ha 30728 18
5az20 ha 56 954 33,4
20 az 50 ha 12 476 7,3
50 az 200 ha 4663 2,7
nad 200 ha 1406 0,8
Celkem 170 548 100

Zdroj: Statistik Austria 2002, Agrarstrukturerhebung, 1999

Nejvétsi zastoupeni lesnich majetkt podle velikosti je u majetka do
3 ha (38 %) a dale u majetkd o velikosti 5 — 20 ha (33 %). Vzhledem
k historickému vyvoji je podil lesa ve vlastnictvi statu pouhych 17 %,
soukromé lesni majetky o rozloze nad 200 ha predstavuji 22 % a lesni
majetky do 200 ha tvofi 50 % vsech lesnich pozemkii. Tyto malé lesy
patii prevazné zemédélskym podnikéim a vyrazné prispivaji k jejich
ekonomické Zivotaschopnosti. Podrobné je vlastnickd struktura
popsana v tabulce 2.

Tab. 2.
Vlastnicka struktura lesti v Rakousku
Ownership structure of forest in Austria

Druh vlastnictvi/
. ha %

Type of ownership
soukromé do 200 ha/
private to 200 ha 1806753 >0
soukromé nad 200 ha/
private over 200 ha 796 446 22
spole.cel?stevm lesy/ 343 528 9
association forests
ObeC%ll. lesy/ 28 372, )
municipal forests
lesy spolkovych zemi/
forests of federal lands 49666 !
statni lesy/state forest 571 068 16
Celkem/Totally 3645833 100,0

Zdroj: Lebensministerium 2007
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Podle rakouského lesniho zékona lesni majetky nad 500 ha musi
zaméstnavat lesnika a lesni majetky nad 1 800 ha musi zaméstnavat
lesniho inzenyra s vysokoskolskym vzdélanim. Vzhledem k majet-
kové a velikostni strukture lesi tedy vétsina lesnich majetk nema
povinnost zajistit hospodareni v lese pod odbornym vedenim.

Charakteristika jednotlivych druhi vlastnictvi lesa

Vétsina lest obhospodarovana soukromymi vlastniky spada mezi
tzv. smiSené zemédélské a lesni podniky. Plati to predevsim pro
alpské oblasti (¢asto se jedna o tzv. selsky les). V priibéhu vyvoje
véak u vlastnikit dochdzi k ochabovani zdjmu o hospodareni v zemé-
délstvi a v lese.

Ke statnim lestim patfi véechny lesy Rakouské republiky i jednotlivych
spolkovych zemi. Na rozdil od Némecka je pomér vlastnictvi mezi sté-
tem a jednotlivymi spolkovymi zemémi opacny, tzn. ze v Rakousku
vlastni spolkové zemé vyrazné méné lesi nez Rakouskd republika,
ktera lesy obhospodatuje prostiednictvim akciové spole¢nosti Oster-
reichische Bundesforste AG.

Pod ndzvem spolecenstevni lesy jsou my$leny predevsim lesy cirkevni
a potom lesy jinych, jinde neuvazovanych organizaci.

Pozice malych lesnich podnikia v Rakousku

Obecny vyvoj v zemédélstvi ¢aste¢né ztéZuje efektivni lesni hospo-
dateni. Hospodarské celky slozené z malych jednotek brani nasazeni
moderni tézebni techniky. Spatnd jakost difvi a malé mnozstvi d¥ivi
dodavaného na trh podhodnocuje vynosy v porovnani s moznostmi,
které poskytuje trh a jeho ceny.

Také v Rakousku byly jiz od zhruba 60. let minulého stoleti snahy
o spolupraci vlastnika selskych lesti. Stavélo se na zkuSenostech ze
spolkové zemé Oberosterreich v pripadé spolecného prodeje malého
mnozstvi ur¢itych sortimentd. Pfed vice nez 30 lety se vlastnici lestt
v Rakousku poprvé slouc¢ili do spolecenstvi lesnich podnikd, aby spo-
le¢né prodali topolové drivi.

Zemédélska komora

Péce 0 malé lesy se uskute¢niuje na jedné strané prostrednictvim les-
nich ufadu a na druhé strané prosttednictvim zakonného zdgjmového
zastupovani zemédélskych a lesnich vlastnikti pozemk, kterym je
Komora pro zemédélstvi a lesnictvi (ddle Zemédélska komora, ,,ZK*).
Tato dvoukolejna péce vede ¢astecné ke shodé mezi ifady a Zeméd¢l-
skou komorou, ovSem délbou préace také z¢asti ke konkurenci a kon-
fliktam. Pro praxi je dulezité tzv. povinné ¢lenstvi. To znamend, ze
kazdy vlastnik zemédélského a/nebo lesniho majetku je automaticky
¢lenem Zemédélské komory, a tim mu vznikd povinnost finan¢éné pri-
spivat, ale také ma nérok na zastupovani a podporu. Jiné spolky a sva-
zy mohou byt Zemédélskou komorou uzndny a pribrany k zajisténi
ukolt ZK. Naptiklad Svaz vlastnikii selskych lest je jednim z takovych
odbornych svazii v rdmci ZK.

Velmi dulezité pojitko mezi managementem a jednotlivymi vlastniky
selského lesa predstavuje obecni lesni pomocnik (Waldhelfer). To je
riznymi lesnickymi kurzy vyskoleny rolnik, ktery trvale zije v obci.
Tito pomocnici nejsou ovéem ve vSech méstech a také ne vSechny je
mozné oznacit za aktivni v této ¢innosti.

Podle stanov sleduje Svaz vlastnikd selskych lesti zamér ,,podporovat
hospodafsky zajem svych ¢lent v kazdém ohledu, byt jim ndpomocen
obzvlasté v oblasti dfevni produkce, prodeje a zhodnoceni, ale také
podporovat ¢leny ve vSech otdzkach souvisejicich s lesnickym hospo-
dafenim®
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Z provedenych prizkumi vyplyva, Ze je treba zlepsit metody tézby
drivi a strojni vybaveni. Podle minéni respondentt toho lze dosah-
nout modernéj$i a automatizovanéjsi lesni mechanizaci. K zaji§téni
kapacity strojt je tfeba vytvorit metody spoluprace. Moderni logistic-
ké koncepce by mély zlepsit a kontrolovat tok materidlu a informaci
v fetézci pridané hodnoty. Podpora se v této souvislosti oc¢ekava od
propagace metod spolupréace a vhodného poradenstvi a informa¢niho
zabezpedeni. Mnozi také vidi moznost v zaméstnani lesnickych doda-
vatelti praci, ktef{ zajisti péci o les. Diivodem je nedostate¢na vlastni
pracovni kapacita.

Motiv sdruzovani a soucasny stav

Pramérna rozloha lesa ve velikostni skupiné podnikil do 200 ha je
7,5 ha. Mala rozloha a ¢aste¢né rozptylend povaha vlastnictvi lesa jsou
pri¢inou znaénych prekazek v hospodateni. Kvili malému mnozstvi
drivi uvadéného na trh je odbyt uzitkového dfivi v porovnani s trz-
ni cenou podprimérny. Ze strany malych vlastniki lesa bylo s neli-
bosti registrovano, Ze Rakouské spolkové lesy dosahuji stale vyssich
cen za dfivi, coz bylo jednim z hlavnich motiva k vytvareni sdruzeni.
V minulosti vzdy existoval tento cenovy rozdil, ale pro cenovou tro-
ven nebyl silny obchodni partner (nebo konkurent) nevyhodou, pro-
toze bez tohoto partnera by byla celkova cenova uroven diivi z malo-
lest jesté nizsi.

Spoluprace pro lesni podniky mtize byt organizovana horizontdlné
a vertikalné. Nejcastéjsim vyjadfenim je zaloZeni spolecenstvi lesnich
podnikd, v nichz se slucuji prevazné zemédélské podniky z davodi
spole¢ného pldnovani, obhospodafovani lesa a prodeje dfivi. Tim
mohou zefektivnit aktivity a investice (napf. stroje), stejné jako zvysit
obchodovatelné mnozstvi lesnich produktil. Ve smyslu formalizované
sousedské spoluprace mohou potencidlné vSichni ¢lenové profitovat
podle angazovanosti.

Podle stavu v roce 2006 bylo v ramci Zemskych lesnich svaza ze
170 000 vlastnikt rakouskych lestt organizovano okolo 52 100 vlast-
nikd ve 200 spolecenstvich lesnich podnikt. To reprezentuje lesni
plochu okolo 809 000 ha. V roce 2005 bylo spole¢né zobchodovano

vevs

podle spolkovych zemi je uvedeno v tabulce 3.

Tab. 3.
Spolecenstvi lesnich podnikl v Rakousku
Associations of forest enterprises in Austria

Spolecenstvi lesnich

o - Clenové/  Rozloha/
Spolkové zemé/ podnlku/Assoaa‘gons Members Size
Federal land of forest enterprises
pocet/number ha
Burgenland 4 5000 15 000
Kérnten 41 2960 87 000
Niederosterreich 69 4999 233 813
Oberdsterreich 55 21335 172 662
Salzburg 5 6 000 100 000
Steiermark 23 11 000 160 000
Tirol 1 382 10 400
Vorarlberg 2 471 31000
Rakousko celkem/ 200 52 147 809 875

Austra in total

Vyznam spoluprace predstavuje pro lesni podniky predevsim posi-
leni pozice na trhu nebo dosazeni pfistupu na nové trhy. Zkousi se

hledat novéa cesta fungovani pocinaje spole¢nou profesionalizaci
lesni tézby, dislednym fizenim dodéavek k odbérateli az po prode;j.
S lesnim svazem je spojen fetéz sluzeb od poradenstvi pres tézeb-
ni servis az k prodeji dfivi. Lesni sdruzeni jsou nékdy vidéna jako
poskytovatel lesnickych sluzeb a pojitko mezi vlastnikem lesa a les-
nim hospodarstvim. Obzvlasté malym lestim a statkiim vzdélenych
vlastnikt chybi zku$enosti nebo nutna divéra, mnozi jsou vseobec-
né nejisti.

Panuje obecnd shoda, Ze dosud kooperace - v uvadéni surového drivi
na trh nebo pfi vyuziti stroji - prinasela vlastnikéim lesa vyhody a ale-
spon ¢aste¢né zvySovala jejich konkurenceschopnost. Stavajici formy
spoluprace prokazaly nejen nutnost reagovat na zmény, ale maji také
strukturalni vyznam v procesnim fizeni. Je tedy nezbytné neustale se
prizptisobovat ménicim se pozadavkiim. Potvrzuje to také prizkum
provedeny v Rakousku, ktery ukazuje vyznam vhodnych kooperac-
nich metod a zlepSeni v oblasti logistiky.

Problémy s obhospodaiovanim malych majetki

Praktikované nekontinudlni obhospodarovani lesa brani ziskani
zde plni les jako ,zdlozna“ V souladu s tim se pro préci v lese zfid-
ka zarazuji ¢asové stalé pracovni kapacity, coz zpochybriuje otazky
udrzitelného hospodareni vitbec. Moznost ziskat vedlejsi vynos neni
dostate¢né vyuzivana.

Nejvyznamnéj$i problémy hospodareni v maloplo$nych lesich jsou
duasledkem maloplo$nych lesnich celkd a zmén ve struktufe vlastnic-
tvi. Maloplo$né hospodarské celky, stejné jako jejich tvar a umisténi,
ztézuji efektivni spravu téchto jednotek. Vzdélenost mezi lesem a sid-
lem vlastnika se stale zvétSuje, coz také brani moznosti efektivniho
lesniho hospodateni. Vzdaleni vlastnici lesa stale vice ztraceji vztah
ke svému lesu, coz ¢aste¢né vede az k tomu, Ze uz ani neznaji hranice
svého majetku. Velkou vyzvou v maloplo$ném lesnictvi je prekonat
tyto strukturdlni nevyhody.

Druhym vyznamnym problémem je mald dilezitost lest v rdamci
zemédélského podniku. Na treti misto se fadi problém nedostate¢nosti
péstebnich metod. Absence realizace probirek a péce o les, nedostatec-
né zohlednéni potteb stanoviste, $patny vybér dievin a také negativni
dopad na Zivotni prostfedi hraji dilezitou tlohu. Jako nevyznamné se
jevi vzdélani, prace majitele lesa jako lesnického dodavatele a zuzitko-
vani dfivi.

Prodej drivi

Lesni zdkon obsahuje mnozstvi predpisit o druhu a zptisobu jak les
a lesni pudu vyuzivat a pe¢ovat o né, ale neurcuje v zadném piipadé
zptsob obchodu se dfivim, a proto se taky v této oblasti lesni urady
neangazuji. Svazy malych soukromych lest jsou v prvni fadé organi-
zace prodavajici dfivi. Vyskytuji se ov§em stycné body mezi urady jako
svrchovanou spravou a svazy. Prostfednictvim snahy poskytnout sluz-
by pro soukromé vlastniky lesi (a tim je motivovat k dobrému hospo-
dafeni v lesich) prichazi ufady do kontaktu s lesnimi svazy.

Spolecenstvi lesnich podniki napomahaji vlastnikiim malych les-
nich majetku k efektivnéjsimu hospodateni v lesich tim, Ze je zlep-
$eno vyuziti vytézeného dfivi. Regionalné pripadajici malé mnozstvi
drivi je spojeno do velké jednotky, ktera posili moznosti prodeje,
nebot umozni pristup k podnikiim zpracovavajicim velké mnozstvi
drevni hmoty. Zaprvé se tim zjednodusi zptsob nakupu pro kupu-
jici a zadruhé muze byt podle pravidel pro prodej vétsiho mnozstvi
dfivi dosazeno vyssi ceny. Navic je poukazovéno na to, Ze neexistuje
nabidkovy tlak pii prodeji diivi a vlastni zaji§téni ¢lent stoji v popie-

di.
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Retéz tvorby ptidané hodnoty spolecenstvi lesnich podnika se
vyznamné li$i podle jednotlivych podnikd. Spole¢ny prodej dfivi vel-
kého mnozstvi vyzaduje od vlastnikil soucasné procesni kroky, jako je
napt. vystaveni jednotlivych vyuctovani ze spole¢ného tcetniho vyka-
zu odbératelil pro rizné cleny dodévajici dfivi v pribéhu zuctovaciho
obdobi. Prodej neobvyklych sortimentt pro specidlni odbératele je
pro osamoceného vlastnika lesa kvtili malému mnozstvi vyrobeného
drivi vétsinou nemozny. Prostfednictvim ¢innosti svazu lesnich vlast-
nikd se malé, vhodné agregované odbytové mnozstvi od jednotlivych
vlastnikd sdruzi a jako velké mnozZstvi za co mozna nejlepsich pod-
minek proda.

Prostfednictvim pfimych vyhod jednotlivych vlastnika bude trh se
drivim celkové ovlivnén. Cena dfivi, ktera bude dosazena prosttednic-
tvim svazu lesnich vlastnikdi méd funkci doporucené ceny, ktera bude
také zohlednéna u mnoha jinych obchodi se difvim. Z této ¢innosti
svazu budou profitovat nejen jeho ¢lenové, ale vsichni vlastnici lesa.

Také odbératelé dfivi maji vyhody vychazejici z ¢innosti svazu — mis-
to uzavirani (¢asto vsak dohadovani) obchodii s mnoha vlastniky lesa
prevezme svaz jejich ulohu obchodniho partnera, a tim dojde k vyraz-
nému zjednoduseni pfi dopravé dfivi i vyuctovani.

Vyvoj u odbératelti diivi ukazuje, Ze stale mensi pocet firem kupuje
stale vétsi mnozstvi diivi. Obzvlasté rolnicky vlastnik lesa tim sto-
ji proti stale mensimu poctu kupujicich. Doby, kdy prodavajici sam
ur¢oval podminky prodeje dfivi, jsou ddvno pry¢. Dnes prodavajici
neurcuje jaké drivi a za jakou cenu bude prodano. Velké zavody nejsou
nuceny jednat s velkym mnozZstvim malych nabidek. Lesni hospodar-
stvi, obzvlasté mali vlastnici, musi zpracovatelim dfivi nabidnout, aby
zajistili prode;j.

Podpory uréené malym lesnim majetkiim

Podpory jsou fizeny zvlastni smérnici Les & voda v ramci rakouskych
programu pro rozvoj venkovského prostoru na obdobi 2007 - 2013.
Mezi podpory spole¢ného obhospodarovani lest Ize zaradit:

a) koordinace opatfeni — podpora ¢lent prostfednictvim planovani,
poradenstvi nebo provadéni dlouhodobého efektivniho obhospo-
darovani jejich lesnich porostt

b) kooperace - kooperace mezi lesnim hospodarstvim a drevozpra-
cujicim pramyslem a/nebo s tfeti stranou.

DISKUSE

Tato &ast prispévku pojedndvd o trendech a vyhledech lesnich sdruzeni
do budoucnosti. Rozvoj maloplo$ného lesnictvi tizce souvisi se struk-
turdlnimi zménami v zemédélstvi. V dekadach 1960 az 1990 se cel-
kovy pocet zemédeélskych a lesnich podniku snizil ze 371 195 na 273
210, coz odpovida 26,4 % poklesu. Tento trend pokracoval i v posled-
nim desetileti. Soucasné se zvysil pocet vlastnictvi ,,na dalku®, jehoz
disledkem je chybéjici nebo nedostatecna péce o les.

Podle rakouského prizkumu bylo zjisténo, ze lesni majetek neptedsta-
vuje pro vlastniky zadny hospodarsky vyznam, navic se vytraci zdjem
o hospodareni v lese. Nejvétsi ¢ast vlastnikt malych lesnich majetkd je
jesté zemédélsky ¢innd, presto vzrustd trend nového ,,nezemédélské-
ho“ typu vlastnika. Podle toho miiZe byt tfetina majitelt lesa oznace-
na jako zemédé@lsti nebo tradi¢ni, dalsi tfetina jako ,,ne-tradi¢ni® (tzv.
novi méststi a zemédélstvi vzdaleni vlastnici). Posledni tfetinu pred-

stavuji majitelé na rozhrani.

V posledni dobé se dostévaji ne-tradi¢ni vlastnici do oblasti zdjmu les-
nické politiky, podnikatel v lesnim hospodatstvi a také zpracovatela
drivi. Podnikatelé premysli o nabidkach lesnickych sluzeb pro vlast-
niky, diky ¢emuz by bylo mnoho lesnich ploch znovu lesnicky obhos-
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podafovano a vyuzivano. Mnoho lesnich svazii a vefejnych a soukro-
mych lesnich podniki tyto vykony nabizi.

Podil ne-tradi¢nich novych vlastniki je v souc¢asné dobé priblizné jed-
na tfetina, ale v pristi generaci bude jiz nejméné polovi¢ni. S ohledem
na tento vyvoj by bylo vhodné za¢it s navazanim ne-tradi¢nich maji-
teltl lesa do lesnickych siti, dokud jesté vétsina téchto vlastnikt ma
spojeni se zemédélstvim a vyznava tradi¢ni hodnoty.

Cile spolecenstvi lesnich podniki v Rakousku jsou:

- co nejlepsi prodej drivi pro své ¢leny,

- na zékaznika orientované a hromadné zdsobovani odbératelt
drevni surovinou,

- vyhodny ndkup podnikovych prostfedki prostrednictvim
nakupu velkého mnozstvi,

- snizeni ndklad na m? a zvy$eni vynost pro ¢leny svazu,

- zvy$eni urovné lesnickych védomosti prostrednictvim vzdéla-
vacich programd,

- zlepSeni nazoru na lesy, vytvareni povédomi prostfednictvim
prace s vefejnosti.

Jeden z dulezitych cila spoéiva ve vyuziti pfirastového potencidlu
lesa, samoziejmé s ohledem na dany stav na trhu. Tim by bylo mozné
zajistit dlouhodobé zajisténi dfevni suroviny pro materialové i energe-
tické pouziti. Lesni celky velmi malych rozloh vyzaduji nové modely
obhospodarovéani. Pfitom ma byt soucasné zlepsena stavajici prodejni
struktura a udrZzena trzné relevantni velikost vii¢i odbérateliim. Dale
by mély byt pouzivany vSechny mozné elektronické podpory jako
naptiklad GIS-systémy, stejné jako by méla byt silnéji vybudovana
spolupréce s trzné relevantnim partnerem.

Spolecenstvi lesnich podnikd a lesni svazy se vyvinuly v Rakousku
v dobre fungujici kooperace vlastniki malych lesnich majetka pti
prodeji divi. Spolecenské zmény vedly ke stalému nartstu vlastniki
neznalych obhospodarovani lesa. Velkym nakladiim na poradenstvi
pro vlastniky lestt malych vymér, ktef{ mohou provadét jen sporadic-
ké obhospodarovani svého lesa, se stavi naproti tomu zanedbatelné
mnozstvi vytézeného dfivi. ZlepSeni zapocatych procest a daldi vyvoj
spolecenstvi lesnich podnik a lesnich svazii k podniku nabizejicimu
sluzby s rozsahlou nabidkou vykoni pro obhospodafovani lesa tvori
zéaklady pro efektivni tézbu dfevni suroviny v malych lesich.

K zajisténi konkurenceschopnosti maloplo$nych lesnich podnika do
budoucna je tfeba vyvinout nové formy spolupréce a logisticka zlep-
$eni. Pro soukromé vlastniky, kteti zcela pochopi své zajmy ohledné
lesa, je nutné nalézt zptisoby, jak by vlastnici maloplo$nych lestt mohli
participovat na trhu a pomahat drevarskému primyslu v ziskani této
¢asti produkce drivi.

Modely a ptistupy ke kooperaci jsou mnohé. Tyto modely sahaji od
uvedenych ptikladt uvadéni dtivi na trh a spole¢ného vyuzivani stro-
ji az k transferu hospodareni k centralizovanému zptisobu prostied-
nictvim prondjmu. Spojuje se tak zjem majitelti lesa i jejich marke-
tingovych partnert na optimalizaci postupu kroki. Moderni formy
organizace, jako jsou virtudlni podniky nebo smluvné zajistované
interni sluzby (outsourcing), budou v odvétvi lesnictvi také akcep-
tovany.

Moderni fetézce zpracovani difvi vyzaduji intenzivni horizontalni
a vertikalni spolupraci. Pokud jde o horizontalni integraci, stavaji-
ci formy spoluprace, jako jsou lesni hospodarska sdruzeni, nabizeji
vynikajici ustfedni fidici centra. Budouci podpora ze strany verejnych
instituci by se méla soustfedit na nezbytnou pocate¢ni podporu, ktera
by témto spolecenstvim razila cestu k modernimu pojeti managemen-
tu. K rozvoji vhodnych metod vertikdlni integrace se diskutuji moz-

nosti logistickych koncepci. Dillezitym cilem tohoto nového ptistupu
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je dat vlastnikim maloplo$nych lesti $anci zaclenit a vyuzit vyhody
modernich technologii.

Tyto koncepce je schopna uskute¢nit pouze dobie organizovana dre-
varska sit. Ta organizuje a Fidi veskery tok informaci a materidlu fetéz-
cem pridané hodnoty podle pozadavki moderni logistiky. Vyzaduje
ustfedni informacni platformu, kde se shromazduji data od majitele
lesa i zdkaznika. Na zakladé téchto dat se manazer pribézné rozho-
duje o postupu vyroby a nakupu dfivi, ktery garantuje integrovana sit
skupiny podnikateld. VSechny tyto vyhody jako mensi zpozdéni doda-
vek, vyssi flexibilita, sniZzeni zdsob a zvySend jakost produktu zvysuji
celkovy zisk sité.

Provedend Setfeni jasné ukazala, Ze v Rakousku existuji v maloplos-
ném lesnim hospodaistvi problémy. Situace v dal$ich ¢astech Evro-
py je obdobnd. Doposud naznaluje existence jistych horizontalnich
forem spoluprace alespon ¢aste¢ny uspéch. K zajisténi konkurence-
schopnosti v budoucnu je nezbytnd spoluprace na vertikdlni urovni.
Vyzaduje to ustupky v zamérech a odklon od starych tradic u vsech,
jichz se to tyka.

ZAVER

Popisovana problematika neni diky rozmanitosti prakticky aplikova-
nych pfistupt jak v Némecku, tak i v Rakousku jednoduchd, z ¢ehoz
plyne, Ze neni mozné si na predmét feSené problematiky vytvorit
jednozna¢ny ndzor a udinit patti¢ny zavér pro aplikaci v podmin-
kach Ceské republiky. Doklada to i mnozstvi ¢asto protichiidnych
informaci vztahujicich se k problematice sdruzovani v obou zemich.
Situaci déle ztézuje i nedostatek aktualnich informaci o problematice
sdruzovani v Rakousku ve srovnani s dostupnosti informaci o situaci
v Némecku.

Pro obé analyzované zemé je spole¢né, ze realizovand tézba nedosahu-
je vy$e prirtstu. Tento stav vychdzi jesté zfetelnéji najevo pti vyhod-
nocovani vysledkil inventarizace lest. Diky této skute¢nosti a diky
rostoucim pottebam drevarského primyslu vznikla v obou zemich
lesnickopolitickd aktivita oznacovana jako ,,mobilizace dfevni suro-
viny*. Tato aktivita, kterd v letech 2005 - 2007 iniciovala fadu diskusi,
presunula soukromé lesy a problémy spojené s jejich strukturou do
stfedu pozornosti celého oboru. Hlavni myslenkou bylo podporovat
vlastniky lestt k obhospodatrovani svych lest a prodeji vytézené dievni
suroviny. Nastrojem pro realizaci této myslenky mély byt pravé nej-
riznéjsi formy sdruzeni, které by pro vlastnika lesa zajistily spole¢ny
prodej drivi a v nékterych pripadech i komplexni obhospodarovani
lesa.

Tento prispévek spolu s jiz publikovanym piispévkem z némecké-
ho prostiedi piedstavuje v CR dosud neexistujici souhrn informa-
ci o nedavné ¢i soucasné situaci sdruzovaciho procesu v Némecku
a Rakousku. Takovyto informacni zdroj muze byt velmi dobrym
vychodiskem pti tvahach o nejvhodnéjsich opattenich pti opétovném
oziveni sdruzovani vlastniku lesa, které se na rozdil od vyse uvede-
nych zemi u nds v podstaté za uplynulych 20 let nijak nezformovalo
ani nerozvinulo.

Ze zku$enosti obou lesnicky vyspélych sousednich zemi jednoznac-
né vyplyva, Ze sdruzovani vlastniki lesa je velmi aéinny prostfedek
k odstranéni strukturdlnich nedostatkéi malych lesnich podniki
a muZe byt vyznamnym faktorem rozvoje venkova, kde ptisobi, a to
predeviim v soucasné dobé, kdy existuje fada vyzev a $anci pro les-
ni hospodafstvi, jak v oblasti poptavky po obnovitelném ptirodnim
zdroji — drevé, tak pfi snaze o dosazeni vy$siho zhodnoceni lesnich
nedrevnich komodit a lesnickych sluzeb. Tamni vlady a statni spra-
va lesti si jsou toho plné védomy a procesu sdruzovani vénuji stalou
pozornost, pricemz se jedna o prioritni téma statni i zemské lesnické
politiky.

I kdyZ je v textu zminka o vytrdceni z4jmu o hospodateni v lesich,
v poslednich letech lze presto pozorovat zvy$eny zdjem o ekonomické
vyuziti lesntho potencidlu v podobé energetického vyuziti dendroma-
sy ¢i komer¢niho uplatnéni lesnickych nedfevnich komodit a sluzeb
apod., coz jisté souvisi se zvysenymi aktivitami na drovni EU (Ak¢ni
plan EU pro lesnictvi), rozpracovani narodnich lesnickych programii
v téchto zemich i s postupnym ndristem uvédomovani si vyznamu
lest pro dalsi rozvoj spole¢nosti, pro kvalitu zivota obyvatelstva atd.

Bez vzniku sdruzeni vlastnik{ lesa malych vymér u nds se nepodaii
uspésné resit problémy spojené s touto formou vlastnictvi a souc¢asné
vyznamné prispét k tvorbé novych pracovnich prilezitosti a dodate¢-
nych ptijmu venkovskych lesnickych i nelesnickych subjekta.

Oba prispévky mapujici situaci u nasich sousedtl na poli sdruzova-
ni vlastniku lesa ¢i jinymi slovy sdruzovani lesnich podnikéi mohou
byt velmi inspirativni pro oblast socidlné ekonomického vyzkumu pti
navrzich na rozpracovani dalsich dalezitych témat, jejichZ vystupem
by mohly byt poznatky urychlujici proces aktivizace vzniku sdruzeni
vlastnikd lesa jako jsou tolik chybéjici osvétové materialy.

Podékovani:

Poznatky byly ziskany v souvislosti s fesenim 1. etapy projektu pro
MZe ¢. j. 25636/2009-16220 ,,Zjisténi situace a vyvojovych trendi
u malych lesnich podniki v zahranic¢i®
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ECONOMICAL, LEGISLATIVE AND SOCIAL ASPECTS OF THE PRESENT SITUATION OF SMALL FOREST ENTER-
PRISES IN AUSTRIA AND SUPPOSED TRENDS OF DEVELOPMENT IN THEIR ASSOCIATIONS

SUMMARY

This article, like the similar article on situation in Germany issued in the preceding number of this periodical, characterizes forest management
in Austria as a whole, position of small forest enterprises and present state in associating of forest owners. Attention is also given to the spacious
structure of forest owners and to characteristics of individual forest ownerships. Unlike Germany, in Austria important role in care of small
forests plays Agricultural Chamber with its so-called obligatory membership. Forest associations are sometimes understood like providers of
forestry services and connecting links between the owners and forest management. Nevertheless, it is generally agreed that cooperation at raw
timber sale and at machinery use is lucrative and enhances competitiveness of forest owners. There is a great problem of low importance of
forests in frame of agricultural enterprise and insufficient Silvicultural measures. Subsidies are based on the special directive included in the
Austrian programs for landscape development. With regard to future development it is recommended to involve the non-traditional forest
owners into forest networks, to create new models of forest management, to work on logistic improvements, etc. and to gradually reach mana-
gement transfer on base of leasing.

Considering the final discussions both for Germany and Austria, it is evident that not only differences and complexity of practically applied
access in the both countries but also opposing information related to associating do not enable to form clear opinion and appropriate conclusion
concerning the problem and to use these foreign experiences in conditions of the Czech Republic forest management.
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HISTORIE ZALESNOVANIi NELESNICH PUD NA UZEMi CESKE REPUBLIKY

HISTORY OF NON-FOREST LAND AFFORESTATION IN THE CZECH REPUBLIC

ONDREJ SPULAK - DUSAN KACALEK
Vyzkumny dstav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Afforestation is a principal measure to establish a new forest on land which has never been covered with forest or that one being deforested
a long time ago and then used for other human purposes (agriculture). In the Czech Republic, the first colonization of the land dates back to the
Neolithic period 5,000 B.C. First records from Classical world mention our lands as inaccessible due to horrible woods and swamps. These large
forests lying along borders of the Czech lands were kept undisturbed till the beginning of medieval colonization. Then both lay and ecclesiastical
lords including their peasants were allowed to clear the forests to obtain an agricultural land. At the beginning of the modern era some areas
were found so treeless that first afforestations were done to provide people with both fuel and timber. The land use was rapidly influenced by
consequences of wars. However a plan-based forest management emerges along with the first Austro-Hungarian laws only at the beginning of
the 18" century. The area of forest land had started to increase since that time. Some land was also afforested in order to limit or stop damage
caused by floods at the end of the 19 century. Very large areas were afforested within confiscated land after the World War II. The total forest
land has been increasing till these days. Both Czech government and the European Union support land use change in terms of providing

subsidies for afforestation of less-productive agricultural land.

Kli¢ova slova: nelesni ptida, zalesnovani, historie, delimitace

Key words: non-forest land, afforestation, history, delimitation

uvoD

Zalesnovani je Casto chapano jako uméld obnova lesa. Nicméné jiz
KoNSEL (1940) uvadi, Ze tento termin je lep$i pouzivat pro ,nové
zakladani lesa na pozemcich, které bud jesté lesem nebyly nebo jiz
davno jim byti prestaly, takze nemaji povahy piid lesnich.“ Nase studie
se zabyva pravé témi pozemky, které byly v minulosti pokryty lesem,
ale pozdéji byly odlesnény za tcelem ziskani pidy k zemédélskému
hospodateni. Tento proces byl nastartovan jiz v 5. tisicileti pt. Kr.
(LoZEk 1999b) a s rozvojem spole¢nosti se odlesniovani stalo pravdé-
podobné nejvyznamnéj$im procesem premény (WiLLiams 2000) ve
smyslu transformace zemského povrchu (OLoFssoN, HICKLER 2008).

Stredoevropské lesy se zacaly vyvijet po ustupu kontinentalniho zaled-
néni, kdy zména klimatu umoznila vyvoj pid a doslo k postupnému
osidleni bezlesi dfevinami. Podle Lozka (1999a) zprvu prevazova-
ly porosty tzv. pionyrskych drevin (borovice, bfiza); pozdéji je také
dolozeno vyznamné $ifeni lisky. V prabéhu dalsiho oteplovani byly
svétlé pripravné porosty zatlaceny smiSenymi doubravami s primise-
nymi jilmy, lipami, jasanem a javory. V horskych oblastech Sumavy
a v sudetskych pohotich se v té dobé vyskytoval i smrk. LOZEK (1999a)
dale pfipomind, Ze vliv ¢lovéka na vegetaci byl ve stfedni dobé kamen-
né jesté pomérné maly - zejména vzhledem k nepocetné populaci.
Asi dva a pil tisice let pf. n. . doslo k imigraci buku a jedle do lesti
na naSem uzemi (RANDUSKA et al. 1986). V té dob¢ jiz byly nejtep-
lejsi oblasti nageho uzemi trvale osidlené a obhospodafované (LOZEK
1999b), tudiz alespon v ramci téchto uzemi se vegeta¢ni kryt vyvijel
za soucasného pusobeni lidské spole¢nosti. Nové poznatky totiz uka-
zuji, Ze jiz evropsti neolitici vytvotili stabilnéjsi usedlou spole¢nost
s diverzifikovanou ekonomikou, nez se dosud myslelo. Jiz tehdy vytva-
feli ,kulturni krajinu“ a soucasni zemédé¢lci by i v neolitickych sidlech
mobhli rozpoznat podobné pristupy, jaké jsou uplatnovany pri moder-
nim hospodareni (WiLL1AMS 2000).

Nejstarsi historické zpravy o lesnatosti na izemi nasi zemé zaznamenal
fecky geograf Ptolemaios (2. pol. 2. stoleti n. 1.). Tyto zpravy i pozdéjsi
zminky (Tacittv spis Germania) nasvédcuji tomu, Ze uz ,na pocatku
naseho letopoctu panovala o nasi vlasti predstava jako o tizemi lesna-
tém" (NoziCka 1957). Tato predstava ale vychdzi pravdépodobné jen
ze znalosti okrajovych oblasti naseho dne$niho tzemi. NozZicka cituje
Tacita v tom smyslu, Zze zemé byla ,nepfistupna pro hrozné pralesy
a baziny“ a nikoliv, ze by tyto oblasti byly celé pokryty nedotéenymi
hvozdy a moktady. Neni pochyb, zZe lesnatost nageho izemi byla tehdy
mnohem vy$$i nez dnes a Ze pohrani¢ni pohoti byla pokryta témér
neporugenymi lesy, které zasahovaly hluboko do Cech i do sousednich
zemi. Osidleni nasich zemi bylo do konce 12. stoleti je$té pomérné fid-
ké a sousttedovalo se nejvice do oblasti bezlesych sprasi nebo jen mélo
zalesnéné krajiny (Nozi¢ka 1957). Nejdulezitéjsi funkci prakticky
nedotceného pohrani¢niho hvozdu v obdobi pred jeho kolonizaci byla
obrana statu. Se zménou socidlnich a hospodatskych poméri ve 12.
a 13. stoleti v§ak postupné tento vyznam slabl (TYDLITAT 1985) a Uze-
mi byla na popud panovniki osidlovana. Pfesto v nékterych ¢astech
nasich hor pretrval cel obrany stitu jesté pomérné dlouho. LAska
(1948) to doklada na prikladu lest z vrcholovych partii Orlickych hor,
kde byla zapovézena tézba jesté v 17. stoleti.

Ridce osidlend slovanska tzemi ve stfedni a vychodni Evropé byla
pozdéji kolonizovana zejména osadniky z izemi dne$niho Némecka,
jak o tom svéd¢i napt. pocatky ceskych mést na konci 13. stoleti zakla-
dané na némeckém pravu (ZEMLICKA 2003). Tato kolonizace byla
organizovana jak svétskou, tak duchovni vrchnosti, ¢asto za velmi vel-
korysych podminek. V Cechéch a na Moravé byli také mistni rolnici
podnécovani k tomu, aby klu¢ili les a usazovali se v novych oblastech
(WrLL1ams 2000). V lesnatych a horskych oblastech byly do poloviny
12. stoleti pouze osady a obydli strazct v okoli obchodnich cest. Roz-
mach klasterni kolonizace souvisi s tim, ze klastery byly casto zakla-
dany v odlehlych lesnatych krajinach, nebo dostaly celé lesni Gjezdy,
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aby je pfeménily na zemédélskou ptidu (Nozi¢ka 1957, HORAK 1963).
Pfeména lesni piidy na ornou byla velice obtizna a vyzadala si fadu let
namahavé prace, proto byli kolonisté na urcity pocet let osvobozeni od
placeni trokti. Casto se stavalo, Ze vyklu¢end piida, ktera se péstova-
nim zemeédélskych plodin vycerpala, byla opét ponechéna lesu a misto
ni byly vykluceny dalsi ¢asti lesa.

Ne vzdy byla opusténa plida ponechdvana lesu zcela zamérné. V pri-
padé vyskytu velkych epidemii (¢erny mor v letech 1347 — 1353) nebo
vale¢nych konfliktd (stoleta valka ve Francii, husitské valky v Cechéch
a tficetiletd valka jako skute¢ny evropsky konflikt) je prokdzano opé-
tovné $ifeni lestt (WiLL1AMS 2000). Tyto zmény vyuziti pady se proje-
vily i v ustni tradici pfeddvané po generacich a pozdéji byly zachyceny
v krasné literature. Tak napt. JIRASEK (1957) vklada ve hie Lucerna do
ust $umari Zimovi ptibéh o hejkalovi, ktery mj. pravil: ,,UZ pamatuju
trikrat pole a trikrat les na tomhle misté.“ Pravdou i z jinych zdroja
potvrzenou je, Ze stfidani kultur bylo v pribéhu staleti castym jevem,
zv]a§té pii hospodareni polafenim. Polafeni bylo nejprve provozovano
zcela ndhodné (v Evropé jiz od 16. stoleti) jako vypomoc pti nedo-
statku zemédélské piidy. Od pocatku 19. stoleti je nékteti majitelé lestt
vyuzivali zdmérné; sledovali tim jak zvySeni vynost z lesniho hospo-
dafstvi tak usnadnéni prace a zlepseni vysledka pti zalesnovani holin.
CHADT-SEVETINSKY (1913) uvadi, Ze ve 40. letech 19. stoleti, kdy se
polafeni u nas rozsitilo nejvice, skoro ve v§ech nasich lesich bez ohle-
du na byvaly porost se po dikladném vykluéeni pafezi a pfipravé
pudy sazely na holé mytiny brambory, nebo se selo letni i 0zimé obili.
V nizsich polohach Krkono$ mohli naptiklad poddani obhospodaro-
vat pridélené paseky tfi roky jako pole a ¢tvrty rok byli povinni je osit
lesnim semenem (LOKVENC et al. 1992).

Cilem na$eho prispévku je shrnout vyvoj stavu lesa a legislativni-
ho usmérnovani lesnického hospodareni vcetné vécného obsahu
s hlavnim zfetelem na zalesnovani nelesnich pid. Zmény ve vnimani
potieby lesa pro spole¢nost nakonec vedly ke snaze o opétovné zvy-
Seni lesnatosti na nasem uzemi. Prestoze dfevni surovina jiz davno
neni tak strategickou surovinou nutnou k udrzeni chodu ekonomiky
statu, jako tomu bylo ve starovéku, sttedovéku a na prahu novovéku,
i v soucasnosti je zalesiiovani nelesni ptidy vniméno jako pozitivni
opatfeni.

HISTORICKY VYVOJ
Od doby prvnich méstskych prav

Ustanoveni o trestech za kradez dfivi bylo obsazeno uz v pravni
pamitce ,,Zakon sudnyj ljudem® z doby Velkomoravské fise. Zde bylo
uvedeno, Ze ,,kdo podpaluje cizi les nebo kéci z ného stromy;, jest povi-
nen dvojnasobkem® (VaSica 1966). Také v natizenich knizete Konrada
Oty, ptijatych na snému v Sadské roku 1189, byl jeden ¢lanek vénovan
potrestani pachatele, ktery by porazel strom v cizim lese (NoZi¢ka
1957). Dalsi ustanoveni o ochrané lesti proti jejich devastaci a kradezi
dreva, vetné trestil za prekroceni, obsahuji méstska prava ve vyrazné
odlesnénych oblastech (méstské pravo brnénské 1243, jihlavské 1259)
(Nozi¢ka 1957).

Okolo roku 1350 nechal pfipravit cisar Karel IV. prvni celostatné plat-
nou normu u nas zabyvajici se mj. také lesem - zakonik , Maiestas
Carolina“ (PALACKY 1884 in KREPELA 2002). Konstatovalo se v ném,
7e v Kralovstvi Ceském jsou lesy, jejichZ ,,rozlehlost, hustota a vyska
strom jsou znamy v mnoha zemich svéta“. Obsahoval vSak také stiz-
nost, Ze lesy jsou uz v nékterych krajich vytézeny, vyorany a vykopany.
Ptisné mély byt trestiny predeviim kradeze diivi, zapaleni kralov-
skych lest, svévolné kdceni stromu apod. I kdyz se pro odpor slechty
navrhovany dokument nestal zdkonem, vymluvné vypovidd o tehdej-
$im stavu lest, které bylo nutné chranit tak ptisnymi tresty (NoZi¢ka
1957).
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Maiestas Carolina byl cennou inspiraci pro mnohé nésledujici pravni
normy oznacované jako lesni fady, z nichZ nejstarsi byl vydan roku
1379 na Chebsku (MockEeR 1913). Tento dokument, stejné jako mno-
ho dokumentt pozdéjsich, fesi pouze omezeni devastace stavajicich
lestl, zvy$ovanim vyméry lesni pidy se pfimo nezabyva.

Za husitskych vélek bylo vypaleno mnoho osad i dvorcii a zna¢né
poklesl pocet obyvatel, takze byla pozastavena za doby Karla IV. rych-
le se rozvijejici kolonizace. Pro lesy toto obdobi znamenalo oddych
po predchozim velkém naporu a i kdyZ na mnoha mistech byla potte-
ba stavebniho dfivi na znovuvybudovani znicenych mést a vsi, ustalo
rozsahlé preménovéni lest na pole a louky. Casto znaénd plocha orné
pudy nélezici k vypalenym sidliim opét zartstala lesem (Nozi¢ka
1957).

Teprve v 16. stoleti se vyraznéji projevil vzestup hospodatstvi, kdy
zvlasté rozvijejici se hornictvi prineslo zna¢ny tlak na lesy. Vykluco-
vani rozsahlych lesnich ploch mélo za nésledek trvalé snizovani pro-
dukéni zédkladny, avSak potieba diivi stoupala. Bylo tedy zapotiebi
prikrocit k péstebni péci o lesy a usilovat o zabezpeceni co nejveétsi
produkce. Tak se napf. pro obnovu vétsich pasek zacaly vice pouzi-
vat vystavky (prvni zminky v pardubickém urbéfi kratce po r. 1494
- Nozi¢ka 1957).

Kromé ptirozenych zptsobil obnovy lesa naletem a pomoci vymladki
(zv1asté v luzich), byla jiz v 16. stoleti zndma a také uplatnovana obno-
va uméld a zakladani lest. Prvni cilené zalesiiovani nelesni pudy u nas,
o kterém se dochovala zminka, se uskute¢nilo v roce 1570, kdy byl za
starou prazskou Oborou oplocen nové vysazeny lesik (,,neu ausgesetz-
te Wildl®), jak je uvedeno v mistodrzitelském ptipise ze 7. dubna 1571
(Nozi¢ka 1957). Na plot se mélo vzit potiebné dubové diivi z nedale-
kého lesa zvaného Sarka.

Podle zpravy J. Beckovského zalozil roku 1589 G. F. Zd4rsky, majitel
statku Cerveny Ujezd, dvé mile od Prahy za oborou Hvézda novy les,
»nebot daleko z §ifi i z dyli Zaddného lesa ani hajicka tehddz se nena-
chézelo v té cely a dosti daleky roviné“ (NoziCka 1957). Zdarsky dal
tehdy ,,dil toho rovného polozeni skrze svy poddany zvorati, seme-
no borovi¢né i zaludy siti, oboje to zavlaceti a okolo toho borovi¢né-
ho i dubového pole hluboky ptikopy do étyf Ghltv neb ¢tverhranny
vyhdzeti. Zaroven byla na tomto osetém misté zakdzana pastva, kde
»v nékolika kratkych letech vyrostl krasny hajek neb lesi¢ek®. Na malo
zalesnéném Slansku, kde se jiz tehdy projevoval nedostatek palivového
drivi, vysazeli roku 1548 Jarpicti vrby (NoZi¢ka 1957).

Umeéla obnova a zaklddani novych lest se tehdy sousttedilo predevsim
na zamérné péstovani urcitych zvlast pottebnych drevin. Tak bylo arti-
kulemi pro lesni velate na panstvi litomyslském (1570/78) nafizeno
$etfit v panskych lesich ,javori, kleni¢i a lipi Naproti tomu mysli-
vecké zajmy a snaha zajistit pastvu smétovaly k Setfeni dubti a buka
(Nozi¢ka 1957).

K velké zméné v charakteru krajiny doslo v disledku tficetileté valky
(1618 - 1648). Valka zptisobila v ¢eskych zemich pokles poétu oby-
vatel az o jednu tfetinu, zanikl také zhruba srovnatelny pocet sidel.
Odhaduje se, ze po valce 20 — 25 % poddanské pudy ziistalo pustych.
Uplatnovala se zde prirozena sukcese, vétsinou se v ni uplatiiovala bfi-
za, osika, vrba, méné borovice (NozI1¢ka 1957).

Od pocatku 18. stoleti

Lesnické pokusnictvi ma své kofeny v dobé predbélohorské, kdy uz
byla zndma uméla obnova lesa. Tomuto obdobi jisté predchazely riizné
pokusy, i kdyZ o nich neni dochovany zadny zaznam. Jako prvni kon-
krétni doklad tohoto druhu je mozné uvést zpravu o Jeltschové pésteb-
nim pokusu z r. 1701. Lesmistr Jeltsch na mikulovském panstvi dal na
velké pasece rozhazet borové $isky. Do roku 1736 zde vyrostlo mno-
ho tisic krasnych borovic rovnych jako svice (NoZi¢ka 1957). Prvni
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zminky o zalesiiovacich pokusech jsou z roku 1755, kdy na valdstejn-

vevs

polesny Fr. Barton (Nozi¢ka 1957).

V osmdesétych letech 18. stoleti jsou na panstvi Brandys n. L. dolozeny
specialni pokusy novobydzovského lékafe Jana Bernarda Gregoriho.
Ten se, po predchozim piisobeni v Uhrach, kde se jiz setkal s problé-
mem zalesnovani, snazil zalesnit neplodné piscité ptidy. Gregori zkou-
$el vysévat borové a brezové semeno s obilim, které mélo poskytnout
mladym stromkdm potfebny stin. Tento zpiisob setby se vsak neo-
sveédcil, protoze obili poskytovalo ochranu semenackim pouze prvni
rok a semendacky po sklizni obili usychaly. Gregori nakonec prisel na
zpusob uspé$ného zalesnéni pis¢itych pad: misto obili pouzil k vysevu
spole¢né se semeny drevin sverep (pravdépodobné Bromus secalinus
nebo B. sterilis), ktery dobre snasi sucho, vlhko a chlad. Kdyz se zaseje
s lesnim semenem a uzraje, sam se vysemeni, dal$i rok znovu vyklici
a svym stinem chrdni stromky do té doby, nez ho prerostou a zadu-
si. Dulezitym ptredpokladem uspéchu zalesnéni bylo nélezité ohraze-
ni mista, aby v ném nemohl délat $kody dobytek. Na svém pokusu
u Sojovic dal Gregori plochu k zalesnéni dvakrat zorat, poté nechal
zavlacet svetep a lesni semeno zasit jako obili na cely zahon. Vyzkum-
nicka ¢innost Gregoriho se neomezila jen na stiedni Cechy, pozdéji
pusobil také v Uhrach. Zde vypracoval podrobny navrh na zalesnova-
ni neplodnych piid véetné meliora¢nich opatfeni: ptihnojeni bahnem
z moc¢ald, mastnou hlinou z pastvin, smichanym bahnem a hnojem,
nebo alespon dovoz kvalitni hliny do jam pro sazeni (Nozi¢ka 1954).

Az do poloviny 18. stoleti ponechéaval rakousky stat veskerou péci
o lesy pouze jejich vlastnikéim. Proziravéj$i majitelé $lechtickych vel-
kostatktl (napf. Schwarzenberg, Kinsky, Sporck aj.) si uvédomovali
vyznam lestl a vydavali instrukce pro jejich obhospodarovani s cilem
zlepsit jejich stav (NoZiCka 1957). Vétsina lest vSak byla v neutése-
ném stavu a jejich ¢ast jesté byla, i pres cetné zakazy v instrukcich té
doby, postupné preménovana na pole, louky a pastviny, mnohdy se
souhlasem vrchnosti.

Za vlady cisare Karla VI. (1711 - 1740) doslo k prvnim statnim
usmérnovani hospodareni v lesich: vlastnici v pohrani¢i museli zadat
o povoleni vyvozu dfivi do Saska, byl proveden soupis lesti pro ucely
dani a doslo k jednoduché kategorizaci lest (lesy pfihrani¢ni s obran-
nou funkci a lesy vnitrozemni se zdsobovaci funkci). Uvazovalo se jiz
také o vydani lesnich tadu, pro odpor $lechty vak byla jejich priprava
odsunuta az do doby vlady Marie Terezie (NoZ1¢ka 1957). Zajem spo-
le¢nosti (nedostatek dfeva) si i v zemich Koruny Ceské vynutil zdsah
do vrchnostenské hospoddiské svobody. Dvorsky dekret pro Cechy
z 1. 9. 1753 natizoval, Ze v jakkoliv vykdcenych lesich musi byt zase
hned zajisténa obnova. Toto ustanoveni preslo pozdéji do lesniho fadu
(KAZIMOUR 1933).

V poloviné 18. stoleti pak vydalo Rakousko v jednotlivych zemich,
mezi nimi v Cechéch (1754 - »Cisafsky a kralovsky patent lest a dffvi,
ustanoveni v kralovstvi Ceském se tykajici), na Moravé (1754) a ve
Slezsku (1756) cisarské patenty, které vyznamné zasahly do vlastnictvi
lesti a hospodareni v nich. Tyto lesni fady mj. ptisné zakazovaly nice-
ni (kluceni) lesti bez ohledu na vlastnika, omezovaly svévolnou tézbu
(iza cenu vyrazného omezeni vlastnickych prav), stanovily vlastnikim
povinnost obnoveni lesa na vykacenych plochdch, zakazovaly pastvu
v mladych kulturach a zavedly oplocovani kultur tam, kde vznikaly
velké $kody. Dozor nad hospodafenim v lesich byl svéfen krajskym
uradum.

Tyto lesni rady, i kdyz jejich naplnovani nebylo vzdy zaruceno, je moz-
né oznacit za vyznamny meznik ve vyvoji evropskych lesti, protoze od
jejich vydani se zacal stale diiraznéji uplatiiovat statni a spolec¢ensky
zéjem o lesy a lesni hospodarstvi, coz vedlo k postupnému zlepsovani
stavu lestt (POLENO 1990). Lesni fady vak nevénovaly Zddouci pozor-
nost otdzkdm péstovani lesa a dikladnéjsi Gpravé tézby, proto byl
k lesnimu #4du pro Cechy pipojen obsahly névod s ndzvem: ,,Navod

k tadu dtivi a lesti pro Kralovstvi Ceské, jak by lesy mohly byt péstova-
ny, lépe vychovavany, rozmnozeny a zachovany“ (Sbirka patent SUA
Praha, ptiloha IV in KREPELA 2002), obsahujici shrnuti tehdejsich les-
nickych védomosti a zkusenosti (NoZic¢ka 1957). Tento navod nebyl
soucasti lesniho fddu a nebyl tedy zavazny.

Natizeni z 22. 5. 1805 (RoTH, BLaseck 1800 in KREPELA 2002) prika-
zovalo zalesnit béhem posledni véalky odlesnénou piidu v obrannych
lesich a dale mista urc¢ena hrani¢nim inspektorem. Kultury, které $pat-
né prospivaly, mély byt pfevedeny do fadného stavu. Ddle se nesmé-
ly zakladat velké holiny, protoze pti odlesnéni celych horskych tbo¢i
vzniknou velké mezery v obranné linii a také pti odvozu dfeva vznika-
ji nové nezadouci cesty (KREPELA 2002).

Vlivem rychlého rozvoje pfirodnich i ekonomickych véd na konci 18.
stoleti byla rychle prekondna odbornd koncepce lesnich radi. Proto se
jiz od roku 1798 zacalo s pripravou jejich reformy. Cilem bylo nejen
lesni fady novelizovat, ale i unifikovat, proto bylo v roce 1843 rozhod-
nuto o vydani nového lesniho zdkona, ktery mél platit v celém staté
(Or1va, SixTa 2001). Prvni celorakousky lesni zékon ¢. 250/1852 f. z.
byl vyhlasen 3. prosince 1852 (obr. 1). Zakon mimo jiné obsahoval
zéakaz pustoseni lestl i jakoukoliv pfeménu lesni piidy na jiné kultu-
ry bez ufedniho povoleni, povinnost zalesnit nové holiny do 5 let

Obr. 1.
Titulni list zakona ¢. 250/1852 f. z.
Front page of the law no. 250/1852
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a postupné zalesnovat staré. To podminilo i postupné snizovani podilu
siji a zvySeni obnovy lesa sadbou. Zakon vymezil a vyrazné zvysil také
kvalifika¢ni poZadavky na odborny lesni personal. Tento dokument,
jako zaklad lesniho zakonodarstvi, byl u nds platny az do roku 1960.
Pri vykladu zédkona vznikl spor, zda se vztahuje pouze na lesy, které
k datu jeho tcinnosti existovaly, nebo i na lesy vzniklé po roce 1853.
V rozhodnuti Nejvyssiho spravniho soudu (NSS) z roku 1899 (¢. 7915,
Budw. 13 183(A) in KREPELA 2002) je vysvétlovan smysl zakona zamé-
feny zejména na konzervaci lesni ptidy a déle to, Ze se vztahuje jen na
lesy, které k u¢innosti jiz existovaly. Je tedy zkoumano, zda predmétna
parcela byla v okamziku zahdjeni uc¢innosti zékona lesem ¢i ne. Pro-
Setfenim pozemkového katastru bylo shledano, ze slo o louku, nacez
NSS zrusil zalesiiovaci piikaz Ministerstva orby. Pozdéjsi rozhodnuti
NSS se priklonilo k vykladu, Ze ustanoveni § 2 (,bez povoleni nesmi
byt zadny lesni pozemek odnat péstovani dfivi a pouzit k jinym tce-
lam®) 1ze pouzit vzdy, jestlize by méla byt soucasna lesni puda svému
dosavadnimu uréeni odnata (KREPELA 2002).

Podle nejstarsi souborné statistiky, sumare josefinského katastru
(zpracovan v letech 1785 - 1789), mély v tehdejsich svych hranicich
ceské zemé celkem 1 974 060 ha lesni ptidy (Cechy 1329 360 ha, Mora-
va 515 280 ha a Slezsko 129 420 ha). Ve stabilnim katastru (méfeni
probihala 1824 — 1843) se vyméra vysplhala jiz na 2 223 808 ha (Cechy
1 507 730 ha, Morava 555 524 ha a Slezsko 160 554 ha). Rozloha lesti
se pak i nadale zvétSovala, takze v posledni statistice pred 1. svétovou
valkou roku 1910 dosahovala jiz 2 350 990 ha (Cechy 1 538 478 ha,
Morava 623 481 ha a Slezsko 179 031 ha) (Nozi¢ka 1957). Narust
vyméry si vak nelze vysvétlovat jen jako vysledek zalesnovéni, je
také podminén zpfesiiovanim méfi¢skych metod a evidence, ve které
vzhledem k danovym dopadiim byla plocha lesti ¢asto $lechtou umy-
slné snizovana (napf. na réjeckém panstvi bylo pti revizi terezianské-
ho katastru vyméteno o 60 % vice lestt nez udaval pivodni katastr)
(Nozi¢ka 1957).

Velka c¢ast zalesnovani v tomto obdobi pak byla provadéna jako piido-
ochranné zalesnovani zvlasté na zakladé vodniho zakona ¢. 117/1884
I. z. 0 beze$kodném odvadéni vod a na zékladé konkrétnich zemskych
predpistt (ZACHAR 1965). Tento vodni zdkon byl reakci na rozsdhlé
povodiiové skody, ke kterym zacalo dochdzet pocatkem 80. let 19. sto-
leti zvlasté v podhorskych oblastech na severu ¢eskych zemi. Do 1.
svétové valky se ptidoochranné zalestiovan{ provadélo v Cechach v 15
oblastech. Nejrozsahlejsi prace se vykonaly v povodi Zlatého potoka,
Koraly, Litavky, Labe a malych piitokd Vltavy nad Stéchovicemi.

Pro zalesnéni nelesnich piid se v Cechdch z jehli¢natych dfevin nejvice
pouzivala borovice lesni, smrk ztepily, borovice ¢ernd, modtin, z list-
natych dfevin akat. Kromé toho se vysazovala v té dobé médni borovi-
ce Banksova (v ptidoochrannych porostech se v§ak neosvédc¢ila), dale
vejmutovka, bfiza, dub, habr, lipa a jilm. Z jehli¢nant se ukézala jako
odolna proti tlaku snéhu douglaska. Ve vétsiné pripadi navazovalo
zalesniovani na diikladné technické dpravy (drnovani strzi, ozivené
zéaplety apod.) a pripravu pudy. Zalesnovalo se prevazné sadbou, sije
se pouzivala méné. Pti vysadbé se upfednostiiovala vysadba starsich
a $kolkovanych sazenic (LEMBERGER 1960).

Rozséhlé zalesnovani, vyvolané povodnémi v roce 1882 a zejména
potom v roce 1897, bylo sousttedéno také v Krkonosich nad hranici
lesa, zvlasté v povodi Labe (LOKVENC 1958). Za jednu z hlavnich pri-
¢in povodni byl povazovan nedobry stav porostii nad hranici lesa, kde
pasobenim budniho hospodafstvi vznikly rozsahlé odlesnéné plochy.
Pocatky zalesnovani pasma kosodfeviny spadaji uz do roku 1870, nej-
rozsahlejsi akce na jilemnickém panstvi v§ak probéhly od zacatku 20.
stoleti do roku 1912. Na vrchlabském panstvi se za obdobi 1870 - 1916
zalozilo 480 ha kultur. Nejcastéji (z 91 %) byla vysazovana borovice
kle¢, déle borovice limba, smrk ztepily a nepatrnym podilem i jerab
ptaci a buk lesni (LokvENC et al. 1992). Vétsina kultur vysazenych
v Krkonosich v tomto obdobi z riiznych divodii vyhynula (LoxvENC
1958).
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V obdobi let 1880 — 1910 se v Cechach zvysila vyméra lesni ptdy
0 64 000 ha. Také na Moravé doslo v té dobé k mirnému zvyseni rozlo-
hy lest, zatimco na Slovensku jesté pokracoval jejich ubytek (POLENO
1990).

Od prvni svétové valky

Tésné po skonceni prvni svétové valky se nelesni pudy zalesnovaly
jen v malém rozsahu. Zalesnovat se prakticky zacalo po roce 1923,
v obdobi nejintenzivnéjsiho zalesniovani se v republice ro¢né zalesnilo
500 az 600 ha, z ¢ehoz vice jak polovina ptipadala na Cechy. Napii-
klad v obdobi 1923 - 1927 bylo v okoli Prahy zalesnéno 429 ha nelesni
pdy. V ramci hrazeni bysttin se v letech 1919 - 1936 v Ceskosloven-
sku zalesnilo celkem 952 ha, z toho v Cechéach 308 ha a na Moravé
481 ha (ZACHAR 1965).

Také po druhé svétové valce byl rozsah zalesnovani zpoc¢atku maly,
pokusné se zakladaly ochranné lesni pésy, vysadby rychlerostoucich
dfevin a jen v mensi mife celoplo$né vysadby. Celkové se v Cesko-
slovensku v letech 1946 — 1948 zalesnilo asi 3 000 ha nelesnich ptad
(ZACHAR 1965).

Zabor pozemkil odsunutého némeckého obyvatelstva po roce 1945
prinesl vzestup objemu zalesniovanych pozemki. Zalesnovani bylo
legislativné zakotveno v zakoné ¢. 206/1948 Sb. ,,O zalesnovani, zfizo-
vani ochrannych lesnich past a zakladani (obnové) rybnikt® Zdkon
omezoval holose¢ny obnovni postup v lesich, pojednaval o zalestio-
vani na lesni ptidé a ve druhé ¢asti i o zalesniovani nelesnich ptd (obr.
2). Vlastnikiim lesa bylo ulozeno zaklddat a obnovovat lesni porosty
stanovi$tné vhodnymi dfevinami a co nejrychleji a nejhospodarnéji
zalesnit holiny na lesni ptidé. Také mély byt zalesnény nelesni pozem-
ky, které nebylo mozno z nejriznéjich divoda zemédélsky obhospo-
dafovavat. Na zdkladé tohoto zdkona byly k zalesnovani urceny nejen
velké plochy, ale i mensi pozemky pridélené LH z divodt aronda¢nich
(scelovani lesniho majetku) a pozemky uvnitt lesa (MAREK 1948).
Nejvice ploch k zalesnéni bylo predano v Jihoceském a Zapadoces-
kém kraji, v mens$im rozsahu v pohranic¢i severni Moravy, ve Slezsku
a v dals$ich oblastech. Zalesnovani se provadélo jak sadbou, tak siji,
pomistné bylo vyuzivano i ptipravnych dfevin (bfezové sije), zvlasté
pri zalesniovani velkych tizemi, na kterych nebyla $ance zaloZit porost
v kratké dobé (MAREK 1948). Nékteré z ploch byly ponechany ladem,
na mnohych z nich probihala vice ¢i méné uspésna sukcese drevin
(napt. SINDELAR 1974).

Zaroven se zalestiovanim ploch probihal vyzkum, ktery mimo jiné fesil
i problematiku vhodnych dfevin (napf. Svarc 1954, Kaprus 1958).
Presto prevazna ¢ast i rozséhlych ploch byla zalesnéna smrkem, v nék-
terych oblastech, pak byla nejvice vyuzivana borovice lesni (napft. Tre-
bonsko). Nékteré plochy, a to nejen na vlhkych stanovistich, byly vysa-
zeny dfevinami ptipravnymi - olsi lepkavou, nékdy i Sedou. Vyjimeéné
byly, kromé smrku a borovice, na nemalych plochach nelesnich pad
ve skupinach vysazovany i dalsi dieviny cilového charakteru (SiNDE-
LAR, FRYDL 2006). Velkym problémem tohoto obdobi byl nedostatek
pracovnich sil ve vétsiné oblasti s vy$simi podily zalesnéni, zpiisobeny
vysidlenim ptivodniho obyvatelstva (MAREK 1948), pro nepiiprave-
nost této akce bylo zalestiovani ¢asto netspésné (ZACHAR 1965).

Mezitim se pracovalo na Statnim vodohospodaiském planu (SVP),
ktery v ramci komplexnich uprav povodi pocital se zalesnovanim
444 290 ha. Z toho pripadalo na povodi Labe 113 190 ha, Odry 38 360
ha, Moravy 66 530 ha a na Slovensko 226 210 ha. Statni vodohospo-
darsky plan pocital se zvy$enim lesnatosti v povodi Labe o 2 %, Odry
0 6 %, Moravy o 3 %, na Slovensku o 4 %, v priméru za republiku
pak 0 3 % (ZACHAR 1965). SVP byl zpracovan v letech 1949 - 1953
a byl schvélen vladou Ceskoslovenské republiky podle § 3 zakona
¢. 11/1955 Sb., o vodnim hospodaérstvi (ktery byl vydan na zakladé
podkladi SVP).
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Snaha o zvySeni Gspé$nosti mnohdy zdlouhavého zalesnovani téchto
ploch vedla Ministerstvo k zadani vyzkumného ukolu odboru pés-
téni lesa Vyzkumného ustavu lesniho hospodaistvi (VULH) v Opo-
¢né. V roce 1952 tak byla zalozena naptiklad série ploch na SLH
Cesky Krumlov zaméfend pievdzné na feeni otdzek zalestiovani siji,
s dobové ovlivnénou orientaci na vzory v sovétské literatufe. Byly
zde testovany metody sije miskové a hnizdové ve dvou etapach: nej-
prve zalesnéni hlavnimi hospodarskymi drevinami, které nevyzaduji
v mladi ochranu (SM, BO, MD), na zbytku plochy zaloZeni ochran-
ného porostu z pripravnych dfevin a keftl. Ve druhé etapé pak byly
do ptipravného porostu vnaseny cilové dreviny vyzadujici v mladi
ochranu (Svarc 1954).

Také zalesniovani nad horni hranici lesa v Krkonosich bylo podporeno
rozsdhlym vyzkumem VULH v Opoéné (LokveNc 1962). Od roku
1952 se pak zapocalo se zalesnovanim realizovanym Spravami leso-
technickych melioraci. V roce 1960 vypracoval Lesprojekt na zakladé
poznatki vyzkumu specidlni hospodarsky plan, podle kterého mélo
byt ze 1 200 ha ploch bez souvislych porosta dfevin nad hranici lesa
zalesnéno 864 ha. Pro zalesnéni byla z 50 % vyuzivana kle¢, z 48 %
smrk ztepily a déle se vysazovala vrba laponska, jefab ptac¢i a briza
pyfitd (LOKVENC et al. 1992).

Obr. 2.

§ 10 zakona ¢. 206/1948 Sb. ,,O zalesnovani, zfizovani ochrannych les-
nich pést a zakladani (obnové) rybnikia®

§ 10 of the law n. 206/1948 “Afforestation, establishment of forest
shelterbelts and establishment (recoveries) of ponds”

Zalesnovani na zakladé delimitace pudy

Na zdkladé usneseni vlady ¢. 2520 a 823 z roku 1954 byl v letech 1955
- 1959 vypracovan ,,Generdlni plan zvelebeni polniho, lesniho a vod-
niho hospodéfstvi®. Vedle delimitace zemédélského a lesniho ptidniho
fondu stanovoval vypracovat plany vysadby rychlerostoucich dfevin
a ochranného zalesniovani. Cilem planovani vysadby rychlerostoucich
drevin bylo zajistit dostatek topolového dfeva predevsim pro papiren-
sky primysl. Tato direktivné fizena akce se realizovala v obdobi 1956
- 1960, kdy byly vysazeny statisice topolovych a vrbovych sazenic (tzv.
topolova manie — OLIVA, S1xTA 2001).

Generilni plan delimitace byl schvalen vladnim usnesenim ¢. 606/1961
Sb. a od téhoz roku uskuteciiovan. Zalesnovani pozemkl urc¢enych
k zalesnéni podle stitniho planu rozvoje narodniho hospodarstvi
bylo jiz zakotveno v novém lesnim zékoné ¢. 166/1960 Sb. Delimitace
pudniho fondu byla zpracovana ve snaze o maximalné ucelné vyuzi-
ti pad. Z vétsi ¢asti vyclenovala k zalesnéni pozemky nevhodné pro
zemédélské ucely, v mensi mire vSak dochazelo i k prevodu zemédél-
sky vyuzitelné lesni ptidy do zemédélského ptidniho fondu. Ohledy pri
rozhodovani mély byt brany i na zlepeni klimatického, vodohospo-
darského a estetického razu krajiny (TuZINSKY 1996). Plochy urcené
k zalesnéni zahrnovaly také pozemky v kle¢ovém lesnim vegeta¢nim
stupni, na kterych se v minulosti paslo (napt. LOKVENC et al. 1992,
LokVENC 2001, ze Slovenska napt. HOHER 1962), i neplodné trvale
zamokftené pozemky niZin (napt. VAjcik 1961). Nejvétsi rozloha zales-
novani nelesnich pud se predpoklddala v pasmu flysi, ve vodohospo-
darskych oblastech, na izemich s karbonatovymi podlozimi a v oblas-
ti horni hranice lesa (TUZINSKY 1996).

Na Slovensku se lesni hospodarstvi nejvice sousttedilo na zalesnéni
(misty az rekultivaci) zpustlych ptid na riznych podlozich s hlavni
funkci protierozni, pidoochrannnou, az v dal$i fadé produkéni a pii-
padné jinou (L1pTAK 1995). To byly plochy vétsinou na strmych sva-
zich, exponovanych orientaci svahu, bez stromového krytu s ¢aste¢né
naruSenym drnem jak predchozim zemédélskym obdélavanim, tak
pastvou, na kterych hrozila nebo i probihala eroze pidy (ZAx 1961).
Blize k problematice zpustlych pid a jejich zalesnovani viz napt.
JANECKO et al. (1955), SLIVKA (1964), ZACHAR (1964), ZACHAR et
al. (1969). Casto zmifovanym problémem zalesnéni i obnovy lesnich
porostt na Slovenku byla je$té na poc¢atku 60. let pastva v lese (SLIVKA
1960, PFEFFER 1961, ZAK 1961).

Delimitace navrhovala k zalesnéni, planovana na obdobi 1959 - 1980,
v prvni etapé v Ceskych krajich 46 000 ha, na Slovensku 139 000 ha,
ve druhé etapé 53 000 ha a 124 000 ha. Naproti tomu odlesnéni bylo
navrhovano v ¢eskych zemich na 13 000 ha a na Slovensku na 2 000 ha.
Lesnatost se tak méla v Cesku zvysit o 1,1 % na 32,8 %, na Slovensku
0 5,4 % na 41,3 % (RacHMAN 1962). Z celkové plochy pak pripada-
lo zhruba 135 000 ha na ochranné zalesnéni, z toho cca 15 000 ha
nad horni hranici lesa. Plan byl v8ak splnén jen asi na 50 %, v mnoha
regionech bylo dokonéeno pouze planované ochranné zalesnéni. Na
nékterych pozemcich zalesnénim doglo ke zméné druhu kultury, kte-
ra Casto nebyla zanesena do katastru nemovitosti a tak kromé jiného
doslo k nartistu tzv. bilych ploch (LaLkoviIC, KRALIK 1996, LALKOVIC,
PAULENKA 1998).

Zakon ¢. 53/1966 Sb., o ochrané zemédélského piidniho fondu, sta-
novil, ze pro ucely zalesnéni Ize ze zemédélského puidniho fondu
odejmout jen ty pozemky, o nichz bude prokazano, ze jde o pozem-
ky extrémné svazité nebo ohrozené erozi, pozemky kamenité, trvale
zamokiené bez moznosti odvodnéni, s nepatrnou hloubkou ornice
nebo pozemky neptistupné mechanizaci, poptipadé pozemky nezpu-
sobilé k zemédeélské rekultivaci nebo jinak nezptisobilé k zemédél-
skému vyuzivani (Zakon ¢. 53/1966 Sb.). Skute¢nosti, na jejichz
zékladé bylo mozno odejmout zemédélskou pidu pro ucely zalesné-
ni, bylo nutno dolozit agronomicko-ptidoznaleckym zhodnocenim
pozemku podle kritérii uvedenych v provadéci vyhlasce ¢. 142/1976

ZLV, 56, 2011 (1): 49-57



SPULAK 0. -

KACALEK D.

Tab. 1.

Vyvoj vyméry zemédélské a lesni ptidy v obdobi 1927 — 2008 (v tis. ha)
- zdroj MZe (2009)

Development of agricultural and forest land area in 1927 - 2008 (in
thousands ha) - source Ministry of Agriculture (2009)

Rok/Year Zemédélska pada/ Lesni pida/ Celkova vyméra pudy/
Agricultural land  Forest land Total land

1927 5095 X X

1937 4988 2353 7 887
1948 4751 2407 7 886
1951 4679 2507 7 886
1956 4667 2524 7 886
1961 4573 2581 7 889
1966 4513 2599 7 889
1971 4465 2607 7 890
1976 4444 2613 7 890
1981 4374 2624 7 890
1986 4327 2627 7 890
1991 4287 2629 7 886
1992 4284 2629 7 886
1993 4283 2629 7 886
1994 4282 2629 7 886
1995 4281 2630 7 887
1996 4280 2630 7 887
1997 4279 2631 7 886
1998 4280 2631 7 886
1999 4284 2634 7 886
2000 4280 2637 7 886
2001 4277 2639 7 886
2002 4273 2643 7 886
2003 4269 2 644 7 886
2004 4265 2 646 7 886
2005 4260 2647 7 886
2006 4254 2649 7 887
2007 4249 2651 7 887
2008 4244 2653 7 887

1) Vletech 1976 - 1996 udaj k 1. 1. daného roku, za roky 1971 a 1966
k1.4, zarok 1961 k 31. 12. 1960, za rok 1956 k 15. 12. 1965, za rok
1951 k 28. 1. 1951, za rok 1948 k 1. 3. 1948.

Tab. 2.

Sb., (svazZitost pozemku nad 25°, hloubka ptudy do 30 cm a soucasné
vice nez 50 % skeletu v povrchové vrstvé, balvanitost, drobné enklava
do 0,15 ha obklopend lesni piidou a zastinéna lesem, plocha k protie-
roznimu zalesnéni (Vyhlaska ¢. 142/1976 Sb.).

Ze zékona (¢. 61/1977 Sb.) se k 1. 1. 1978 staly soucisti lesniho ptidni-
ho fondu také pozemky nad horni hranici stromové vegetace ve vyso-
kohorskych oblastech. Nékteré z téchto pozemkt mély byt zalesnény
kosodfevinou a ta méla zabranovat erozi a vytvareni lavin (KREPELA
2002).

Zalesnovaci prace byly podpotreny ekologickym i technologickym
vyzkumem obnovy lesa i vyzkumem konkrétné zaméfenym na spe-
cifika zalesnéni nelesnich pid. Naptiklad vyzkumem vyuziti balikové
sadby pfi zalesnovani nelesnich ptd se zabyval LokvENc (1963), pfi-
rozenou obnovou dfevin na opusténych zemédélskych pidach hod-
notil Kaprus (1958), zkusenosti s vyuzitim nové technologie strojové
vysadby popisuje LOKVENC a REHOUNEK (1970) apod.

Za obdobi 1948 - 1991 v Cesku se uvolnénim pozemkd, které byly
uznany nevhodnymi pro raciondlni zemédélské obhospodatovéni,
zvétsil lesni pudni fond asi 0 9 % pudni vyméry (222 000 ha - tab. 1)
(MZe 2003).

Zalesnovani po roce 1990

Vymeéra lesni pady vykazuje v obdobi 1990 az 2008 trvaly ndrtist (tab.
1). Jen v mens$i mife $lo o zalesfiovani malo produkénich pud. Vétsi ¢ast
prirtstku vyplyval zpocatku ze zpfesnéni evidence a z pfevodu samo-
volné (néletove) zalesnénych ploch, zejména v horskych oblastech,
z puvodni kategorie zemédélské ptidy do pudy lesni (MZe 2003). Jako
podpora transformace zemédélstvi byl v roce 1994 vyhlasen dota¢ni
program podpory zalesnéni méné produkénich ploch. Prognézy Ces-
kého institutu agrarni ekonomiky v Praze uvazovaly o poklesu rozlohy
zemédélské ptidy ve prospéch lesni o cca 300 000 hektart (CERNY et
al. 1995). Uvazované zalesnéni na zemédélskych ptdach by se mélo
provadeét tak, aby tato zména kultur zputsobila zlepseni ekologického
stavu nasi krajiny. Mezi lety 1994 a 2003 bylo v ramci dotaci zalesmo-
vano od 300 po 1 200 hektarti ro¢né, dotace byly prevazné smétovany
na pozemky soukromych majitelt (tab. 2).

Poskytovani dotaci na zalesnovani zemédeélské pidy v ramci pro-
gramu Ministerstva zemédélstvi bylo ukon¢eno nafizenim vlady
¢.203/2004 Sb. a déle je financovana pouze ochrana dfive zalozenych
lesnich porostit do jejich zajisténi (MZe 2005). Podporu zalestiovani
pocinaje rokem 2004 nové prebira dofinancovani ze strukturalnich
fondt Evropské unie. Zakladnim programem pro podporu zalesmo-
vani zemédeélskych pid se stalo podopatreni 3.4.1. Horizontalntho
planu rozvoje venkova CR pro obdobi 2004 - 2006, které bylo uprave-

Vyvoj ro¢ni vyméry (ha) zalesnénych zemédélskych pozemku vyuzivajicich finanéni podpory z dota¢nich programi (zdroj MZe 1995 - 2005)
Development of annual area (ha) of forested agricultural land using financial support from subsidiary programs (source Ministry of Agriculture

1995 - 2005)

Druh vlastnictvi pozemki/

. 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Type of ownership
soukromé/private 287 507 519 306 283 324 616 764 821 700
obecni/municipal 12 57 107 88 116 161 283 327 382 240 dotacni
program EU
ostatni/other 0 3 24 39 4 8 9 0 0 0
Celkem/Total 299 567 650 433 403 493 908 1091 1203 940 570
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no natizenim vlady ¢. 308/2004 Sb., o stanoveni nékterych podminek
pro poskytovani dotaci na zalestiovani zemédélské pudy a na zalozeni
porostil rychle rostoucich dfevin na zemédélské pidé urcenych pro
energetické vyuziti (MZe 2007). Dotace se sklada ze tii slozek, a to a)
na zaloZeni lesniho porostu, b) na péci o zalozeny lesni porost, ¢) na
ukonceni zemédélské ¢innosti na zalesnéném pozemku (MZe 2005).

V roce 2005 byly sumarizovany predstavy o predpokladaném rozsa-
hu zalesniovani v pristich letech. V pripadé uzsi varianty, zahrnujici
vechny bonitacné pidni ekologické jednotky, které je vyhledové,
vzhledem k jejich vlastnostem, nutné az nezbytné zalesnit, mélo byt
zalesnéno 38,7 tis. ha. Pti uplatnéni varianty rozsifené pak 158,8 tis.
ha (MZe 2006).

V kvétnu 2007 byl schvalen programovy dokument pro cerpani
finan¢nich prostiedku z Evropského zemédélského fondu pro rozvoj
venkova — Program rozvoje venkova Ceské republiky na obdobi 2007
- 2013. Soucasti Programu je opatfeni I1.2.1 — Zalesiiovani zemédél-
ské pudy, které se tak stalo zakladni smérnici pro poskytovani pod-
por v oblasti zalestiovani zemédélskych pud. Provadéjicim narodnim
pravnim predpisem je nafizeni vlady ¢. 239/2007, o stanoveni pod-
minek pro poskytovani dotaci na zalesniovani zemédélské pudy (MZe
2008). Pfi splnéni urcitych podminek tak miiZze byt na tuto ¢innost
poskytovana statni dotace i v sou¢asnosti (BARTOS et al. 2007).

ZAVER
Lesy tvorfi vyznamnou slozku krajiny. Na jejim vyvoji se podili pfi-
rodni procesy, nicméné hlavnim ¢initelem utvarejicim kulturni kra-
jinu je po staleti ¢clovék. Vyvoj potieb lidské spole¢nosti se odrézel ve
zméndch vyuziti pady - v mife odlesniovani a opétovného zalestiovani
pozemkd.

o Vyznamny podil na spontanni obnové lesa na nelesni pudé mél
pokles poctu obyvatel nasledkem velkych epidemii nebo vale¢-
nych konflikt;

o Hospodaisky rozmach ve stfedovéku spojeny s intenzivnim odles-
novanim vedl k nedostatku dfeva a potiebé opétovné obnovy
a roz$irovani lesni pudy;

oV obdobi pred aplikaci prvnich legislativnich norem bylo zalestio-
vani aktivitou jednotlivych majitelti nebo spravca pozemk;

o Vznik legislativy byl podminén $patnym stavem lesnich porost,
proto prvnimi pravnimi normami byly zejména zakdzany své-
volné zmény vyuziti ptidy (napt. vyklu¢eni lesa na pole) a pastva
dobytka v lesich;

o ZvySovani vyméry lesni pudy v katastru mélo souvislost nejen se
zalesnovanim, ale zpocatku zejména se zpfesnovanim evidence
vyuziti pady;

o Rozsahlé zalesnovani extrémnich a devastovanych stanovist na
nelesnich padach bylo provadéno jako reakce na povodnové ko-
dy na sklonku 19. stoleti.

Ve 20. stoleti se predmétem zalesniovani stala méné tirodna zemédél-
ska pada. Tento zptisob nakladani s pozemky je i v soucasné dobé
povazovéan za vhodné opatieni v managementu krajiny. Z toho diivo-
du je zalesnéni podporovéano dotacemi jak stitem, tak i Evropskou
unii. Zalesfiovani nelesnich ptid, stejné jako pfeména lesni ptidy na
zemédélskou, je vidy vyznamnym zdsahem do charakteru krajiny
a proto je potfeba k nému ptistupovat citlivé a s koncep¢ni rozva-
hou.

Podékovani:

Clanek vznikl za podpory vyzkumného zéméru MZe CR & 0002070203
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné naru$enych a ménicich se
podminkach prostiedi®.
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HISTORY OF NON-FOREST LAND AFFORESTATION IN THE CZECH REPUBLIC

SUMMARY

Since the Ice Age, many tree and shrub species altered a species composition which depended on particular environmental conditions. However
the most important agent influencing a development of vegetation cover is a human society. Even the first Neolithic farmers were likely to create
a “cultural landscape” due to deforestation, growing crop plants and breeding farm animals; as for the Middle Europe that process began 7,000
years ago. Although large areas were made treeless, forests often returned naturally as people abandoned depleted sites.

In the Bohemian Kingdom, the largest forested areas were cleared during a medieval colonization. As a consequence of deforestation a lack
of utilizable wood occurred and then some land was afforested, depending on landowners™ will. Sometimes forests were left to spread again
throughout the land when human’s population decreased because of war or disease. However a first written proof of planting in the Czech
lands dates back to the end of the 16th century A. D. Afforestation efforts were always related to development of forestry management, i. e. local
governments tried to specify limits for management. At that time, some forests were still cleared to obtain land for agricultural purposes and the
forests were mostly in poor condition. In the second half of the 18th century, the first laws dealing with forestry passed in the Austro-Hungarian
Empire. The laws banned unlawful change of land use and farm animals were forbidden to be at pasture in forests. Clearing was also limited
and forest owners were obligated to renew crops and if a great damage by game occurred, the owners had to use a protective fencing of the new
plantations.

Roughly 100 years later (1852), a new statewide forest law became effective in the Austro-Hungarian Monarchy. Principles of management and
requirements on education of foresters according to this law were so ahead of that time that Czechoslovakian forest law was based on it till the
1960s. The area of forest land increased also as a more precise information on ownership and land use was registered in cadastre. At the end
of the 19th century, a protective afforestation was used in order to prevent damage by flooding and to control gullies which occurred due to
deforestation. Some of areas afforested in that period were situated near a tree line in the Krkonose Mts., North Bohemia.

After the Great World War, the most extensive afforestations had been done since 1923. At that time roughly 500 — 600 ha of new forest a year
were planted in Czechoslovakia. Undoubtedly the largest afforestation efforts were related to confiscated property of the Germans who were
expelled from Czechoslovakia after the World War II. However, the area of forest land had increased also during the rest of the 20th century
reaching totally 2,629 thousands ha in the Czech Republic in 1991. Afforested sites included the lands such as above tree line, depleted, poor,
shallow or rocky grounds which were decided to be used for forestry purposes.

The area of forest land still increases in the Czech Republic during the last 20 years. The afforestation was considered a convenient measure how
to manage the cultural landscape in the Czech Republic so that planting and care of young crops were subsidized by the government. These
days (2007 - 2013), the European Union provides support of agricultural land afforestation within the European Agricultural Fund for Rural
Development.
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ZIVOTNOST A MNOZSTVi KORENU SMRKU ZTEPILEHO NA PLOCHACH MEZINARODNIHO
MONITORINGU ICP FORESTS V CESKE REPUBLICE

NORWAY SPRUCE ROOT VITALITY AND BIOMASS AT THE ICP FORESTS MONITORING PLOTS IN THE CZECH
REPUBLIC

ViT SRAMEK - VERA FADRHONSOVA
Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

The biomass and vitality of fine roots was studied at twenty Norway spruce plots in the Czech Republic. At each plot roots were taken from
twenty sampling points for two depth layers 0 - 10 cm and 10 - 20 cm. The vitality of forest stands (defoliation) and chemical properties of
mineral soils were also used for the statistical evaluation. The mean fine root amount in the upper soil layer 0 - 10 cm varied from 78,6 to
455,7 kg.ha', in deeper mineral layer it was substantially lower. The root vitality was relatively high reaching more than 90% at half of studied
plots. One of the plot with distinctively reduced root vitality (59%) was influenced by infestation of bark beetle. The root vitality exhibits
only significant relation to the total nitrogen content in the deeper mineral soil layer (10 — 20 cm). The expected negative correlation with
exchangeable aluminium was not found. The aluminium effect should be studied on the level of individual AI’* species content or on the base
cations/Al ratio in the soil solution. The found negative relation of root biomass and Ca or Mg content in the mineral soil was influenced by
values from two monitoring sites with very high base saturation. After exclusion of these values as outliers, the significant positive correlation
of root biomass and exchangeable magnesium was stated. Defoliation at monitoring sites correlated negatively with the active pH(H,O) in the
0 - 10 cm of mineral soil and total N in the deeper layer 10 — 20 cm. The found negative correlation of defoliation and total root amount should

be considered carefully, because non-complete set of factors influencing the forest stand vitality was taken for the evaluation.

Kli¢ova slova: kofeny, mnozstvi, zZivotnost, smrk ztepily, zdravotni stav, defoliace, ptidni, vlastnosti

Key words: roots, biomass, vitality, Norway spruce, health status, defoliation, soil properties

uvob

Hlavnim faktorem, ktery v minulosti negativné ovliviioval zdravotni
stav lesnich porosti v Ceské republice, bylo zne¢isténi ovzdusi. Od
konce 80. let dvacatého stoleti mira imisni zatéze vyrazné poklesla
(HONOVA et al. 2004), presto nedoslo k zdsadnimu zlep$eni zdravot-
niho stavu lest. V soucasné dob¢ vykazuje vice nez polovina porostit
vy$$i nez ¢tvrtinovou ztratu olisténi (FABIANEK 2010). Jednim z hlav-
nich faktord, ktery nadale negativné ovliviiuje zdravotni stav lest, jsou
vlastnosti lesnich ptid (LomskY, SRAMEK 2004). Ty byly v uplynulych
150 letech vyrazné ovliviiovany kyselymi srazkami a doslo v nich ke
znatelnym zménam chemickych vlastnosti, biologickych procest
i jejich struktury. Zmény pidnich parametrt byly na jednotlivych
lokalitach ovlivnény trovni depozic, vlastnostmi sorpéniho komplexu
i druhovym sloZenim a prostorovou strukturou lesnich porostt (Kri-
MO et al. 2006). V fadé oblasti CR byl dolozen vyrazny deficit bazic-
kych prvkt v sorpénim komplexu lesnich pad (LocHMAN et al. 2006).
Kromé nedostate¢ného obsahu Zivin miiZe byt vaznou pfi¢inou chrad-
nuti rostlin zvy$end koncentrace fytotoxickych forem hliniku v padé
(ALVAREZ et al. 2005).

Obecné se predpoklddd, ze hlavni toxickou formou je kation Al**
a jeho fytotoxicita je zavisla na koncentraci v bezprostredni blizkosti
kotenového systému. Podle nékterych autort byl prokdzan srovnatel-
ny toxicky vliv ionti [AI(OH)]*, respektive [AI(OH),]*, se kterymi
jsou ionty AP* v ptidnim roztoku v rovnovaze (HORAK et al. 1995).
Piispévek iont [AISO,]* k fytotoxicité je pravdépodobné zanedba-
telny. BoupoT et al. (1994b) a SposiTo (1996) udévaji, Ze toxicita
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hliniku pro rostliny klesa v této fadé: polymerni Al (ne vSak v podo-
bé kfemiditand nebo fosfore¢nant), monomerni Al**, [AI(OH)]*,
[AI(OH)?]*, [AI(OH)*] a [AISO*]*. Hlinik vazany v organickych a fluo-
ridovych komplexech se pro rostliny neprojevuje toxicky (BoupoTt
et al. 1994a).

Toxicita hliniku pfi nizkém pH, jeji vliv na kofenovy systém a na
zdravotni stav dfevin, je dobfe prokazadna zejména pro sazenice ¢i
semenacky drevin, a to pfedev$im pro smrk (napt. SCHOLL et al. 2004,
SCHLEGEL, GOLDBOLD 1991). Méné presné jsou interpretace ve stfedné
starych (NYGAARD, DE WITT 2004) ¢i dospélych porostech (VANGUE-
LOVA et al. 2007) ¢i v porostech buku (RICHTER et al. 2007). Situace je
navic komplikovana tim, Ze standardni metody analyz ptud pouzivané
v ramci ptdnich prizkumi a monitoringu (UNECE 2006a) neumoz-
nuji odlisit toxickou formu AP’* od ostatnich forem a neposkytuji tak
informaci o riziku poskozeni kofenového systému. Pro hodnoceni
ohrozeni porostil lze vyuzit naptiklad molarni pomér Al k vépniku
v jemnych kofenech (VANGUELOVA et al. 2007) nebo v pidnim rozto-
ku. Tyto typy analyz vSak nejsou pti ptidnich prizkumech standardné
provadény, analyza ptidniho roztoku je navic ¢asové i finan¢né velmi
ndroc¢na.

Ovéreni vlivu soucasnych koncentraci hliniku na dospélé lesni poros-
ty smrku ztepilého (Picea abies, /L./ KARsT.) a buku lesniho (Fagus
sylvatica, L.) probiha od roku 2009 na vybranych plochach mezina-
rodniho monitoringu zdravotniho stavu lest v rdmci projektu NAZV.
Tato prace prinasi ivodni vysledky ziskané v roce 2009 ve smrkovych
porostech.
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METODIKA

Vybér monitoracnich ploch

Plochy pro odbéry kotent byly vybrany ze sité mezinarodniho moni-
toringu zdravotniho stavu lest programii ICP Forests a LIFE+ (Fut-
Mon). Sit v Ceské republice zahrnuje v soucasné dobé 412 ploch, na
kterych je kazdoro¢né hodnocen zdravotni stav (defoliace) jednotli-
vych stromt, pfipadné jsou hodnoceny dalsi parametry. Pro samot-
ny vybér byly upfednostnény plochy, na nichz je v druhové skladbé
dominantni smrk ztepily ve véku nad 50 let, ptidni typ neni ovlivnén
vodou (kambizem, kryptopodzol, podzol) a jsou k dispozici podrob-
né udaje o chemismu pudy z mezinarodniho projektu BIOSOIL, kte-
ry probihal v letech 2005 - 2008. Dale bylo ptihlizeno k zastoupeni
riznych stupiii defoliace a ke geografickému rozlozeni v ramci Ceské
republiky. Vysledny soubor 20 ploch je blize charakterizovan v tabul-
ce 1, rozlozeni v ramci CR je patrné z obrazku 1.

Tab. 1.
Charakteristika ploch s odbéry kotent
Plot characteristic with root samplings

Obr. 1.
RozloZeni ploch s odbéry kotent v ramci CR
Distribution of plots with root samplings with CR

Cislo plochy/ Nazev/ Nadm. xty’téka [m]/ Zastoupeni SM [%] / Vék/Age Pﬁd.ni typ/
Plot no: Plot Name Altitude N. spruce representation Soil type
1 1020 Katefina 521 89 101 Kambizem
2 K030 Babylon 581 100 104 Podzol
3 Q521 Lazy 875 100 123 Kryptopodzol
4 E040 Kyselka 441 98 91 Hnédozem
5 HO070 Lhota pod Rad¢em 509 100 112 Kambizem
6  MO070 BraniSov 795 100 102 Kryptopodzol
7 B080 Krupka 557 95 98 Kambizem
8 0101 Cesky Krumlov 806 99 100 Kryptopodzol
9 B100 Valketice 433 97 79 Kambizem
10 K120 Velmovice 536 94 115 Kambizem
11 Q211 Jizerka 910 100 62 Podzol
12 1140 Zelivka 440 100 108 Kambizem
13 Q561 Nova Brtnice 640 100 108 Kambizem
14 G180 Chocen 337 88 87 Kambizem
15 Q251 Luisino udoli 940 100 97 Podzol
16 L190 Braniskov 442 73 99 Kambizem
17 1242 Dolni Morava 925 100 55 Kryptopodzol
18 Q541 Svycarna 1300 98 119 Podzol
19 1747 Dalov 637 99 57 Kambizem
20 Q401 Klepacka 650 79 85 Kambizem
Hodnoceni defoliace Odbéry a analyzy koient

Hodnoceni defoliace pro rok 2009 bylo ptevzato z databaze projek-
ta ICP Forests a LIFE+ (FutMon). Hodnoceni probiha kazdoro¢né
zagkolenymi pozorovateli, ktefi postupuji podle metodiky programu
ICP Forests (UNECE, 2006b). Defoliace - ztrata olisténi — je vizudlné
hodnocena u jednotlivych stromi v 5% stupnici. V této praci je pouzi-
vana prumérnd defoliace smrkt na kazdé plose. Systém hodnoceni
v ramci mezinarodniho programu zahrnuje fadu mechanismu snizu-
jicich subjektivni chybu pozorovatele. Ty zahrnuji napt. kazdoroéni
mezinarodni i ndrodni interkalibra¢ni kurzy ¢i hodnoceni vybraného
poctu ploch vice nezavislymi pozorovateli.

Vzorky kofent byly odebirany v obdobi od 21. 9. do 4. 12. 2009. Pod-
zimni termin byl zvolen vzhledem k nizké rtistové aktivité kofenovych
systému s cilem snizit variabilitu mezi jednotlivymi odbéry zpuso-
benou pribéhem meteorologickych podminek. Na kazdé plose bylo
vybrano 5 vzornikovych stromi - stfedovy strom a daldi ¢tyii stromy
v pravouhlych kvadrantech ve vzddlenosti 17,6 m. Od vzornikovych
stromu byly odebirany vzorky kofent z bodi ve vzdélenosti 1 m, 3 m,
5m a7 m od kmene. Na vétsiné ploch byla zaroven zaznamenana
vzdalenost odbérového mista k nejbliz§imu stromu. Smér odbéru od
jednotlivych kment byl shodny - rovnobézny se stranou plochy a po
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svahu, pripadné k severu. Na kazdé plose bylo takto zvoleno dvacet
odbérovych mist. Uvedeny systém lze povazovat za kombinaci sys-
tematického a ndhodného vybéru - zajistuje pokryti ¢tyt kvadranta
a sttedu plochy; presné umisténi odbérovych mist a jejich vzdalenost
od jednotlivych stromu je ovsem zavislé na struktufe lesniho porostu.
Odbérova mista kofent se tak zhruba shodovala s odbérovymi misty
pud, které byly rovnéz vzorkovany ve stfedu plochy a ve ¢tyfech kva-
drantech (viz nize). Kofeny byly odebirany kofenovym vrtakem Ejij-
kjelkamp o primeéru 8 cm z hloubek 0 - 10 cm a 10 - 20 cm. Hloubka
odbériibyla méfena od vyskytu kofenti — svrchni vrstva odebirané pidy
tedy obvykle zahrnovala malou ¢ast nadlozniho organického horizon-
tu Oh. Objem jednotlivych odebranych vzorki ¢inil 502,4 cm’.

Vzorky byly v terénu oznaceny ¢islem plochy, ozna¢enim odbérového
mista a hloubky odbéru. V polyetylenovych saccich byly transporto-
vany do laboratote, kde byly do analyzy uchovavany pii teploté 8 °C.
Analyza vzorki na Zivotnost kofent byla zahdjena vzdy nejpozdéji do
tfi dnti po jejich transportu, ve vétsiné piipadt hned nasledujici den.
Z kazdého vzorku byl odebran aliquot jemnych kofent pro stanoveni
jejich Zivotnosti. Z nich byly ptipraveny smésné vzorky - na kazdé
plose vzdy pro stejnou hloubku a odbéry u jednoho vzornikového
stromu. Pro kazdou plochu tak bylo provedeno stanoveni Zivotnosti
korent u 10 vzorka. Stanoveni zivotnosti korent probihalo spektrofo-
tometrickym stanovenim extinkce vzorku kofenti obarvenych trifenyl
tetrazolium chloridem (STEPONKUS, LANPHEAR 1967) na analyzatoru
Spekol 11.

V nasledujicim obdobi byla ze vsech ptidnich vzorka postupné vybra-
na hmota kofent. Kofeny byly rozdéleny na jemné kofeny s priimé-
rem do 2 mm a ostatn{ kofeny. Kofeny vétsich pramért (nad 1 cm) se
ve vzorcich vyskytovaly jen vyjime¢né a do celkového mnozstvi nebyly
zahrnuty. Kofeny byly proplachnuty deionizovanou vodou a byla zjis-
téna jejich sucha konstantni hmotnost pri teploté 60 °C. Ta byla pomo-
ci definovaného objemu odebraného vzorku prepocitdna na celkovou
susinu kofent na ha v dané ptudni vrstvé.

Odbéry a chemické analyzy padnich vzorki

Pro charakteristiku ptidniho prostiedi byly prevzaty vysledky analyz
ptd provddénych v ramci mezinarodniho projektu BIOSOIL (SRAMEK
etal. 2008). V ramci projektu byly na 154 monitora¢nich plochach v CR
v letech 2006 - 2008 odebirany vzorky humusové vrstvy a minerdlni
pudy z hloubek 0 - 10 cm, 10 - 20 cm, 20 — 40 cm, 40 — 80 cm. Prvni
dvé hloubky tak zhruba odpovidaji vrstvam, ze kterych byly odebirany
vzorky kotent. Pro kazdou ptidni vrstvu byly vytvofeny smésné vzorky
z minimalné 5 subvzorkd odebranych na systematicky rozmisténych
odbérovych mistech v ramci jedné monitora¢ni plochy. U vzorka byla
zji$tovana celd fada parametrt podle mezinarodni metodiky progra-
mu ICP Forests (UNECE 2006a). Pro tcely této prace jsou hodnoceny
aktivni pH(H,0) a vyménné pH(CaCl,), obsahy ptistupného Ca, K,
Mg a Al stanovené na ICP OES ve vyluhu chloridem barnatym a celko-
vé obsahy N a S zjisténé elementdrni analyzou na CNS analyzatoru.

VYSLEDKY

Mnozstvi a Zivotnost kofenu

Mnozstvi susiny jemnych kofent s primérem do 2 mm se v jednotli-
vych vzorcich pidni vrstvy 0 - 10 cm pohybovalo od 39,3 do 1 364,8 kg.
ha'!, pramérné hodnoty za jednotlivé plochy byly v rozmezi od 78,6 do
455,7 kg.ha! (obr. 2). Obecné lze fici, Ze variabilita mnoZstvi kofent
mezi jednotlivymi vzorky na jedné plose obvykle vyrazné prevysuje
rozdily hodnot mezi jednotlivymi plochami. Mnozstvi jemnych kore-
ntd v hlubsi vrstvé do 20 cm bylo vyrazné nizéi — dvakrat az devétkrat
- a v fadé vzorki nebyl vyskyt jemnych kofent viibec zjistén. I zde je
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patrné vyraznd variabilita jednotlivych odbérovych bodu. V piipadé
obou pudnich vrstev je na jednotlivych plochach rozdéleni vyrazné
levostranné s jednim ¢i nékolika vzorky s vyrazné vy$$im vyskytem
kotent, nez je pramérna hodnota.

Celkové mnozstvi kotfent v jednotlivych odbérech je patrné z obraz-
ku 3. Ve svrchnich deseti centimetrech pudy bylo celkové mnozZstvi
kofenti do 1 cm obvykle zhruba dvojnasobné oproti jemnym kote-
nim, pfi¢emz tento podil byl pomérné staly — na $estndcti z celkem
dvaceti hodnocenych ploch se pohyboval v rozmezi 1,6 — 2,6. Celkové
mnozstvi kofent se na jednotlivych plochach pohybovalo od 162,3 do
781,0 kg.ha'. V ptdni vrstvé 10 - 20 cm byl pomér korfenti do 1 cm
viiéi jemnym kofentim obvykle vyssi a vyssi byla také variabilita mezi
jednotlivymi vzorky. Mnozstvi jemnych kofent na jednotlivych plo-
chéch bylo v rozmezi od 72,9 do 624,8 kg.ha™'. I pro celkové mnozstvi
kotent plati vyssi vyskyt v povrchové vrstvé ptdy.

Zivotnost jemnych kofend na jednotlivych plochich byla pomér-
né vysoka, zhruba na poloviné ploch presahovala v primeéru 90 %
(obr. 4). V druhé poloviné ptipadi se pohybovala v rozmezi 80 — 90 %.
Vyjimkou byla pouze plocha 1140 - Zelivka, kde jiz v dobé odbéru
vzorki probihalo rozsdhlé odumirani stromt po napadeni kiirovcem.
To se projevilo i na zivotnosti kofend, jejiZ primérna hodnota doséhla
pouhych 59 %. V jednotlivych vzorcich zde byla zaznamenéna i mini-
malni hodnota Zivotnosti, pouhych 10,3 %. Je zfejmé, Ze neexistuje
ptima zavislost mezi mnozstvim kofent a jejich Zivotnosti, nejvyssi
korela¢ni koeficient 0,3124 vykazuje vztah mezi mnozstvim jemnych
korent a jejich Zivotnosti v padni vrstvé 10 — 20 cm, ani zde se vSak
nejednd o vyznamnou zévislost. Z tohoto divodu byla pro dalsi hod-
noceni stavu korfentl vyuzita i dal$i charakteristika — nasobek celko-
vého mnozstvi kofentl a jejich primérné Zivotnosti na jednotlivych
plochdch, kterd je v tabulkach oznacovana jako C x Z.

Defoliace porosti a pidni charakteristiky

Jak jiz bylo uvedeno v metodice, vysledky hodnoceni defoliace z roku
2009 a pudnich analyz byly prevzaty z projekti monitoringu zdravot-
niho stavu lestl. Vysledky analyz zdkladnich parametrti pro jednotlivé
plochy jsou uvedeny v tabulce 2. Stfedni hodnota defoliace vSech ploch
je 32,4 %, coz zhruba odpovidd pramérné defoliaci dospélého smrku
byla zji$téna na plose 1242 Dolni Morava (12,8 %), coz pravdépodob-
né souvisi s tim, Ze se na této plose vyskytuje nejmladsi ze studovanych
smrkovych porostil. Pouze dalsi tfi plochy vykazovaly defoliaci pod
30 %, ztrata olisténi ostatnich ploch se pohybovala v rozsahu 30,5 %
- 40,1 %, nejvyssi byla na ploge 0101 Cesky Krumlov.

Hodnocené vzorky pud byly ve vétsiné pripadi silné kyselé s vymén-
nym pH v rozsahu 3 - 4. Na tfech lokalitach byla piadni vrstva 0 -
10 cm velmi silné kyseld s vyménnym pH < 3, na tfech lokalitdch byla
kyselost piidy v hloubce 10 - 20 cm pouze stfedni (pH(CaCl,) > 4). Na
plose E040 Kyselka byla ptda sttedné kysela v obou odebiranych vrst-
vach. Obsahy dusiku 1ze hodnotit prevazné jako stfedni (0,06 - 0,2 %),
pouze na plose L190 Braniskov v hloubce 10 - 20 cm jako nizké. Osm
ploch pak ve svrchni vrstvé pudy vykazuje dobrou (0,2 - 0,3 %), pri-
padné az bohatou (> 0,3 %) zasobu celkového dusiku. Jinak je tomu
jiz se zasobou bazickych Zivin. Saturaci sorpéniho komplexu bazemi
1ze u deseti ploch oznacit jako kritickou (< 10 %) v obou sledovanych
vrstvach puady. I ve vétsiné ostatnich pripadu je v hloubce 10 - 20 cm
kritickd, ve svrchni vrstvé 0 — 10 cm se pak pohybuje na trovni 10
- 20 %. Tomu odpovida zcela prevladajici vazny nedostatek vapniku
(obsahy pod 140 mg.kg™"), hot¢iku (obsahy pod 20 mg.kg™) i pomér-
né bézny vyrazny nedostatek drasliku (obsahy pod 30 mg.kg!). Pouze
dvé plochy jsou z hlediska obsahu bazickych Zivin velmi dobte zaso-
beny, a to plocha E040 Kyselka a plochy B100 Valkefice. Stfedné dobré
je zasobeni témito prvky na plose L190 Braniskov.
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Vztah kofenovych charakteristik, zdravotniho stavu porosti a pid-
nich vlastnosti

Vysledky korela¢ni analyzy srovnavanych parametrt jsou ve formé
matice korela¢nich koeficient uvedeny v tabulce 3 pro ptidni vrstvu 0
- 10 cm a v tabulce 4 pro 10 - 20 cm. Vyznamné korela¢ni koeficienty,
které jsou bud zfejmé (vzajemna zavislost mnozstvi kofent ¢i vzdjem-
na zavislost aktivniho a vyménného pH), nebo nejsou pfimou naplni
této prace (vzdjemné zavislosti ptidnich parametr), nejsou barevné
zvyraznény. Z padnich vlastnosti snad stoji za zminku pozitivni kore-
lace obsahu pristupného hliniku a celkového dusiku, ktera se projevi-
la v obou sledovanych piidnich vrstvach a také to, ze predpokladana
negativni zavislost obsahu pfistupného hliniku na pH se projevila
pouze v hlubsi ptudni vrstvé 10 - 20 cm.

Grafy vybranych statisticky vyznamnych zavislosti charakteristik
kotenti a defoliace na dal$ich parametrech jsou uvedeny na obrazku 5.
U mnozstvi kofent ve svrchni vrstvé plidy je patrna negativni zavislost
na obsazich pristupného vépniku, u celkového mnozstvi kofenti také

na obsahu ptistupného hor¢iku. Vyznamnost této zavislosti je ovem
vyrazné ovlivnéna odlehlymi body s vysledky ptadnich analyz z ploch

Tab. 2.

s vysokym obsahem vépniku a hot¢iku E040 Kyselka a plochy B100
Valketice. V hloubce ptudy 10 - 20 cm tato zavislost nebyla potvrzena.
Zde se projevuje signifikantni zavislost zivotnosti kofent na celkovém
obsahu dusiku. Ponékud prekvapivd je pozitivni zavislost defoliace
jako parametru poskozeni dfevin na mnozstvi kofentl v povrchové
vrstvé pidy, ktera se pro celkové mnozstvi kofent opakuje i v hloubce
10 - 20 cm. Dalsi z korela¢nich koeficientt pak ukazuje na neptimou
zavislost defoliace dfevin na celkovém obsahu dusiku v padni vrstvé
10 - 20 cm.

DISKUSE

Celkové mnozstvi kofentl na jednotlivych plochach bylo nizéi nez jsme
ocekavali. Napt. BORKEN et al. (2007) uvadéji pro ¢tyfi smrkové poros-
ty v Bavorsku mnozstvi jemnych kofenti ve svrchnich vrstvach pady
cca od 300 do 1 800 kg.ha'. Zde se pravdépodobné projevuje rozdil
v metodice odbért - prace némeckych autort se opird pouze o odbéry

ve vzdalenosti 2 m od kmene, kde Ize predpokladat vy$si miru proko-
fenéni. Do jisté miry mohly vysledky ovlivnit i termin odbéru vzorki

Pramérna defoliace a charakteristiky chemismu piid na jednotlivych plochéch (aktivni a vyménné pH, celkovy obsah dusiku, obsah pfistupného

hliniku, vapniku, drasliku, hot¢iku a saturace sorpéniho komplexu bazickymi prvky
Average defoliation and characteristics of soil chemistry on particular plots (active and exchangeable pH, total nitrogen content, content of
available aluminum, potassium and saturation of absorption complex of basic elements

Piidni vlastnosti/Soil properties

X Defoliace SM/
Cislo plochy/ Nézev/Name  Spruce defoliation Al
Plot no. %] vrstva/ layer pH@,0)  pH(cacl,) N . Carl K . Mgrl BS
%l (mgkg']  [mgkg’]  [mgke']  [mekg) %]

020 aterin 150 0-10cm ATl 3.53 0,15 3190 38 335 234 8.9
10-20 em 4,56 3,86 0,10 301,6 15,8 26,0 11,9 6,5
<030 Babylon 16 0-10cm 3,51 2,75 037 5617 91,8 61,0 2.7 9.8
10-20cm 3,67 3,09 0,17 7623 53,1 474 15,6 54
os21 Lazy 355 0-10em 3,83 2,94 0,22 4743 70,0 353 19,1 95
10-20cm 4,03 325 0,13 552,1 2.7 25,1 8,6 39
040 Kyselka 275 0-10em 4,68 4,02 0,18 605,5 1269,6 78,0 3903 57,1
10-20cm 528 451 0,14 206,2 2476,8 83,0 7392 86,7
HO70 Lhota pod 244 0-10cm 4,02 3,49 0,13 5403 83,3 69,2 114 9,1
Radéem ’ 10-20cm 448 3,98 0,07 3333 20,1 46,4 41 57
MOT0 Branicov 39 0-10cm 4,09 345 0,18 496,7 88,8 32,5 31,1 1.2
’ 10-20cm 439 3,77 0,07 3513 254 142 113 59
3080 Krugka 22 0-10cm 424 3,57 0,12 4755 23 338 15,0 7.0
10-20 em 430 3,76 0,08 4902 30,6 36,0 10,6 58
o 0-10cm 3,95 3,33 0,16 4914 188 31,5 93 43
o101 Cesky Krumlov 40,1 10-20cm 431 3,74 0,11 388,1 94 202 3.6 3.0
B100 Valkefice 17 0-10cm 437 3,74 0,30 817,5 8223 693 233 39,6
10-20cm 4,97 418 0,14 4152 1653,4 476 367.2 703
<120 Velmovice 305 0-10em 431 3,72 0,16 556,9 553 25,1 155 6,7
10-20cm 451 4,03 0,07 3218 26,6 23,7 8,3 6,3
0211 Terka 252 0-10em 4,16 331 0,57 642,6 102,8 678 542 12,9
10-20cm 427 3,40 0,29 507,6 346 29,1 17,2 6.4
1140 Selivka 340 0-10cm 4,02 3,44 0,18 5837 1499 575 31,5 14,1
10-20 cm 428 382 0,07 4094 45,0 323 78 7.0
0561 Novi Brinice 4 0-10cm 4,03 3,08 0,18 4996 1227 50,5 29,1 13,4
’ 10-20cm 425 3,26 0,08 387,0 463 32,9 16,5 8,6
G150 Choce 124 0-10cm 3,71 2,98 0,11 238,1 94,1 36,0 16,1 16,6
10-20 em 3,79 322 0,06 250,9 35,6 263 72 84
N 0-10cm 4,06 3,11 037 638,5 1868 55,0 60,5 16,7
Q251 Luisino udoli 311 10-20 em 3,98 3,24 0,10 538,9 74,4 232 174 8,7
1190 Branidkoy 76 0-10cm 415 3.46 0,08 506.4 290,2 3.5 232 218
10-20cm 415 3,53 0,05 4753 148,8 263 13,9 14,5
. Dolni Morava 128 0-10em 417 3,63 0,32 803.4 153 353 152 3,1
10-20cm 432 3,82 0,32 615,9 83 26,1 108 28
osat - 363 0-10em 3,82 2,96 043 5042 372 28,8 184 6.2
10-20cm 4,06 3,16 0,19 5502 2.7 11,7 11,6 35
1747 Dalov 268 0-10em 421 3,66 0,23 4824 96,0 38,4 15,5 10,8
10-20cm 4,46 3,87 0,18 352,5 85,8 27,0 1,5 12,3
) 0-10cm 3,71 3,07 0,36 8954 513 62,9 19,1 50
Q401 Klepacka 39,3 10-20 em 4,04 345 0,18 832,6 372 33,6 9,7 3.6
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Tab. 3.

Matice korela¢nich koeficientt hodnocenych parametrt pro ptidni vrstvu 0 - 10 cm
Matrix of correlation coefficients of evaluated parametres for soil layer 0 — 10 cm

Koreny/Roots Chemi pud/Soil chemistry Defoliace/
<2mm celkové CxZ pH(H,0) pH(CaCl,) N Al Ca K Mg BS Defoliation
> . Zivotnost/vitality -0,230 -0,136 0,029 -0,065 -0,102 0,207 0,048 -0,092 -0,337 -0,090 -0,112 -0,196
S 5| mnoZstvi<2 mm 0,848**  0,965%* -0,214 -0,190 0,155 -0,140 -0,384* -0,036 -0,363 -0,328 0,430*
S é mnoZzstvi celkové/total amount 0,833%* -0,218 -0,206 -0,006 -0,086  -0,517** -0,239  -0,526** -0,483* 0,498*
M CxZ -0,224 -0,222 0,216 -0,134 -0,391* -0,115 -0,368 -0,339 0,404*
=z pH(H,0) 0,920%* -0,215 0,186 0,643+ 0,158 0,647**  0,607%* -0,393*
2 pH(CaCl,) 0,341 0,203  0,534% 0,103 0,527 0474 0,371
2 ;‘ N 0,532%* -0,073 0,345 0,023 -0,107 -0,284
4 E Al 0,256 0,505* 0,286 0,141 -0,274
Es|l 0,578  0,981%*  0,981%* 0,110
£ °| K 0,598%*  0,566** -0,097
= Mg 0,948%* -0,168
© BS -0,074
Pozn: C x Z = celkové Zstvi kofenli vynasobené Zivotnosti
Note: C x Z = total amount of roots multiplied by vitality
Zvyraznéné koeficienty:  * vyznamnost na hladiné 95%; ** vyznamnost na hladiné 99%
Bold coeffcients: : * significance on 95% level; ** significance on 99% level
Tab. 4.
Matice korela¢nich koeficienttt hodnocenych parametrt pro pidni vrstvu 10 - 20 cm
Matrix of correlation coefficients of evaluated parametres for soil layer 10 - 20 cm
Koteny/Roots Ch us pud/Soil chemistry Defoliace/
<2mm celkové CxZ | pHH,0) pH(CaCly) N Al Ca K Mg BS Defoliation
. | Hvotnostivitality 0312 -0089 0254 | -0,151 0,162 0,493* 0254  -0,007 -0251  -0,037 0,013 0,141
S €| mnoZstvi <2 mm 0,689%*  0,998** 0,082 0,101 -0,159 -0,190 -0,212 -0,262 -0,225 -0,205 0,374
E é mnozstvi celkové/total amount 0,693** 0,100 0,200 -0,290 -0,067 -0,032 -0,149 -0,073 -0,021 0,489*
CxZ 0,080 0,094 -0,124 -0,176 -0,208 -0,285 -0,224 -0,200 0,364
= pH(H,0) 0,926  -0,034 -0,582%% 0,767* 0,558%%  0,760%* 0,771%* 0,188
é pH(CaCl,) 20,092 -0,552%%  0,644%%  0,522%  0,638%*%  0,644%* 0,235
3, g‘ N 0,494+ 0,003 -0,003 0,020 -0,035 -0,635%*
4 E Al -0,343 -0,168 -0,356 -0,373 -0,026
E E Ca 0,804**  0,990*%*  0,992%* -0,139
E°| K 0,824%*  0,777%* -0,218
= Mg 0,967+ -0,162
© BS -0,128

Pozn: C x Z = celkové mnozZstvi kofeni vynasobené Zivotnosti
Note: C x Z = total amount of roots multiplied by vitality
Zvyraznéné koeficienty:
Bold coeffcients: :

* vyznamnost na hladiné 95%;
* significance on 95% level;

- po ukonceni vegetacniho obdobi je pfirtist jemnych kofenti mini-
malni. MURACH a SCHUNEMANN (1985) uvadéji pro smrkové porosty
celkové mnozstvi jemnych kofent az 2 730 kg.ha'. VANGUELOVA et al.
(2007) oproti tomu udava pro borovici hodnoty prokotenéni svrch-
nich pudnich vrstev v rozsahu cca 200 - 400 kg.ha!, pro douglasku
ovsem 300 - 700 kg.ha'. Mnozstvi jemnych kofentl o priméru do 2
mm a hrubsich kofent na jednotlivych plochach spolu tzce souvisi.
Ptekvapivé vysoky je podil hrubsich koteni do 1 cm. To je mozna do
jisté miry ovlivnéno i aplikovanou metodikou, kdy mohlo po stanove-
ni Zivotnosti dochazet i k mési¢nimu prodleni pred stanovenim cel-
kového mnozstvi kotent v jednotlivych vzorcich. Pfi rychlé dynami-
ce rustu a odumirani jemnych kotent (MAJDI et al. 2005) tak mohlo
dojit ke snizeni podilu pravé u kofent do 2 mm. Vzhledem k vysoké
zavislosti na celkovém mnozstvi kofentl do 1 cm by to vSak nemélo
zasadné ovlivnit vysledky studie. Ze souboru hodnocenych ptidnich
vlastnosti vykazuje mnozstvi kofent signifikantni vztah s obsahy vép-
niku a v pripadé celkového mnozstvi kofentl také s obsahem hor¢iku.
Zavislost je ovsem neptima — plochy s vy$$§imi obsahy vy$e uvedenych
bazickych prvki vykazuji mensi mnozstvi kotent. To by do jisté miry
odpovidalo napf. poznatkim MURACHA a SCHUNEMANNA, ktefi na
vapnénych plochach zaznamenali niz$i mnozstvi kofentl nez na kon-
trolni lokalité. GOBRAN et al. (1993) zaznamenali pozitivni vliv zvy-
$eného mnozstvi Ca’* na biomasu kofend semendcka smrku pouze
pfi velmi nizkém pH 2,1; pti vysokém pH 5,4 nebyl vliv vapniku na

** vyznamnost na hladiné 99%
** significance on 99% level

biomasu kofentl pozorovan. Obdobné vysledky pti aplikaci vapence
a hofe¢natych hnojiv - prokazatelny efekt na mnozstvi biomasy jem-
nych kofent pouze na stanovistich s vyraznéjsim deficitem Mg — uva-
di také RAaspPE (1997). Z obrazku 5 je ovSem ziejmé, Ze vyse uvedené
zévislosti vyznamné ovliviiuji odlehlé hodnoty - vysoké obsahy bazic-
kych prvki - z lokalit E040 Kyselka a plochy B100 Valketice. Pokud
tyto body z hodnoceni odstranime, nelze zavislost mnozstvi kofent
na obsahu Ca identifikovat. U mnozZstvi jemnych kofent se pak pro-
jevuje signifikantni pozitivni zavislost na obsahu pfistupného hoi¢iku
(obr. 6). Pti pohledu na grafické zobrazeni této zavislosti je patrné, ze
vsechny plochy s mnozstvim jemnych kofent pod 200 kg.ha*! vykazuji
zaroven vyrazné deficitni obsahy hot¢iku (< 20 mg.kg™!) ve svrchni
vrstvé mineralni pidy. Tyto vysledky Ize s ur¢itou opatrnosti interpre-
tovat tak, ze vyrazny deficit hof¢iku muze skute¢né limitovat tvorbu
jemnych kofent. To je zptisobeno nedostate¢nou translokaci asimi-
lath do kmene a kofentl u stromu s narusenou vyZzivou s naslednym
narusenim vyvoje kofenové soustavy (FINk 1997). Na druhé strané
je mozné uvazovat o tom, Ze na ptdach bohatych na bazické ziviny
nejsou stromy nuceny vyraznéji ,,investovat“ do tvorby jemnych kore-
nd, nebot k zajisténti jejich vyzivy plné postacuje i zna¢né redukované
mnozstvi jemnych kofend.

Zivotnost kofenti vykazovala signifikantni zavislost pouze na pfi-
stupném dusiku v hlubsi vrstvé pady 10 - 20 cm. U vSech porosti
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Obr. 5.

Vybrané vztahy statisticky vyznamné zavislych proménnych
Chosen relationships of statistically significant dependent variables
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Obr. 6.

Zavislost mnozstvi jemnych kofentl na obsahu pristupného horéiku
v 0 - 10 cm mineralni piidy po odstranéni odlehlych bodt
Dependence of amount of fine roots on content of available magnesium
in 0 - 10 cm of mineral soil after removal of distant points

s dobrym obsahem dusiku (> 0,2 %) byla Zivotnost kofent minimélné
90 %, naopak vsechny vzorky s zivotnosti nizsi nez 85 % vykazovaly
obsahy celkového dusiku do 0,1 %. Ve svrchni vrstvé pudy, kde jsou
obsahy dusiku i mnozstvi kofenti vyssi, nebyla podobna zavislost zjis-
téna, pravdépodobné proto, Ze je zde vyznamny podil celkového N
zastoupen v organickych slouc¢eninach ve formach, které nejsou pro
dreviny piistupné.

V préci nebyla zjisténa zadnd zavislost mnozstvi ani Zivotnosti kofent
na pristupném hliniku, prestoze pravé toxicita hliniku na acidifiko-
vanych stanovistich byva povazovana za vyznamnou pric¢inu posko-
zeni kofenovych systémd i lesnich porostt jako takovych (ALvarEz
et al. 2005, KINREIDE 2003). Hodnoty ptistupného Al ziskaného ve
vyluhu BaCl, vsak zfejmé nejsou dostate¢nou charakteristikou pro
posouzeni tohoto negativniho vlivu. Pro dalsi studium bude nutné
opirat se o vysledky analyz konkrétnich specif hliniku, konkrétné Al**,
a o moldrni pomér hliniku a bazickych kationt v piidnim roztoku,
ktery ma k poskozeni kofent pravdépodobné nejuzsi vztah (SYERDRUP
1995, SCHOLL et al. 2004).

Defoliace porosti byla zavisld na celkovém mnozstvi kofentl i mnozstvi
jemnych korfenti ve svrchni vrstvé pady 0 - 10 cm, a celkovém
mnozstvi kofent v hloubce 10 - 20 cm. Vys$si mnozstvi kofend byla
zjisténa na plochdch s vy$si defoliaci. Z obrazku 5 vyplyva, ze vech
5 ploch s defoliaci do 30 % vykazovalo v hloubce 10 - 20 cm celkové
mnozstvi kofent do 210 kg.ha'. Tyto vysledky jsou v rozporu napf.
s poznatky MAUERA a PALATOVE (2010), ktefi na raznych lokalitach
v CR zjistili vy$si biomasu jemnych kofenti u zdravych jedincti smrku
nez u poskozenych stromu. Jejich studie ovsem byla zamétena na srov-
nani blizkych jedincti smrku s vyrazné odlinym zdravotnim stavem,
vysledky se tedy mohou odlisovat od srovnani na urovni celych poros-
ti. Ve studii zaméfené na chradnuti smrku v oblasti Slezskych Bes-
kyd (SRAMEK et al. 2009b) zjistili Soukup s Peskovou vyssi zastoupeni
aktivnich mykorhiz v porostech s vyraznéjsim poskozenim. V tvahu
tak pripada hypotéza, ze v urcité fazi pusobeni stresovych podminek
maji stromy tendenci vice investovat do tvorby podzemni biomasy nez
do koruny a asimila¢niho aparatu. Studiu uvedenych zavislosti bude
nutné je$té vénovat pozornost, nebot je ziejmé, ze do soucasného

zpracovani nebyla zahrnuta jesté fada dalsich faktort, které zdravotni
stav dfevin ovliviiuji.

Pro posouzeni piidnich vlastnosti ve vztahu ke kofentim je urcitym
nedostatkem razny rok odbéru (pady 2006, koteny 2009). Pfestoze
pudni vlastnosti podléhaji dynamice v rdmci ro¢nich obdobi i dlou-
hodobému vyvoji (SRAMEK et al. 2009a), domnivame se, Ze zejména
pro minerdlni vrstvy ptidy predstavuje vybrany soubor ploch vhod-
ny srovnavaci material, nebot lze ocekavat, Ze rozdily hodnocenych
pudnich vlastnosti mezi jednotlivymi plochami jsou vyrazné vyssi nez
rozdily v uvedeném ¢asovém rozpéti odbérti. Z pudnich parametrti
projevuje vyznamny negativni vztah s defoliaci aktivni pH v pudni
vrstvé 0 — 10 cm a obsah celkového dusiku v hloubce 10 - 20 cm. Obé
pro lesni porosty na kyselych stanovistich v oblasti stfedni Evropy. Né-
rtst defoliace s klesajicimi obsahy N v asimila¢nich organech pozoro-
val u mladych smrkovych porosti v Jizerskych horach Lomsky (2006),
z hlediska ptadnich vlastnosti byva ¢astéji prokazan spiSe vliv obsahu
jednotlivych bazickych prvka, napt. hot¢iku (Musto et al. 2007) na
zdravotni stav smrkovych porosttL.

ZAVERY

Prace prinesla informace o stavu kofend na plochach monitoringu
zdravotniho stavu. Zivotnost kofend na vétsiné ploch byla pomér-
né vysoka a vykazovala souvislost pouze s obsahy celkového dusiku
v mineralni vrstvé 10 - 20 cm. Nebyla pozorovana predpokladana
zavislost na mnozstvi pfistupného hliniku - ta bude déle sledovana
na urovni jednotlivych specii Al a také parametrti ptidniho roztoku.
Mnozstvi kofentl vykazovalo obdobné zavislosti pro mnozstvi jem-
nych korfenti (primér < 2 mm) i pro celkové mnozstvi kofent (pru-
mér < 1 cm). Signifikantni negativni zavislost mnoZstvi kofend na
obsahu pfistupného vépniku a hotr¢iku byla vyrazné ovlivnéna odleh-
lymi hodnotami z ploch s velmi vysokou saturaci bazickymi prvky.
Po odstranéni téchto hodnot ze souboru dat byl pozorovan statisticky
vyznamny pozitivni vliv Mg na celkové mnozstvi kofentl.

Defoliace porostu vykazovala vyznamnou negativni zavislost na aktiv-
nim pH v minerdlni vrstvé 0 - 10 cm a pfedev$im na obsahu celkové-
ho dusiku v hlubsi vrstvé mineralni ptidy 10 - 20 cm. Zjisténou nega-
tivni zavislost defoliace na celkovém mnozstvi kofentl neni mozné na
zaklad¢ predlozenych vysledki jednoznacné interpretovat, nebot celd
tada faktoru, které defoliaci jako takovou ovliviuji, nebyla do statis-
tické analyzy zahrnuta.

Podékovani:

Problematika slou¢enin hliniku v lesnich ptidach je feSena v ramci
projektu NAZV ¢. QI92A216. Pro publikaci jsou vyuZita data o che-
mickém slozeni lesnich pid na monitora¢nich plochach ziskana
v ramci projektu Evropské komise ,BIOSOIL a zpracovand v ramci
projektu MZe ¢. 0002070203 a hodnoty defoliace zjistované pribéz-
né v monitoringu zdravotniho stavu lest pfi feSeni projektu FutMon
financovanému prostrednictvim programu LIFE+.
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ZIVOTNOST A MNOZSTVi KORENU SMRKU ZTEPILEHO NA PLOCHACH MEZINARODN{HO MONITORINGU ICP FORESTS V CESKE REPUBLICE

NORWAY SPRUCE ROOT VITALITY AND BIOMASS AT THE ICP FORESTS MONITORING PLOTS
IN THE CZECH REPUBLIC

SUMMARY

The biomass and vitality of fine roots was studied at twenty plots in the Czech Republic. The set of plots was selected from the ICP Forests
Monitoring Programme preferring mature stands with prevailing Norway spruce as a main species, characterizing wider span of forest vitality at
different soil properties (fig. 1, tab. 1) On each plot roots were taken from twenty sampling points with different distance from tree stems (1, 3, 5
and 7 m) for two depth layers 0 — 10 cm and 10 - 20 cm. The root vitality was stated in 10 pooled samples for each plot by triphenyl tetrazolium
chloride, the biomass (dry weight) of fine (< 2 mm) and total (< 1 cm) roots was assessed later. The vitality of forest stands (defoliation) and
mineral soil chemical properties obtained by ICP Forests Monitoring Programme were also used for the statistical evaluation. The mean fine
root amount in the upper soil layer 0 — 10 cm varied from 78,6 to 455,7 kg.ha'!, in deeper mineral layer it was substantially lower (fig. 2). The
dry total root amount was approximately two times higher than fine root biomass (fig. 3). Higher variability of root biomass was observed for
samples taken within individual plots, than among studied sites. The root vitality was relatively high reaching more than 90% at half of studied
plots (fig. 4). The plot 1140 Zelivka with distinctively reduced root vitality (59%) was influenced by infestation of bark beetle. Results of the
partial correlations among evaluated parameters are presented in tables 3 and 4, charts of some significant relations are displayed at fig. 5. The
root vitality exhibits only significant relation to the total nitrogen content in the deeper mineral soil layer (10 — 20 cm). The expected negative
correlation with exchangeable aluminium was not found. The aluminium effect should be studied on the level of individual AI’* species content
or on the base cations/Al ratio in the soil solution. The found negative relation of root biomass and Ca or Mg content in the mineral soil was
influenced by values from two monitoring sites with very high base saturation. After exclusion of these values as outliers, the significant positive
correlation of root biomass and exchangeable magnesium was stated (fig. 6). Defoliation at monitoring sites correlated negatively with the
active pH(H,O) in the 0 - 10 cm of mineral soil and total N in the deeper 10 — 20 cm. The found negative correlation of defoliation and total
root amount should be considered carefully, because the non-complete set of factors influencing the forest stand vitality was taken for the
evaluation.
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SROVNANI MOZNOSTI VYUZITi SEMIDISTRIBUOVANYCH A DISTRIBUOVANYCH SRAZKOODTO-
KOVYCH MODELU V LESNICKE HYDROLOGII NA PRIKLADU POVODi OSTRAVICE

COMPARISON OF POSSIBILITY TO USE SEMIDISTRIBUTED AND DISTRIBUTED RAINFALL-RUNOFF MODELS IN
FOREST HYDROLOGY ON THE EXAMPLE OF OSTRAVICE CATCHMENT
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ABSTRACT

Effect of forest rainfall-runoff conditions and erosion processes often raises the debate among scientists and on the other hand, it largely affects
a land use planning. This effect also confirms long-term hydrologic conditions and erosion processes on small forest catchments. This method
is traditional in the studied landscape relationships. In situations, where we want to follow these processes on a larger scale, above the spatial
scale of small forest basins, and in situations where we want to simulate and predict possible scenarios, it is possible to use analytical tools like
geographic information systems (GIS) and numerical hydrologic models - the rainfall-runoff models, hydrodynamic models and dynamic
erosion models. The capabilities of these tools are established on the Ostravice River for real hydrosynoptic situations. Several rainfall-runoft
episodes and normal regional rainfall with low saturation of convective watershed and torrential rainfall with higher saturation basin were
selected. Results were obtained using different methods of transformation in the hydrological basin scale (Horton, Green-Ampt, SCS-CN) and
semidistributed (HYDROG, HEC-HMS), and distributed models (SIMWE, MIKE SHE) confirm the impact of rainfall on forested land-runoff
relations. Final testing of the model shows good agreement for semidistributed and distributed models.

Klic¢ova slova: Ostravice, lesnicka hydrologie, hydrologické modelovéni, srazZkoodtokovy proces, GIS, HEC-HMS, HYDROG, MIKE SHE,
SIMWE
Key words: Ostravice, forest hydrology, hydrologic modelling, rainfall-runoft process, GIS, HEC-HMS, HYDROG, MIKE SHE, SIMWE

uvoD

Oblast stfedni Evropy byva prirozené postihovdna povodnovymi
uddlostmi. V poslednich letech dochdzi k nértastu povodiiovych skod
predevsim v socioekonomické sfére krajiny. Tato skute¢nost je zptso-
bena z ¢asti zvy$ujici se intenzitou a ¢astéj§im vyskytem vyznamnych
srazkovych uddlosti vedoucich k povodnim. Z ¢asti spadaji zvysené
povodnové $kody na vrub nevhodnému vyuziti krajiny, pod které Ize
zatadit $patné situovanou zastavbu a infrastrukturu, nevhodné vyuzi-
ti pady ¢i nevhodné provedené upravy toku. Vzhledem k praktické
neproveditelnosti navratu povodi do pfirodniho stavu s vyskytem kli-
maxovych fytocendz, coz samo o sobé neznamena absolutni snizeni
rizika vzniku povodni, zlistava otdzkou, jakymi jinymi opatfenimi lze

Jako nejefektivnéjsi v otdzce meteorologickych a hydrologickych
predpovédi se ukdzaly numerické piedpovédni modely. Jejich dal-
§i vyhodou je jejich vzdjemnd komunikace a komunikace s dal$imi
(geo)informacnimi technologiemi. Nejcastéji se vyuziva pro pred-
zpracovani informaci a vyslednou prezentaci vysledki geografickych
informacnich systéma (GIS). Trendem posledni doby je zvySovani
miry propojenosti mezi jednotlivymi numerickymi vypocetnimi
modely a GIS. Tato snaha je realizovana jak prostfednictvim moznos-
ti numerickych model pracovat s GIS forméty, popf. pouzivat GIS
extenzi, tak diky samotnym GIS platformam, které v sobé stéle ¢astéji
zahrnuji $kalu hydrologickych funkci a analyz.

Cilem této price je predstavit zakladni prehled numerickych hydrolo-

snizit povodnové $kody. Praxe ukazala, Ze rozhodujici vyznam pro
tento zamér ma spravna a v¢asna predpoveéd mimoradnych srazkood-
tokovych situaci, coz doklddaji varovné systémy krizového fizent, kte-
ré na predpovédni slozku kladou hlavni diraz.

ﬂ ZLV, 56, 2011 (1): 68-81

gickych modeld, které nachazeji své vyuziti v lesnické praxi. Pii vybéru
popisovanych produktu je bran zfetel jak na technickou droven a moz-
nosti nize popsanych modelf, tak jejich rozsiteni v Ceské republice
a ve svété, aroven dokumentace a pristupnost téchto modela. Z hle-
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diska tcelu pouziti se tato prace vénuje predev$im popisu srazkood-
tokovych numerickych modeld, které fesi transformaci atmosférické
srazky na odtok, popt. akumulaci vody v povodi.

Pro vyuziti v lesnické hydrologii jsou v praci hodnoceny vybrané
semidistribuované numerické modely vyuzivané diky pfiznivému
poméru mezi presnosti a rychlosti vypoctu v operativni predpovédni
hydrologii a distribuované numerické modely, které se lépe hodi pro
podrobné analyzy casovych a prostorovych promén srazkoodtoko-
vych procestt v méritku povodi. Vstupni a kontrolni data pro zjisténi
dalezité role lesniho porostu ve srazkoodtokovém procesu s vyuzitim
numerickych modelu byla ziskdna ze zalesnénych lesnickych experi-
mentalnich povodi Cervik a Mala Raztoka. Analyze byly podrobeny
predevsim srazkové bohaté a suché epizody pro zviditelnéni role lesa
ve srazkoodtokovém procesu. V praci jsou u vybranych numerickych
modeltl vyobrazeny vystupy vysledka prezentované s vyuzitim GIS.

V hydrologické praxi jsou rovnéz hojné vyuzivané hydrodynamické
modely fesici transformaci vody v koryté toku; v lesnické praxi nachd-
zeji vyuziti téz dynamické erozni modely fesici erozi, transport a aku-
mulaci sedimentt v ndvaznosti na srazkoodtokovy proces. Podrobnéjsi
informace o hydrologickych numerickych modelech i v kontextu les-
nické hydrologie 1ze ziskat z praci CHANGA (2006), HEWLETTA (1986),
HaANA et al. (1994), KANTORA et al. (2003), BEVENA (2002, 2009),
WAINWRIGHTA a MULLIGANA (2004), SINGHA a FREVERTA (2005)
nebo BiBY, JAKUBOWSKEHO et al. (2008). Propojeni GIS a numeric-
kych hydrologickych modeli je popsana v knize od MAIDMENTA et
al. (2000, 2002).

CHARAKTERISTIKA POVODIi OSTRAVICE

Obr. 1
Hypsografické a hydrografické podminky povodi Ostravice
Ostravice watershed hypsographic and hydrographic conditions

Povodi feky Ostravice (hydrologické poradi 2-03-01) je typickym
karpatskym flySovym povodim, které zabira rozlohu 826,7 km? (viz
obr. 1). Nize polozené ¢asti povodi spole¢né s nivnimi oblastmi vét-
$ich tokl jsou tvoreny ¢tvrtohornimi fluvidlnimi a deluviofluvialnimi
sedimenty. Z hlediska geomorfologické klasifikace spadd témér celé
zdjmové uzemi do systému Vnéjsich Zapadnich Karpat, pouze dolni
¢ast povodi zasahuje do soustavy Vnékarpatskych snizenin (Ostrav-
skd panev). Reka Ostravice predstavuje hlavni hydrografickou osu
regionu a vznikd soutokem Bilé¢ a Cerné Ostravice pramenicich pod
hiebenem Zapadnich Beskyd v nadmotské vysce 920 a 940 m. Bila
Ostravice je z obou zdrojnic tou delsi, a tudiZ je hlavnim tokem. Reka
unddi vyznamné mnozstvi splavenin. Z tohoto diivodu se oznacuje
jako typicky $térkonosny tok beskydského pohoti. Samotnou Ostra-
vici i ostatni horské toky od jejich pramene aZz po pravostranny pritok,
feku Moravku, lze z hydrologického hlediska povazovat za bystfinu,
a to pro jeji relativné vysoky spad. Projevem vysokého gradientu je
v obdobich vyssich vodnich stavil intenzivni biehovd i dnova eroze.

Horské partie povodi nalezi klimatickym oblastem CH4, CH6 a CH7,
zatimco niziny patfi do MT2, MT9 a MT10. Ro¢ni thrn srazek ve vys-
$ich nadmoftskych vyskach presahuje 1 000 mm; v niZinach se jedna
o hodnotu cca 750 mm. Letni srdzkové thrny v nejvyse polozenych
oblastech presahuji 400 mm.

Z hlediska pedologické charakteristiky povodi je jeho horni &ast tvo-
fena silné kyselymi kambizemémi, které se ve stfedni ¢asti a nizsi
¢asti zejména v okoli vodnich toka sttidaji s fluvizemémi (naplaveny-
mi ptudami), lokdlné s nivni pidou glejovou. Na sprasovych hlinach
niz$ich partii lze nalézt illimerizované ptudy a pseudogleje. Déle jsou

Obr. 2

Podil lesnich porostil k ostatnim kategoriim krajinného pokryvu v
povodi Ostravice

Proportion of forest to other classes of land cover in the Ostravice

basin
ZLV, 56, 2011 (1): 68-81 n
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zde zastoupeny kambizemé (hnédé lesni pudy) typické a pseudogle-
jové. Pro dolni ¢asti vétsich vodnich toka je charakteristicky vyskyt
fluvizemeé typické a glejové (WEISSMANOVA et al. 2004).

Krajinny pokryv je jednim z vyznamnych aspektii, které ovliviuji
srazkoodtokové a erozni procesy probihajici na povodi. V horni ¢asti
povodi, ktera patfi do karpatského oreofytika, prevazuji smrkové jeh-
li¢naté lesy s primési ostatnich druht dfevin (zejména Fagus sylvatica
a Abies alba). S klesajici nadmorskou vyskou, v oblasti mezofytika, je
tento typ krajiny vystiidan zemédélskou krajinou s vyraznym zastou-
penim prirozené vegetace (viz obr. 2). Lesnim porostim dominuji
méné vhodné druhy. Piivodni jedlo-bukové lesy byly nahrazeny smr-
kovymi (Picea abies). Z celkové rozlohy povodi Ostravice zaujimaji
lesy 55 % plochy (HoLu$a 2000, WEISSMANOVA et al. 2004).

Podle dat z CHMU dosahuje préimérny priitok ve vodomérnych pro-
filech feky Ostravice téchto hodnot: Staré Hamry 1,51 m®s™, Sviad-
nov 11,00 m*s* a Slezskd Ostrava 15,5 m’.s"'.Rozkolisanost pritoka
je v tomto povodi velmi vyraznd; v nékterych pripadech presahuje
hodnoty 1 : 2000. Hodnoty m-dennich a N-letych vod jsou ovlivnény
vodnimi dily. To zptsobuje, Ze na zavérovém profilu Slezskd Ostrava je
neovlivnéna hodnota QIOD 1 124 m’.s”', zatimco ovlivnénd 840 m3.s.
Stejna rozkolisanost plati také pro Q,,, ., kde neovlivnéna hodnota
dosahuje 1,34 m®.s” a ovlivinéna 1,8 m*.s* (WEISSMANOVA et al. 2004).

CHARAKTERISTIKA POUZITYCH HYDROLOGIC-
KYCH MODELU

HEC-HMS

HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling
System) byl vyvinut hydrologickym inzenyrskym centrem Americké
armady (HEC-USACE, zaloZeno v roce 1964) pro studium srazkood-
tokovych procesti v povodi (BEDIENT, HUBER, VIEUX 2007). Je navrzen
tak, aby byl pouzitelny pro rtzné zemépisné oblasti. HEC-HMS je
pokracovatelem modelu HEC-1, ktery byl vytvoreny v roce 1967. Jed-
nd se o prumyslovy standard a validovany s-o model agentury FEMA
(Federal Emergency Management Agency, viz http://www.fema.gov/
plan/prevent/thm/en_hydro.shtm). HEC-HMS disponuje piehled-
nym grafickym uzivatelskym rozhranim a implementaci pokrocilych
metod pro hydrologickou a hydraulickou transformaci s-o procesu.
Grafické uzivatelské rozhrani umoznuje plynuly pohyb mezi jednot-
livymi ¢astmi programu. Program je zdarma ke stazeni na strankach
HEC-USACE  http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/.
Kromé samotného programu je na strankach ke stazeni jeho boha-
ta dokumentace (uzivatelsky a technicky manual, pfipadové studie),
ale mimo to i manazer ¢asovych fad HEC-DSSVue a HEC-GeoHMS,
jenz slouzi pro predzpracovani (preprocessing) dat v prostredi GIS.
Zékladnimi prvky, které tvoti uZivatelské rozhrani, jsou basin model
(obsahuje samotnou schematizaci povodi), meteorologic model
(popisuje rozmisténi srazek na povodi), control specifications (¢asovy
interval a parametry simulace) a input data (napr. data ¢asovych rad
jako jsou srazky, priitoky, teploty, rtizna rastrova data a dalsi). Z téch-
to komponent se pak sestavi béh vypoctu simulace (simulation run).
Diky tomuto fe$eni je mozné komponenty libovolné kombinovat, coz
podporuje moznost simulace riznych scénara.

HYDROG

HYDROG je software, ktery byl primdrné navrzen pro potteby ope-
rativni praxe, kde se jiz etabloval a osvédc¢il. Je tedy uréen pro simu-
laci, operativni pfedpovédi a operativni fizeni odtoku vody z povodi
z pri¢inné privalové nebo regionalni srazky, resp. odtoku zptsobeného
tanim snéhové pokryvky.
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Tento software byl vyvinut profesorem Milo§em Starym z VUT v Brné
(vyvoj probihd od roku 1991) a v soucasnosti existuje ve verzi 9.1
(STARY 1998). Neni volné k dispozici a funguje pouze s licencovanym
hardwarovym klicem. HYDROG je nasazen v operativnim provozu
na mnoha povodich Ceské republiky. V CHMU je pouzivan pro vypo-
et predpovedi na regionalnich predpovédnich pracovistich v Ostravé
(povodi Odry a Horni Moravy) a v Brné (pro povodi Dyje), v ramci
podniku Povodi je pouzivan zejména na povodich Odry, Labe, Vitavy
a Ohfe.

Schematizace povodi je v modelu HYDROG fe$ena pomoci orien-
tovaného ohodnoceného grafu G (N, H, P), ktery nahrazuje skutec-
né povodi. N zde predstavuje mnozinu vrcholt grafu (uzly grafu),
H mnozinu hran grafu (vodnich tokil) a P mnozinu tzv. zavé$enych
ploch (subpovodi pfevedenych na obdélniky) na hrany grafu. Vrcholy
grafu pak predstavuji bodové zdroje vody (ptitoky do povodi, odbéry
vody, uzly s akumulaci - vodni nadrze). Z toho véeho vyplyva, Ze topo-
logické, geometrické, hydrologické a hydraulické parametry jsou pro
kazdy prvek mnoziny konstantni. Jedna se tedy o semidistribuovany
model.

V pribéhu feseni srazkoodtokového procesu jsou uvazovany dva
druhy transformaci — hydrologicka a hydraulickd. Pro hydrologickou
transformaci na povodi je pouzita metoda Hortona. Je nazvana podle
svého objevitele Roberta Hortona (1933). Metoda Hortona konceptu-
alné fesi infiltraci ovzdus$né srazky a vysku efektivni srazky, tj. srazky
vyvolavajici povrchovy odtok (BEVEN 2002, STARY 2005). Je nenaro¢-
nd na parametry a vychdzi zejména z hydraulickych vlastnosti pady.
Hlavni vyhodu modelu HYDROG s ohledem na operativni praxi lze
spatfit v pouziti kalibra¢nich koeficientt. Kalibra¢ni koeficienty upra-
vuji vysledky modelu bez primého zasahu do schematizace. Jedna
se tedy o prepocetni koeficienty pro numerické feseni s-o procesu.
Kromé tohoto mechanismu HYDROG disponuje poloautomatickou
a automatickou kalibraci parametru zavésenych ploch a podzemnich
nadrzi (linedrni metoda).

SIMWE

SIMWE (SIMulated Water Erosion) je hydrologicky a erozni open
source model. Je souc¢asti GRASS a navazuje na rastrovy modul r.sim.
water GRASS. Ptivodni modul r.sim.water pro verze 5.x GRASS byl
k dispozici jako doplikovy modul, ktery bylo nutno zkompilovat.
V soucasnosti je v GRASS od verze 6.2.2 implicitné zahrnut jako
modul SIMWE v nastrojich hydrologickych analyz spolu s modelem
SIMWE. Pro dané typy analyz se jednd o pomérné vykonny a robustni
model. Mezi jeho hlavni vyhody patfi zejména vicemétitkova simula-
ce (multiscale simulation) (NETELER, MITASOVA 2010, FAREK, UNUC-
KA 2010), kterd umoziiuje v zakladnim modelu s mens$im rozliSenim
pro celé uzemi soucasné detailné fesit vybrané ¢asti uzemi. Princip
spociva ve vicendsobném vypoctu simulaci od nejhrubsiho rozli-
$eni pro celé izemi az po nejjemnéjéi rozliseni vybraného segmen-
o modelu SIMWE lze nalézt na: http://www.grass.itc.it/grass62/manu-
als/html62_user/r.sim.water.html.

MIKE SHE

MIKE SHE predstavuje distribuovany s-o model pro simulaci vech
hlavnich procesti v zemni fazi hydrologického cyklu od srazek az po
odtok vody z povodi, a to pres povrchovy odtok, podzemni odtok, tani
snéhu, evapotranspiraci a dalsi procesy. Model je vhodny pro analy-
zu, planovani a fizeni v oblasti vodnich zdroji, povodi a Zivotniho
prostiedi. M4 $irokou oblast uplatnéni pfi posuzovani vzdjemnych
interakci mezi povrchovou a podzemni vodou a pfi fe$eni zdsadnich
technickych zdsahu v povodi.
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MIKE SHE vychézi z modelu SHE (Systéme Hydrologique Européen),
ktery byl od roku 1977 vyvijen konsorciem tti evropskych organiza-
ci: The Institute of Hydrology (Velkd Britanie), SOGREAH (Francie)
a DHI Water & Environment (Dansko). Insitut DHI (Danish Hydrau-
lic Institute) pak od poloviny 80. let minulého stoleti zacal déle tento
model rozvijet jako soudast fedeni komplexni platformy hydrodyna-
mickych a s-o modeltt v podobé MIKE Zero (BEVEN 2002, SINGH,
FREVERT 2005).

Na rozdil od modelu HYDROG a HEC-HMS je model MIKE SHE
ptili§ komplexni na strané vstupu a metodik, byt existuji mechanismy
pro zjednoduseni vypoétu vypnutim urcitych vypocetnich modulu ¢&i
parametrizaci urcitych procesi. Z toho vyplyvd, Ze pro operativni pro-
voz v ramci hydrologické prognézy se hodi méné nez oba jmenované
modely, kdezto pro bilan¢ni analyzy a management povodi se tento
program svym zaméfenim hodi dokonale.

Povrchovy odtok je v tomto modelu fe$en pomoci difuzni aproximace
Saint Venantovych rovnic a Manningova vztahu. Pohyb vody v kory-
tech je feSen napojenim na 1D model MIKE 11. Propojeni modelu
MIKE SHE a MIKE 11 mimo jiné umoznuje 1D simulace fi¢nich toki
a vodnich stavit pomoci Saint Venantovych rovnic, simulaci $iroké
$kély objektu jako napiiklad jezi a propustkd, modelovani inundac-
nich oblasti a dalsi. Evapotranspirace je feSena metodou KRISTENSEN-
JENSEN (1975 in MAIDMENT 1993). Kromé této metody se jesté uplat-
nuje zjednoduseny dvouvrstvy model, kdy je pidni profil roz¢lenén
na svrchni vrstvu (zde se uplatiuje faktor RDF - Root distribution
function a dochazi k od¢erpavani ptidni vody koteny rostlin) a spodni
vrstvu, kde k témto procesim nedochdzi. Toto feSeni vyzaduje data
o vegetaénim krytu (index listové plochy - LAI index a hloubku kotent
- rooting depth) a fyzikélni vlastnosti ptdy. Pro pohyb vody v nenasy-
cené zOné se vyuzivaji Richardsovy rovnice nebo jejich zjednodusené
podoby, jejichz aplikace pak vyrazné zkracuje ¢as vypoctu. Podzemni

Obr. 3
Srazkové thrny pro epizodu cerven 2009 a kvéten 2010
Total rainfall depth for the episode in June 2009 and May 2010

odtok a nasycend zona je feSena pomoci implicitni metody kone¢nych
prvki v 3D feSeni. Velmi podrobny popis véech vy$e uvedenych metod
je mozné najit v technickém manualu MIKE SHE. Jsou zde podrobné
rozepsany prislusné rovnice a doplnéné nazornymi obrazky.

Popis vybranych epizod
Epizoda 15. - 27. 6. 2009

V posledni dekadé mésice Cervna se vytvorila situace, pri které se
k nam od vychodu dostaval vlhky a teply vzduch. Tyto situace jsou
v letnim obdobi méné Cetné. Ve stiedni Evropé v této ¢asti roku vseo-
becné spise prevlada prenos vzduchovych hmot od zdpadu na vychod.
V uvedeném pripadé §lo o tzv. vychodni cyklonalni situaci (Vc), kdy
se kolem stfedu tlakové nize nad Stfedozemnim morem (Balkdnskym
poloostrovem) dostava do stfedni Evropy vzduch nasyceny vodni
parou ze Sttedomoti nebo i z oblasti Cerného mote. Tlakové nize se
sttedem nad Balkanskym poloostrovem zustavala témérf bez pohybu
na stejném misté az do konce mésice, po jejim severnim okraji k ndm
proudil teply a velmi vlhky vzduch od Cerného mote ve viech hladi-
nach atmosféry. Uvod obdobi je mozno vymezit teplou frontou dne
22.6., ktera pres nase Gizemi presla od vychodu. V nasledujicim obdo-
bi 0od 23. 6. byla denné zaznamenana v regionu boutkova ¢innost, mis-
ty i s velmi intenzivnimi srazkami, které zptisobily na nékolika mis-
tech velmi rychlé a velmi ni¢ivé povodné. Vyvoj synoptické situace 22.
- 24. 6. je znazornén na obrazku 4.

24hodinové srazkové uhrny se pohybovaly od 20 do 50 mm. Nepftiz-
nivou situaci podporila také vysoka relativni vlhkost vzduchu, ktera
dosahovala 90 - 95 %, coz je témét dvojnasobek béznych hodnot rela-
tivni vlhkosti v letnich mésicich. Za¢atkem Cervence se zacala vlhkost
vzduchu opét postupné vracet k normadlu.

ZLV, 56, 2011 (1): 68-81
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Spole¢né s intenzivnim des$tém z konvektivni obla¢nosti i v prabéhu
dalsich dnt dosdhla uroven hladin fek v Moravskoslezském kraji az
na 3. SPA. Lokalné se také vyskytovaly privalové desté s celkovym thr-
nem srazek kolem 100 mm (viz obr. 3).

Povétrnostni situace se vyskytovala po celé obdobi trvani na prelomu
Cervna a ervence 2009 a zptisobila téméf ¢trnactidenni obdobi se sil-
nymi bourkami nejen v Ceské republice, ale i v jejim $ir$im okoli.

Epizoda 15. 5. - 5. 6. 2010

V poloviné mésice kvétna se nad Itélii rychle prohloubila nova tlakova
niZe a zacala postupovat k severovychodu nad Madarsko a Slovensko.
V dal$ich dnech mezi 16. az 19. 5. setrvavala tlakova nize viceméné
bez pohybu nad vychodnim Slovenskem, Polskem a zdpadni Ukraji-
nou. Na nase uzemi zacal po jeji zadni strané od severovychodu prou-
dit chladny a velmi vlhky vzduch. Proudéni kolem stfedu této nize
ptineslo intenzivni srazky na Slovensko, do Polska a také na severo-
vychod CR, ptedeviim na tizemi Moravskoslezského kraje. V oblas-
ti Beskyd byla intenzita srazek podpofena navétitim pohoti (sever-
ni a severovychodni svahy) a také stfihem vétru (severovychodni
proudéni ve vyssich vrstvach atmosféry, severozdpadni proudéni pri
zemi). Tento typ synoptické situace je pro vznik povodni ve stiedni
a vychodni Evropé velmi charakteristicky a ptihodny, podobna situ-
ace byla pri¢inou vzniku velkych povodni v poslednich letech (1997,
2002 aj.). Uhrny srazek na radarovych snimcich ze 17. a 18. 5. je moz-
né vidét na obrazku 5.

Dne 21. kvétna presla pres nase tizemi k jihozapadu tepla fronta. Za ni
k ndm zacal proudit od severovychodu teply a vlhky instabilni vzduch.
Zacaly se tvofit cetné piehanky a bouiky s 24hodinovymi uhrny
srazek az kolem 25 mm. V dalsich dnech se tlakova nize nad vychodni
Evropou vypliovala, proménlivé pocasi s prehankami a bourkami sta-
le pfetrvéavalo i v prvnim ¢ervnovém tydnu.

Graf1

VYSLEDKY

Z vysledného hydrogramu simulaci epizody 15. — 27. &ervna 2009
v semidistribuovanych modelech HEC-HMS a HYDROG, ktery je
zobrazen grafem 1, je jiz na prvni pohled patrné, ze §lo o velmi vyji-
mecnou srazkovou udalost, viz vyse. Jednalo se o ptivalovou srazku,
tedy vyjimec¢nou uddlost lokalniho charakteru, ktera je vétsinou hire
zachytitelna siti sraZkomérnych stanic a muze dojit k odtoku vody
mimo koryta tokd. Pfesto si modely poradily i s touto udalosti pomér-
né dobfe. Model HYDROG lépe zachytil objem povodnové viny, ale
nadhodnotil prvni kulminaci takrka o 30 m®.s*. Oba modely zachy-
tily oba hlavni kulmina¢ni priitoky, byt oba modely reagovaly oproti
meéfenym hodnotam opozdéné.

Hydrogram prezentovany grafem 2 ukazuje vysledky simulaci pro epi-
zodu 15. - 25. kvétna 2010. Vysledky jsou vizualizované opét pro pro-
fil Slezska Ostrava a porovnavaji modelovany prutok s pozorovanym.
Tvar hlavni povodiiové vlny vystihuji oba modely pomérné presné,
model HEC-HMS vykazuje velmi pfesnou shodu v kulminaénim pri-
toku, a to jak z hlediska ¢asu kulminace, tak i z hlediska jeji hodnoty.
Model HYDROG oproti tomu lépe zachycuje objem této vlny, ktery je
modelem HEC-HMS mirné podhodnoceny. Model HYDROG dobie
vystihuje ¢as kulminace povodiiové vlny, jeji hodnota je v§ak oproti
realnému mérenému pratoku zhruba o 80 m’.s™ nizsi. Rozkolisanost
pritoku na sestupné vétvi hydrogramu lépe dokazal zachytit model
HYDROG, pracujici s metodou Hortona coby metodou hydrologic-
ké transformace na povodi a s metodou linedrni nadrze pro zakladni
odtok, naproti tomu HEC-HMS pracujici s metodou SCS-CN a reces-
ni metodou pro zakladni odtok, dil¢i kulminace na sestupné vétvi vic
nadhodnocuje.

Oba vysledné hydrogramy na vybranych simulovanych epizodach
dokazuji, Ze pouzité semidistribuované modely jsou vyuzitelné
a vhodné pro srazkoodtokové modelovani, prevazné pak pro simulaci
povodiiovych situaci, kdy modely HYDROG i HEC-HMS dokazaly
velmi piesné zachytit ¢as i velikost kulminace.

Vysledny hydrogram simulaci epizody ¢erven 2009 pro profil Slezska Ostrava
The resulting hydrograph of the June 2009 episode for a profile Silesian Ostrava
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Obr. 4
Vyvoj synoptické situace 22. - 24. ¢ervna 2009 nad tizemim CR (Zdroj: CHMU)
Synoptic situation over the Czech Republic since 22 June until 24 June 2009 (Source: Czech Hydrometeorological Institute)

Obr. 5
Uhrny srézek na radarovych snimcich ze 17. a 18. kvétna 2010 (Zdroj: CHMU)
Total precipitation — the radar images from 17 and 18 May 2010 (Source: Czech Hydrometeorological Institute)

Graf 2
Vysledny hydrogram simulaci epizody kvéten 2010 pro profil Slezska Ostrava
The resulting hydrograph of the May 2010 episode for a profile Silesian Ostrava
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Graf 3
Vysledky simulaci pro epizodu ¢erven 2009 - model HYDROG
Results of simulations for the June 2009 episode - model HYDROG
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Vysledky simulaci pro epizodu ¢erven 2009 - model HEC-HMS, metoda SCS-CN
Results of simulations for the June 2009 episode - model HMS, method SCS-CN

Grafy 3 a 4 porovnévaji pro vybrané modely a metody naméfeny
prutok (zobrazen ¢ernou barvou), pritok pro aktudlni stav kra-
jinného pokryvu na povodi (Cervena barva) a pratok pro scénar
zalesnéného povodi (zndzornén zelenou barvou). Oba tyto vystupy
deklaruji vliv lesa na odtokové poméry. U grafu 3, kde jsou zobraze-
ny vystupy z modelu HYDROG, se rozdil mezi simulovanym priito-
kem na aktudlnim stavu krajinného krytu povodi a na scénafi fik-
tivniho zalesnéni povodi pohybuje i kolem 60 m’.s™. U grafu 4, jenz
znazornuje vystupy z modelu HEC-HMS (konkrétné pouzita meto-
da SCS-CN), se tento rozdil pohybuje v maximalnim rozdilu kolem
40m’s’.

Vystupy z distribuovanych modelit SIMWE a MIKE SHE jsou demon-
strovany na obrazcich 6 az 10. Obrézek 6 zobrazuje povrchovy odtok

n ZLV, 56, 2011 (1): 68-81

pro epizodu kvéten 2010 modelovany pomoci dvou zminénych distri-
buovanych modelu.

Pouzitim GIS nastroje zonalni statistika byla velikost povrchového
odtoku vztazena k jednotlivym schematizovanym subpovodim povodi
Ostravice. Velikost povrchového odtoku miizeme vztahnout pomoci
zonalni statistiky k jednotlivym subpovodim povodi Ostravice (viz
obr. 7).

Dal$im typem vystupu miiZe byt koeficient odtoku (viz obr. 8). Koefi-
cient odtoku je ¢iselnd hodnota udavajici pomér mezi vyskou odtoku
a srazek nebo objemem odtoku a srazek pro danou epizodu, v tomto
pripadé ¢erven 2009.
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Obr. 6
Vysledky povrchového odtoku modelované pomoci distribuovanych modelt SIMWE a MIKE SHE (epizoda kvéten 2010)
Results of the surface runoff modeled by MIKE SHE and SIMWE distributed hydrologic models (the May 2010 episode)

Obr. 7
Povrchovy odtok modelovany pomoci SIMWE a MIKE SHE - zonalni statistika (epizoda kvéten 2010)
The surface runoff modeled by MIKE SHE and SIMWE model- zonal statistic (the May 2010 episode)
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Obr. 8
Koeficient odtoku odvozeny z vysledkit modelu MIKE SHE pro epizodu ¢erven 2009
Runoff coefficient derived from MIKE SHE model results for the June 2009 episode

Obr. 9

Srovnani aktudlniho stavu krajinného pokryvu povodi se scénatem stoprocentniho zalesnéni povodi - vysledky z modelu MIKE SHE pro epi-
zodu ¢erven 2009

Comparison of the current state of land cover on the basin with scenario of absolute afforestated catchment- results from MIKE SHE model for
the June 2009 episode
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Foto 1
Odtokova situace v koryté Bilé Ostravice 14. 5. 2010 - nad Bedfichovym klauzem (Jan Unucka)
Runoft conditions in the Bila Ostravice river 14. 5. 2010 — upon the Fridrich forestry water reservoir (Jan Unucka)

Foto 2 Foto 3

Povrchovy odtok v tdoli Bilé Ostravice nad soutokem s C. Ostravici ~ Povrchovy odtok v tdoli Bilé Ostravivce nad Bedfichovym klauzem
- 18.5.2010 (Jan Unucka) 18.5.2010 (Jan Unucka)

Hortonian overland flow in the Bila Ostravice catchment upon conflu-  Hortonian overland flow in the Bila Ostravice catchment upon the
ence with Cerna Ostravice - 18. 5. 2010 (Jan Unucka) Fridrich forestry water reservoir 18. 5. 2010 (Jan Unucka)
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Obr. 10
Transpirace modelovana pomoci modelu MIKE SHE pro epizodu ¢erven 2009
Transpiration modeled by MIKE SHE model for the June 2009 episode

Foto 4
Odtokova situace v koryté Bilé Ostravice 18. 5. 2010 — nad Bedtichovym klauzem (Jan Unucka)
Runoft conditions in the Bila Ostravice river 18. 5. 2010 — upon the Fridrich forestry water reservoir (Jan Unucka)
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Obrézek 9 zobrazuje vystup modelu MIKE SHE, kde je porovnavan
vysledek aktudlniho stavu krajinného pokryvu v povodi (vlevo) s pfi-
pravenym scénafem fiktivniho zalesnéni povodi a tedy vlivem lesa na
odtokové poméry v povodi (vpravo). Na tomto vystupu je zobrazen
povrchovy odtok vztahujici se k dobé kulminace epizody ¢erven 2009.
Je patrné, ze i vystupy z distribuovaného modelu MIKE SHE prokazaly
platnost ptivodniho predpokladu, Ze les vyznamnou mérou ovliviluje
odtokové poméry v uzemi (stejné tak jako vystupy z modelu HEC-
HMS ¢i HYDROG).

Hodnota povrchového odtoku je vSak vyslednici mnoha faktort, které
vzéjemné spoluptisobi jak v redlném povodi, tak v povodi schema-
tizovaném v ramci komplexniho modelu typu MIKE SHE. Zmény
se projevuji i v hodnotach povrchového a hypodermického odtoku,
evapotranspirace i intercepce povodi stejné jako infiltrace a perkola-
ce atmosférické srazky. Na obrazku 10 je ukazka vysledku transpirace
modelované pomoci modelu MIKE SHE. Evapotranspirace je beze-
sporu faktorem, ktery béhem kratkych s-o epizod md na hodnoty
kulminaci a objemu odtoku spiSe zanedbatelny vliv. Z dlouhodobé-
ho ¢i bilan¢niho hlediska se vak jedna o faktor vyznamny, proto byl
i s prihlédnutim ke komplexnimu ptistupu k modelovani s-o procesu
v ramci schematizace modelu MIKE SHE zahrnut. Detailnéji se vli-
vem zmén transpirace, evaporace a dlouhodobych zmén hypodermic-
kého odtoku ¢i hydrologického rezimu pud a pudni ekologie v ramci
vyzkumnych povodi Hubbard Brook a Coweeta zabyvaji DE LA CRE-
TAZ a BARTEN (2007), obecnd problematika intercepce a evapotranspi-
race a jejiho modelovani v kontextu lesnické hydrologie je také pre-
hledné diskutovéna v pracich MAIDMENTA (1993), DINGMANA (2002)
a CHANGA (2006).

Z vyse uvedenych divodi tedy byla zvolena velikost buriky vypocet-
niho rastru na 270 m, protoZe snizeni této hodnoty by sice zpresnilo
prostorovou informaci vystupu modelu, av§ak doslo by k enormnimu
nartstu doby vypoctu. Tento ndriist se v praxi casto eliminuje zmé-
nami metod infiltrace, perkolace a povrchového odtoku, coz je viak
nevhodnad dprava vhledem k danému typu analyz.

ZAVER

Tento prispévek se zabyva vlivem lesniho vegeta¢niho krytu na odto-
kové podminky ve vybraném pilotnim povodi, tedy v povodi feky
Ostravice (2-03-01). Odtokové podminky byly zkoumény s pomoci
vyuziti nastrojii GIS a semidistribuovanych a plné distribuovanych
hydrologickych modelt rznych typl. Z téchto modelt Ize jmeno-
vat: semidistribuované HEC-HMS a HYDROG, plné distribuované
MIKE SHE a SIMWE. Tyto modely v kombinaci s nastroji GIS pred-
stavuji u¢inny ndstroj pro studium vlivu krajinné pokryvky; maji tedy
nesporny vyznam i v lesnické hydrologii.

Shoda mezi vypoctenymi vysledky a skute¢né namétenymi daty (pra-
toky) byla vyznamna i navzdory riiznym pouzitym metoddm hydro-
logické transformace. Z porovnani vysledka modelt vyplyva, Ze semi-
distribuované modely jsou vhodné predevsim pro operativni hydro-
logickou prognézu. Jejich hlavni vyhoda tkvi v kritké dobé vypoctu
simulace. Stupen podrobnosti schematizace (pocet schematizovanych
subpovodi a fi¢nich usekd) ma vliv na celkovou presnost vysledki.
Pokud bylo povodi feky Ostravice rozdéleno do 30 - 60 subpovodi
(dil¢ich povodi), byly dosazené vysledky pro tcely této studie dosta-
te¢né prikazné a relevantni. PIné distribuované modely jsou oproti
semidistribuovanym vhodnéj$i k detailnimu studiu prostorovych
zmén vybranych parametrii povodi, vztazenych ke srazkoodtokovému
procesu, jenz predstavuje odpovéd povodi na konkrétni srazkové uda-
losti (15. - 27. 6.2009; 15. 5. - 5. 6. 2010). Pro dalsi studium prostoro-
vé variability parametra ovliviiujicich srazkoodtokovy proces jsou pak
vhodnym nastrojem geostatistické ptistupy GIS.

Na zakladé dosazenych vysledkii modelovani ve zkoumaném tzemilze
konstatovat, Ze vliv lesniho vegeta¢niho krytu na odtok vody z povodi
a na fluvidlni erozi je podstatny (podrobnéji viz kapitola Vysledky).
Ovsem za tGcelem srovnani jiz dosazenych vysledki a jejich zevseo-
becnéni je zadouci provést dalsi vyzkum podporeny jinymi metodami
a modelovanim, napf. v modelech GSSHA a MIKE SHE s pribéznym
kameralnim i kvantitativnim ovéfovanim vysledki v terénu. Navic,
modelovani v dynamickych eroznich modelech (napt. SWAT), hydrau-
lickych modelech (MIKE 11) a v modelu HEC-RAS umoznuje provést
detailnéjsi analyzu vlivu lesa na kvalitu vody a podminky transportu
sedimentt ve sledovaném tzemi. Takto ziskané vysledky by mohly byt
srovnany s vysledky dlouholetého vyzkumu hydrologickych podmi-
nek a fluvidlni eroze v karpatskych flySovych povodich.
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SROVNANI MOZNOSTI VYUZITi SEMIDISTRIBUOVANYCH A DISTRIBUOVANYCH SRAZKOODTOKOVYCH MODELU V LESNICKE HYDROLOGI!
NA PRIKLADU POVOD{ OSTRAVICE

COMPARISON OF POSSIBILITY TO USE SEMIDISTRIBUTED AND DISTRIBUTED RAINFALL-RUNOFF MODELS IN
FOREST HYDROLOGY ON THE EXAMPLE OF OSTRAVICE CATCHMENT

SUMMARY

Extreme flood events in the Central Europe during the last decades caused that considerable emphasis on accuracy of meteorological and
hydrological forecasts is laid. Use of semidistributed and distributed rainfall-runoff models is considered to be a very effective instrument in this
field. Detailed information about hydrologic numerical models is published by CHANG (2006) HEWLETT (1986), HAAN et al. (1994), KANTOR
et al. (2003) or BEVEN (2002, 2009). In this article the usage of semidistributed and distributed rainfall-runoff models in forest hydrology is
discussed on the example of the model basin of the Ostravice River. The effects of forest rainfall-runoff conditions and erosion processes in
context of land use planning are studied in a larger scale for this area. Regarding the intention to monitor these processes in the spatial scale
of the small forest catchment and to simulate and predict possible scenarios, it is suitable to use analytical tools like geographic information
systems (GIS) and numerical hydrologic models - the rainfall-runoft models, hydrodynamic models and dynamic erosion.

The capabilities of these tools are established on the Ostravice River for the real hydrosynoptic situation. We have selected several rainfall-runoft
episodes and normal regional rainfall with the low saturation convective watershed and torrential rainfall with higher saturation basin. Results
were obtained using different methods of transformation in the hydrological basin scale (Horton, Green-Ampt, SCS-CN) and semidistributed
(HYDROG, HEC-HMSY), and distributed models (SIMWE, MIKE SHE) confirm the impact of rainfall on forested land-runoff relations. Final
testing of models shows good agreement for semidistributed and distributed models. On the basis of hydrologic modelling results in model
basin of the Ostravice River we can claim that a forest impact on the rainfall-runoff and erosion conditions is substantial. On the other hand,
further research with the support of other methods and the continuous models such as GSSHA or MIKE SHE will allow the comparison of
achieved results and their possible generalization. Consequent modelling in dynamical erosion models such as SWAT and hydraulic models
MIKE 11 together with HEC-RAS also brings the possibility of the detailed analysis of the forest impact on the water quality and sediment
transport conditions of the studied watersheds. These results obtained from hydrologic modelling and dynamical erosion modelling will be
compared with the results from the long-standing hydrologic and fluvial erosion research in the Carpathian flysch basins.
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