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ZMENY VE VYZIVE FOSFOREM V MLADYCH SMRKOVYCH POROSTECH

CHANGES IN PHOSPHORUS SUPPLY IN THE YOUNG STANDS OF NORWAY SPRUCE

BoHumiR Lomsky - Rapek NovoTNY - ViT SRAMEK
Vyzkumny ustayv lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Long-term effect of sulphur emission on the forest stands and soils in the past and high nitrogen deposition today affect stand nutrition, mainly
in northern mountain ridges of CR. This contribution shows changes in phosphorus supply in long-term investigated spruce stands in the
Luzické, Jizerské and Orlické Mts. During the last six years, low phosphorus concentrations were measured, often under the deficiency limit, and
N/P ratio exceeding the optimal range of (6 — 12), in the spruce needless, mainly in the second needle-year class. Low phosphorus amount was
stated also in mineral soil horizon. With respect to health status (crown defoliation) all the spruce stands investigated are of similar conditions,
crown defoliation is ranging between 20 — 25%. Changes in P concentrations in the needles, and in N/P ratio are more significant in the spruce
stands in the Jizerské and Luzické Mts. Up to date, P insufficiency is not reflected in the stand health state. N/P ratio could be suitable and
fast indicator of nutrition changes and P supply. Low P concentrations and changes of N/P ratio show that optimal N/P ratio with respect to

individual tree species should be revised.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, zdravotni stav, listova analyza, pidni analyzy, fosfor, pomér N/P

Key words: Norway spruce, health status, foliar analysis, soil survey, phosphorus, N/P ratio

uvoD

Nerovnovéha vyzivy a zhor$eni zdravotniho stavu lesnich porostt byla
béhem poslednich 30 let evidovana jak v Severni Americe, tak v fadé
evropskych zemi (TKAczZ et al. 2008; FENN et al. 2006; ER1CcssoN et al.
1993; MOHREN et al. 1986). Odumirani lest ve stfedni Evropé bylo
patrné v 70. az 90. letech 20. stoleti a bylo prevazné spojovano s pri-
mym pusobeni imisi, s kyselymi depozicemi a nedostatkem bazickych
prvkd, zvlasté pak hotéiku (HUTTL, SCHAAF 1997). Depozice dusiku,
vedouci mimo jiné k redukci kofenové biomasy, mykorhiz a mikrobi-
alni ¢innosti, mohou negativné ovliviiovat prijem zivin (zvlasté fosfo-
ru) a naru$ovat jejich rovnovédhu (SALIH, ANDERSSON 1999; SCHULZE
et al. 2005; MELLERT et al 2008). Dusik vsak stale ziistava nejcastéji
limitujicim prvkem vyzivy pro riist smrku ztepilého, vzrustajici kon-
centrace dusiku a deficitni koncentrace fosforu jsou dlouhodobé typic-
ké naptiklad pro jihozdpad Svédska (ROSENGREN-BRINCK, NIHLGARD
1995), pro raselinné pidy Irska a Finska (RENOU-WILSON, FARELL
2007; SAARSALMI, MALKONEN 2001; MELLERT et al. 2004).

Fosfor je velmi silné vdzan v ptidach a v bioté. To zvlasté plati pro lesni
pudy s nizkymi hodnotami pH. Cyklus fosforu je mozno charakte-
rizovat jako uzavfeny, pievazuji v ném spiSe zasoby nez toky tohoto
prvku. Cestou atmosférické depozice a zvétravanim vstupuje do les-
niho ekosystému 2,7 kg.ha', i vystupy z néj zptisobené vyluhovanim
a tézbou jsou prakticky zanedbatelné vzhledem k mnozstvi fosforu,
které je uchovavano v ekosystémech (2 400 kg.ha') (ILg et al. 2009).
Na ptidach s nizkymi obsahy pristupného fosforu je pro vyzivu dre-
vin velmi dulezity kvalitni rozvoj mykorhiz. Ty umoziuji jednak zvy-
$eni sorpcniho povrchu kofenovych systému, jednak primy odbér P
z minerald, kde je pro rostliny v nepiistupnych formach (WALLAN-
DER 2000; HAGERBERG et al. 2003). V lokalitach se zvySenym defici-
tem fosforu zpravidla dochdzi k nartistu ektomykorhiz (PoTiLa et al.
2009). Samotny pojem ,,ptistupny“ fosfor je tak ponékud problema-

ticky, stejné jako jeho analytické stanoveni v lesnich ptudach a vrstvé
nadlozniho humusu. Obtizné je v této souvislosti i navrzeni obecné
limitni hodnoty pro obsah ptistupného fosforu vlesnich ptidach. Hra-
nice deficitu musi byt vzdy vztazena ke konkrétni analytické metodé
a je nutno ji brat pouze jako orienta¢ni. Pro hodnoceni vyzivy fosfo-
rem je vzdy nutné uvadét vysledky chemickych analyz asimila¢nich
organt drfevin. Z vysledkii némecké inventarizace lesnich piid (GFSI)
provedené v obdobi 1988 az 1992 vyplynulo, Ze na vice nez 50 % odbé-
rovych mist, kde byly odebrany vzorky jehli¢i a listti smrku, borovice
a buku, byla zji$téna nizka az velmi nizkd koncentrace fosforu. Kon-
krétné u smrku ztepilého byly koncentrace fosforu niz$i nez 1 200 mg
kg zjistény ve 22,1 % hodnocenych vzorkd. V podobném priizkumu
provedeném UKZUZ v obdobi 1993 — 1999 bylo stanoveno pod touto
hranici 12,7 % odebranych vzorkd (WoLLk, RIEK 1997 in ILG et al.
2009; MATERNA 2003).

Jako doplnéni stanoveni absolutnich obsahu Zivin lze pouzit pomér
dusiku k hodnocené Ziviné v asimila¢nich organech lesnich dfevin.
Pomér N/P tak muze slouzit jako dilezity indikator zmén v zdsobé
fosforu. Napt. BRITTON a FISHER (2007) vyuzili pomér N/P pro hod-
noceni vlivu dusikatych imisi na subalpinské systémy. Zvyseny vstup
atmosférického dusiku do lesnich ekosystému v poslednich deseti-
letich vedl ke zvySeni dostupnosti dusiku pro dfeviny oproti dal$im
Zivindm, zvlas$té pak oproti fosforu. Terestrické ekosystémy, zejména
na pis¢itych pudach, jsou obvykle limitovany nedostatkem dusiku.
V ptipadé nadbytku N, zptsobeného napt. antropogennimi atmosfé-
rickymi depozicemi, se stdvaji limitujicimi pro rist a vyvoj nizké obsa-
hy fosforu a dalsich Zivin. Vyraznd nerovnovaha v dostupnosti dusiku,
fosforu a bazickych kationtt pak muze vést az k poskozeni jehli¢na-
tych i listnatych porosttl (JoHNSSON et al. 2004; BRAUN et al. 2010;
OHEIMB et al. 2010). Disharmonicky pomér N/P vyrazné vy$si nez 12
muze indikovat limitované mnozstvi fosforu v padé (GUSEWELL 2004).
7 némeckého priazkumu vyplynulo, Ze 20 % smrkovych stanovist ma
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pomér N/P vyssi nez 12, vysledky byly interpretovany jako indikace
mozné podvyzivy fosforem. V naich prizkumech bylo pouze 2,6 %
vzorki smrku nad touto hodnotou (MATERNA 2003).

Cilem ¢lanku je na prikladu mladych smrkovych porostii upozornit
na zmény absolutnich koncentraci a zmény v poméru N/P dlouhodo-
bé se projevujici v asimila¢nich organech smrku ztepilého v severnich
horskych oblastech (Luzické hory, Jizerské hory a Orlické hory), které
se dlouhodobé nachazeji pod vlivem depozic dusiku, a upozornit na
nastupujici deficit fosforu, jenz mize ovlivnit vitalitu a riist porostuL.

METODIKA

Charakteristika ploch

Setteni probihalo na pokusnych plochach zalozenych v mladych smr-
kovych porostech v Jizerskych, Luzickych a Orlickych horach. Prehled
poctu a charakteristika ploch je uvedena v tabulce 1. Na plochach
byl kazdoro¢né hodnocen zdravotni stav porostll vyjadieny defolia-
ci korun, byly odebirany vzorky asimila¢nich organt a ve ¢tyfletém
intervalu také pudni vzorky pro chemické analyzy.

Hodnoceni zdravotniho stavu porosti

Hodnoceni zdravotniho stavu smrkovych porostii se provadi v Jizer-
skych horach od roku 1993, v Orlickych horach od roku 2002
a v Luzickych horéch od roku 2004. Setfeni probiha kazdoro¢né na
vyznacenych plochach po skonceni vegetaéniho obdobi (fijen - listo-
pad). Zdravotni stav je zjistovan v thlopfi¢ném transektu na souboru
minimélné 30 stromt. Hodnoceni defoliace korun vychazi z metodi-
ky mezinarodniho programu monitoringu zdravotniho stavu lestt ICP
Forests (UN-ECE 2010) a z jeji modifikace pro mladé smrkové porosty
(Lomsky, UHLIROVA 1993). Vysledky jsou vyjadieny jako priimérnd
defoliace pro jednotlivé plochy.

Tab. 1.
Pocet a charakteristiky ploch (median a rozmezi)
Number and characteristics of sample plot (median and range)

Odbéry asimila¢nich organu

Odbéry asimila¢nich organii pro stanoveni urovné mineralni vyzivy
a imisni zatéze se provadéji na sledovanych plochich kazdoro¢né na
podzim soubézné s hodnocenim zdravotniho stavu. Vzornikové vétve
byly odebirany vzdy z deseti stromil z vrchni oslunéné ¢asti koruny
(3. - 6. preslen). Pro analyzu byly pro prvni (nejmladsi) a druhy ro¢nik
jehli¢i pfipraveny smésné vzorky.

Odbéry pudnich vzorki

Pudni vzorky byly v Jizerskych horach odebirany v letech 2003 a 2009,
v Luzickych a Orlickych horach v roce 2006. Odebirany byly oddélené
vzorky nadlozniho humusu a minerdlni pidy do hloubky 0 - 30 cm.
Odbér byl proveden thlopti¢né ze tii mist pokusné plochy; ze vzorki
byl vytvoren smésny vzorek, ktery byl analyticky zpracovan.

Laboratorni zpracovani — analyza jehli¢i a pady

Piiprava a analyza vzorkt asimila¢nich organt, nadlozniho humusu
a minerdlni ptidy probihala podle standardnich opera¢nich postu-
pt (UN-ECE 2010). Po rozkladu vzorkii v mikrovlnné peci byly sta-
noveny obsahy P v jehli¢i na analyzatoru ICP-OES a obsahy dusiku
elementdrni analyzou na CNS analyzatoru Elementar. Pfi analyzach
byly stanovovany i dalsi prvky (S, K, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Zn), kte-
ré nejsou predmétem hodnoceni této prace. V ptdnich vzorcich byl
ptistupny P stanovovan po vyluhovéani padniho vzorku smési kyselin
chlorovodikové a sirové spektrofotometricky pfi vinové délce 880 nm
na analyzatoru Skalar. I v ptipadé ptd jsou k dispozici vysledky kom-
plexnich analyz. Bylo stanoveno aktivni a vyménné pH. Obsah N
byl stanoven elementarni analyzou na CNS analyzatoru Elementar
a pristupné obsahy Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Zn ve vyluhu NH 4Cl na
AAS.

Pohofi/Mountain Luzické hory Jizerské hory Orlické hory
Drevina/Tree species SM SM SM
Pocet ploch/Number of plots 10 19 10
Rok zaloZeni/Year of establishment 2004 1991 2002
Stafi porosti/Age 19-30 24 — 42 14 - 26
Nadmorska vyska/Altitude 500 — 660 810 — 1060 870 — 1040
Odbéry pud/Soil survey 2006 2003, 2009 2006
pH,. (0—20 cm) 3,49 (2006) 3,61 (2003) 3,31 (2006)
3,23 -3,94 3,34-3,93 3,10 - 3,56
P (0 —20 cm)/Availible P in soil <5,39 12,61 <5,40
5,30 - 5,50 5,64 — 74,44 5,34 - 8,11
Pasmo ohrozeni/Risk zone B(2), C(8) A(5), B(14) A(8), B(1), C(1)

Expozice/Exposition JZ (5),8(2),2,S,J (1) JV,S (4),SV,J(3),82(2),Z, V,JZ(1)  plosina (5),Z(2), JV,SZ, udoli (1)
Soubor les. typl/Forest type 6K(4), 6S(4), 61, 5K(1) 8K(8), 7K(4), 7G, R(2), 7V, 6K, 7K (5),7Z,8Z(2), 7TF
7S(1)
Puadni typ (pocet)/Soil unit (Nr.) Kryptopodzol (8) Podzol (9) Podzol (6)
Kambizem (1) Kryptopodzol (6) Kryptopodzol (3)
Luvizem (1) Glej(2) Kambizem (1)

Organozem (2)
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Statistické zpracovani

Pro zékladni informaci o datech byla provedena prizkumova analyza
dat. Zakladni statistiky jsou vyjadfeny zejména medidnem a kvartily.
Porovnani hodnocenych pohoti bylo provedeno grafickymi metoda-
mi (krabicové grafy, kategorizované bodové grafy), pomoci jednofak-
torové analyzy rozptylu a metodami porovnavani dvou vybéra (Fis-
her-Snedecor F-test pro rozptyly, Studentiiv t-test pro priméry). Pro
statistické vyhodnoceni dat byl pouzit statisticky program Statistica
(StatSoft, USA) a QC Expert (Trylobyte, CZ).

VYSLEDKY A DISKUSE

Zdravotni stav

Vysledky hodnoceni defoliace korun ukazuji na to, Ze zdravotni stav
ve vsech tfech hodnocenych oblastech je srovnatelny. Pfi porovnani
poslednich péti let je patrné zlepsovani zdravotniho stavu mladych
smrkovych porostti v Jizerskych a Orlickych horach a vyrovnany pri-
béh defoliace korun v mladsich porostech Luzickych hor (obr. 1). Sta-
novené primérné hodnoty defoliace korun hodnocenych smrkovych

40

/

defoliace (%)/Defoliation

/

=@ Jizerské hory
=@ |uzické hory |-

==& Orlické hory

25 A
20 1 RO o= = —n
L] -
.
- - .-
—
15
2005 2006 2007 2008 2009
roklyear

Obr. 1.

Defoliace korun hodnocenych smrkovych porostil v Jizerskych, Luzickych a Orlickych horach

Fig. 1.

Crown defoliation of evaluated spruce stands in the Jizerské, Luzické and Orlické Mts.
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Obr. 2.

Krabicovy graf koncentrace fosforu v 1. (P1) a 2. (P2) ro¢niku jehli¢i v Jizerskych (JH), Luzickych (LH) a Orlickych (OH) horach za obdobi

2004 — 2009
Fig. 2.

Box plot of phosphorus concentrations in current and one-year-old needles in evaluated regions in the period 2004 — 2009
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Tab. 2.

Fosfor, porovnani vybérd, nezavislé vzorky, o = 0,05
Phosphorus, comparison of choices, independent samples

Roc¢nik jehli¢i/Needle class n Srovnavana dvojice/Compared couple  Test shody rozptyli '  Test shody praméra ?
JH-114 JH-LH rozdilné/different rozdilné/different
C LH - 60 JH - OH rozdilné/different rozdilné/different
OH - 60 LH - OH rozdilné/different rozdilné/different
JH-114 JH-LH shodné/identical shodné/identical
C+1 LH - 60 JH-OH rozdilné/different rozdilné/different
OH - 60 LH-OH rozdilné/different rozdilné/different

JH - Jizerské hory Mts.
LH - LuZické hory Mts.
OH - Orlické hory Mts.

" Fisher-Snedecor F-test of the variances of two populations
2 Student t-test of population means

Tab. 3.
Dusik, porovnani vybéra, nezavislé vzorky, a = 0,05
Nitrogen, comparison of choices, independent samples

Rocnik jehlici/Needle class n Srovnavana dvojice/Compared couple  Test shody rozptyl * Test shody priméru 2
JH - 114 JH-LH rozdilné/different shodné/identical
C LH - 60 JH - OH shodné/identical rozdilné/different
OH - 60 LH - OH rozdilné/different shodné/identical
JH - 114 JH-LH rozdilné/different shodné/identical
C+1 LH - 60 JH - OH shodné/identical shodné/identical
OH - 60 LH - OH rozdilné/different shodné/idenitcal

JH - Jizerské hory Mts.
LH - Luzické hory Mts.
OH - Orlické hory Mts.

" Fisher-Snedecor F-test of the variances of two populations
2 Student t-test of population means

——JH1 =0

—y

"JH2 ==—fe==OH 1
—_—]

"OH2 el H 1

LH2 |

800
2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Obr. 3.
Primérné koncentrace P v 1. (P1) a 2. (P2) ro¢niku jehli¢i v Jizerskych, Luzickych a Orlickych horach za obdobi 2004 — 2009
Fig. 3.

Average concentrations of P in current (P1) and one-year-old (P2) needles in the Jizerské, Luzické and Orlické Mts. in the period 2004
—2009
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Obr. 4.
Krabicovy graf koncentrace dusiku v 1. (P1) a 2. (P2) ro¢niku jehli¢i v Jizerskych (JH), Luzickych (LH) a Orlickych (OH) horach za obdobi
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Fig. 4.

Box plot of nitrogen concentration in current and one-year-old needles in evalutead regions in the period 2004 — 2009

porostt byly v poslednich péti letech nizsi nez defoliace smrku ztepi-
1ého v CR stanovena v ramci programu ICP Forests (BOHACOVA et al.
2009) a srovnatelna s hodnocenim defoliace smrku ztepilého provadeé-
ném v ramci Evropy, kde se pohybuje v rozmezi od 20 do 25 % (FI1SHER
et al. 2010).

Zmény obsahu fosforu v asimila¢nich organech

V krabicovém grafu (obr. 2) jsou pro sledovana pohoti uvedeny hod-
noty koncentrace fosforu v prvnim a druhém ro¢niku jehli¢i za obdo-
bi 2004 - 2009. Nejvyssi stredni hodnoty (vyjadieno medianem) jsou
u vzork z Orlickych hor, nejnizsi jsou v jehli¢i smrki z LuZzickych hor.
Plati to pro oba sledované ro¢niky jehli¢i. Pfi porovnani hodnot v jed-
notlivych pohotich podle ro¢niki (viz tab. 2) byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily mezi Orlickymi horami, kde jsou koncentrace fos-
foru vy$si, a mezi ostatnimi dvéma regiony. U jednoletého (nejmlad-
$tho) ro¢niku jehli¢i jsou vyznamné rozdily i mezi Luzickymi a Jizer-
skymi horami. Robustni test shody rozptylt (necitlivy k odlehlym
hodnotam) v tomto pripadé rozptyly za rozdilné neoznacil, priméry
statisticky vyznamné rozdilné jsou. Zvolend hladina vyznamnosti je
0,05.

Pfi porovnani zmén koncentraci P v jehli¢i v ¢ase jsme hodnotili
posledni $estileté obdobi. V Jizerskych horach je béhem obdobi 2004
- 2009 zfejmy vyrovnany prabéh koncentraci v 1. roéniku jehli¢i
(obr. 3), pohybujici se nad hranici nedostatku, za kterou je povazo-
vano rozmezi 1 100 - 1 200 mg. P kg’ (HOTTL 1988; MATERNA 1989;
POLE et al. 1992; JonssoN et al. 2004). Zjisténé hodnoty se pohybo-
valy v rozmezi od 867 do 2 037 mg.kg"' a median dosahl hodnoty
1 317,5 mg.kg'. Koncentrace fosforu ve druhém ro¢niku jehli¢i se

pohybovaly v niz$ich hodnotéch (median 1 092,7 mg.kg™), stanoveny
rozsah hodnot byl 673 - 1 586 mg.kg.

Az na vyjimku v roce 2007 dosahovaly v Orlickych horach (obr. 3)
oba ro¢niky jehli¢i vyrazné vyssich koncentraci P, nez je hodnota
nedostatku. Obsahy P se pohybovaly v rozsahu 1 028 - 2 525 mg.kg™
v 1. ro¢niku a 880 - 2 401 mg.kg"' v druhém ro¢niku jehli¢i. I hodno-
ty medianu byly vyrazné vyssi 1 674,1 a 1 463,9 mg.kg™ ve srovnani
s dal$imi hodnocenymi pohotimi. I pfes mirné stoupajici trend byly
hranici nedostatku, zji§tény v LuZickych horach. Pro 1. ro¢nik jehli-
¢i smrka z Luzickych hor v obdobi 2004 - 2009 je median 1 212,4 mg.
kg! a pro 2. ro¢nik pak 1 062,1 mg.kg'. Vyrazné nizsi byly i rozsahy
hodnot v Luzickych horach 970 - 1 575 mg.kg" a 813 - 1 539 mg.kg™
v 1. a 2. ro¢niku jehli¢i.

Na obrazku 4 je uveden krabicovy graf pro koncentrace N stanove-
né v obou roc¢nicich jehli¢i ve sledovanych oblastech v obdobi 2004
- 2009. Mediany se pohybuji mezi hodnotami 1,5 - 1,6 % ve vSech
regionech, a to v obou sledovanych ro¢nicich jehli¢i. Pti testovani roz-
diltt mezi pohotimi nebyly na hladiné vyznamnosti 0,05 zjistény roz-
dily mezi priméry. U rozptyl byly zjistény rozdily u Luzickych hor,
kde byly nejcastéji zjistény odlehlé hodnoty (viz tab. 3).

I kdyz v jehli¢i smrkovych porosta stfedni a zdpadni Evropy byl zjis-
tén trend k poklesu koncentraci dusiku (MELLERT et al. 2004, 2008),
z vysledka prezentovanych na obrazku 5 vyplyva, Ze koncentrace N
v jehli¢i v Jizerskych horach maji béhem sledovaného obdobi stoupa-
jici tendenci, kterd je vyraznéjsi u druhého ro¢niku jehli¢i. Vyrovnané
jsou hodnoty medidnti 1,580 a 1,575 % zji§téné pro 1. a 2. ro¢nik jehli-
¢i, rovnéz rozsahy hodnot jsou si velmi blizké (1,145 - 1,931 % a 1,10 -
1,826 %). Slabsi nartist koncentraci dusiku byl zjistén v jehli¢i odebra-
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ném v Orlickych horach. Hodnoty medidnt 1,589 a 1,547 % jsou vy$si  kova depozice na volné plose pohybuje v rozmezi od 10,1 do 18,5 kg.
nez hodnoty stanovené v Jizerskych horach, stejné tak rozsahy obsahti  ha'.rok! (SLopiCAK et al. 2009; BoHACOVA et al. 2009). Hodnoty
N 1,349 - 1,937 % stanovené v 1. ro¢niku jehli¢i a 1,342 — 2,021 % ve  na hranici vyrazného nedostatku obsahu N v jehli¢i (1,00 %), stejné
2. ro¢niku jehli¢i. Mirny nartist koncentraci dusiku v jehlici je vobou  jako vysoké hodnoty nad 2,00 % byly zjistény ve smrkovém jehli¢i
uvedenych oblastech pravdépodobné ovlivnén depozicemi dusiku, odebraném v Luzickych horach. Slaby trend nartistu koncentraci N
které maji stabilni charakter. V Jizerskych a Orlickych horach se cel- byl patrny v 1. ro¢niku jehli¢i. Mediany s hodnotami 1,567 % pro
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Obr. 5.
Primérné koncentrace N v 1. (N1) a 2. (N2) roéniku jehli¢i v Jizerskych, Luzickych a Orlickych horach za obdobi 2004 — 2009
Fig. 5.

Average concentration of N in current (N1) and one-year-old (N2) needles in the Jizerské, Luzické and Orlické Mts. in the period 2004
—2009
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Obr. 6.

Korelace mezi koncentraci P a pomérem N/P oddélené pro 1. a 2. ro¢nik jehli¢i pro v§echny hodnocené pohoti (OH, LH, JH) za obdobi 2004
—2009

Fig. 6.

Correlation between P concentration and N/P ratio separately for the current (1) and one-year-old (2) needles for all evaluated regions (OH,
LH, JH) in the period 2004 — 2009
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Obr. 7.

Krabicovy graf koncentrace P v nadloznim humusu odebraném na pokusnych plochach v roce 2006 v Luzickych (LH) a Orlickych (OH) horach
a v roce 2003 a 2009 v Jizerskych horach (JH)

Fig. 7.

Box plot of P concentration in humus layer taken in sample plots in 2006 in the Luzické (LH) and Orlické Mts. (OH) and in 2003 and 2009 in
the Jizerské Mts. (JH)
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Obr. 8.

Krabicovy graf koncentrace P v mineralni ptid¢ odebrané na pokusnych plochach v roce 2006 v Luzickych (LH) a Orlickych (OH) horach
a v roce 2003 a 2009 v Jizerskych horach (JH)

Fig. 8.

Box plot of P concentration in mineral soil taken in sample plots in 2006 in the Luzické (LH) and Orlické Mts. (OH) and in 2003 and 2009 in

the Jizerské Mts. (JH)
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1. ro¢nik (rozsah 1,043 - 2,066 %) a 1,490 % pro 2. ro¢nik jehli¢i (roz-
sah 1,002 - 2,759 %) jsou srovnatelné s predchdzejicimi hodnotami
stanovenymi v Jizerskych a Orlickych horach.

Zmény rovnovahy vyzivy (poméru N/P) béhem sledovaného obdobi

Pro hodnoceni stavu vyzivy lesnich porostil byly stanoveny zakladni
poméry mezi zivinami (HUTTL 1986) a byly vyuzivany pro hodnoceni
vyvazené vyzivy (HUTTL 1990; STEFAN, HERMAN 1996; LINDER 1995;
LuyssAERT 2004). Na obrazku 6 jsou uvedeny pro oba ro¢niky jehli-
¢i korelace mezi koncentraci P v jehli¢i a pomérem N/P pro plochy
v Jizerskych, Orlickych a Luzickych horach. Optimalni rozsah tohoto
poméru byl stanoven v rozmezi 6 — 12 (HUTTL 1986). Rovnéz prove-
deny némecky pruzkum vyzivy povazoval za horni kritickou hranici
N/P hodnotu 12 u smrku ztepilého (ILG et al. 2009).

Posuny poméru smérem nad horni hranici jsou spojovany s vyssim
vstupem dusiku do lesniho ekosystému a niz$i dostupnosti fosforu
v mineralni padé. Navyseni folidrniho poméru N/P indikovalo na-
ru$enou rovnovahu vyzivy u smrkovych porostil ve stiedni a zdpadni
Evropé (MOHREN et al. 1986; MELLERT et al. 2004, 2008). Nejvyraznéj-
§i prekro¢eni horni hranice optimalniho rozmezi poméru N/P, za¢ina-
jici pfi obsahu P v jehli¢i cca 1 400 mg.kg™, bylo zjisténo v Luzickych
horach, kde za sledované obdobi 60 % vzorki 1. ro¢niku jehli¢i a 77 %
2. ro¢niku jehli¢i prekrocilo horni mez. Hodnota medianu poméru
N/P byla pro 1. ro¢nik jehlici 12,8 a 14,6 pro 2. ro¢nik jehlici. V Jizer-
skych horach prekrocilo horni mez 37 % vzorki 1. ro¢niku jehlici (od
koncentrace 1 600 mg.kg") a 63 % vzorki 2. ro¢niku jehli¢i. Hodno-
ta medidnu poméru N/P byla pro 1. ro¢nik jehli¢i 11,4 a 13,0 pro 2.

ro¢nik jehli¢i. K vyraznému posunu poméru doslo v poslednich péti
letech. V Orlickych horach je ptekroceni horni hranice zji§téno pri
koncentraci 1 460 mg P. kg a je nejméné vyrazné, pouze 18 % vzorka
1. ro¢niku jehli¢i a 23 % vzorki 2. ro¢niku jehli¢i prekrocilo horni
mez indikujici v asimila¢nich organech problém ve vyzivé fosforem.
Hodnota medianu poméru N/P byla pro 1. ro¢nik jehli¢i 9,3 a 10,2 pro
2. ro¢nik jehli¢i. Hodnoty poméru N/P mohou indikovat nastupujici
nedostatek ve vyzivé fosforem, proto lze tento pomér pouzit jako rych-
ly indikétor pro predikci omezeni vyZivy a ristu (BRAUN et al. 2010)
u lesnich porostii, podobné jako byl tento pomér pouzit pro piizemni
vegetaci (OHEIMB et al. 2010).

Aktualizace optimalnich folidrnich pomért Zivin pro smrk a dalsi
dreviny se pfi soucasné depozi¢ni zatézi lesnich ekosystémi jevi jako
nezbytna.

Obsahy P v humusu a mineralni pidé

Na obrazcich 7 a 8 jsou uvedeny koncentrace P v nadloznim humu-
su a mineralni pidé odebrané na pokusnych plochach v roce 2006
v Luzickych a Orlickych horach a v roce 2003 a 2009 v Jizerskych
horach. Pudni reakei (pH KCl) 1ze ve v§ech oblastech oznacit jako silné
kyselou. Nejniz$i hodnoty medidnu byly zjistény v Luzickych hordch
3,29, vyssi v Orlickych horach 3,42. V Jizerskych hordch doslo mezi
v humusovém horizontu byla zaznamendna v odbérech v Luzickych
horach, coz se odrazi v nedostatku P v asimila¢nich orgdnech. V Jizer-
skych horach byl zaznamenan pokles koncentrace fosforu - vroce 2003
byl median koncentraci fosforu ze 17 odebranych ploch 27,9 mg.kg™,
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Obr. 9.

P v humusu a v mineralni pudé (mg.kg'1)lP in organic and mineral layer

Koncentrace P v humusové vrstvé (FH), v mineralni pudé (B) a v 1. ro¢niku jehli¢i na pokusnych plochach v roce 2006 v Luzickych (LH)
a Orlickych (OH) horach a v roce 2009 v Jizerskych horach (JH)

Fig. 9.

Concentration of P in humus layer (FH), in mineral soil (B) and in the current year-needle class in sample plots in 2006 in the Luzické (LH)
and Orlické (OH) Mts. and 2009 in the Jizerské Mts. (JH)
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v roce 2009 byl medidn koncentraci fosforu z 18 odebranych ploch
16,5 mg.kg!. Median pro fosfor v humusu v Orlickych horach byl z 10
odebranych ploch 22,6 mg.kg”. V Orlickych horach je vyrazny rozdil
mezi obsahy ptistupného P v nadloZnim humusu a mineralni padeé.
Vyssi obsahy pristupného P v humusové vrstvé koresponduji s vys§imi
obsahy P v asimila¢nich organech.

U vsech deseti odbérti v Luzickych horach byla koncentrace fosforu
v minerdlnim horizontu pod mezi analytické metody (5 mg Pkg"),
v odbérech z Jizerskych hor v roce 2009 byla tato situace u $estndc-
ti odbért z celkovych devatendacti. U Jizerskych hor se tedy jedna
o vyrazné zhor$eni obsahu pfistupného fosforu v porovnani s odbéry
z roku 2003. Zjisténé vysledky jsou v souladu s hodnotami charakte-
rizujicimi velmi nizké az nizké zasoby fosforu, které byly stanoveny
fadou odbért riiznych pracovist (SLobpICAK et al. 2009). Nizké kon-
centrace pristupného fosforu v humusové vrstvé a v mineralni padé
potvrzuji pro fadu lesnich oblasti také priizkumy provedené UKZUZ
(MATERNA 2002).

Pfi porovnani koncentraci pfistupného P v humusu a mineralni
pudé a koncentrace P v 1. ro¢niku jehli¢i v daném odbérovém roce
je z obrazku 9 zfejmé, Ze v kritické oblasti vyzivy je nejvice vzorka
z Jizerskych a Luzickych hor. Pouze vzorky z Orlickych hor zustévaji
mimo tuto oblast. V kritické oblasti vyzivy, ktera je charakterizovana
deficitnimi koncentracemi P v mineralni ptidé a v jehli¢i, lezi 70 %
vzorktl odebranych v LuZickych horach a 58 % vzorku z Jizerskych
hor. Budoucnost smrkovych porostii na téchto plochach miize byt, pfi
souc¢asnych parametrech vyzivy fosforem, pfi pokracujici acidifikaci
lesnich pud a dosud vyrazné depozici dusiku, vaZné ohroZena.

ZAVER

Z hlediska zdravotniho stavu jsou sledované smrkové porosty srov-
natelné, jejich defoliace korun se pohybuje v rozmezi od 20 do 25 %.
V jehlici, zvlasté ve druhém ro¢niku, byly béhem poslednich $esti let
zjistény nizké koncentrace fosforu lezici na a pod hranici nedostatecné
vyzivy. Koncentrace P byly nejvys$si v jehli¢i odebraném v Orlickych
horéch, kde se pohybovaly v rozmezi 1 400 - 2 000 mg.kg" a v hod-
noceném obdobi (2002 - 2009) mély vyrovnany prabéh. Mirna ten-
dence k poklesu koncentraci v jehli¢i se projevuje v Jizerskych ho-
rach (1 000 - 1400 mg.kg™). Deficitni koncentrace byly stanoveny jak
v 1., tak ve 2. ro¢niku jehli¢i v Luzickych horach (1 000 - 1 400 mg.
kg?). Dilezitou roli v naruseni rovnovahy vyzivy v Luzickych, stejné
jako v Jizerskych a Orlickych horach, ma pokracujici atmosféricka
depozice dusiku. Narusend rovnovéha mineralni vyzivy se odrazi ve
viech pohotich zménou poméru N/P (6 - 12). Vyrazny podil obsaht
P v 1. ro¢niku jehli¢i a skoro polovina obsahti P ve 2. ro¢niku jehlici
lezi v rozmezi N/P 12 — 18 v Jizerskych horach a v rozmezi 12 - 27
v Luzickych horach. Porovnani obsahii P v jehli¢i a v mineralni padé
ukazalo, Ze v kritické oblasti vyzivy, kterd je charakterizovana deficit-
nim obsahem P v jehli¢i a v mineralni padé, lezi 70 % pudnich vzor-
kit odebranych v Luzickych horach a 58 % vzorki z Jizerskych hor.
Pokracujici depozice dusiku, okyselovani ptidniho prostredi, snizujici
se dostupnost P a stoupajici poméry N/P v jehli¢i indikuji pro blizkou
budoucnost problém ve vyzivé P smrkovych porostd na vétsiné sle-
dovanych ploch v Luzickych a Jizerskych hordch. Zmény ve vyzivé P
se prozatim neprojevuji na zdravotnim stavu a riistu porostii, presto
lze pomér N/P vyuzit jako rychly indikdtor stavu vyzivy smrkovych
porostt.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného zaméru
MZe000207203 ,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostredi®
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ZMENY VE VYZIVE FOSFOREM V MLADYCH SMRKOVYCH POROSTECH

CHANGES IN PHOSPHORUS SUPPLY IN THE YOUNG STANDS OF NORWAY SPRUCE

SUMMARY

Long-term direct effect of sulphur emission on the forest stands and soils in the past and high nitrogen deposition today play a role in forest stand
nutrition, mainly in the northern mountain ridges of CR. The contribution shows changes in phosphorus supply in the long-term investigated
spruce stands in the Luzické, Jizerské and Orlické Mts. Results of the foliar analyses between 2004 - 2009, and soil survey done within these
regions, are evaluated. With respect to the health status (crown defoliation) all the spruce stands investigated are comparable, crown defoliation
ranging between 20 and 25%. In the needles, mainly in the second needle-year class, low phosphorus concentrations, even under insufficient
level, were measured during the last six years. The P concentrations were the highest in needle samples taken in the Orlické Mts.; they were
ranging between 1,400 - 2,000 mg.kg™" and of levelled development. Slight tendency to decrease of concentrations in the needles can be observed
in the Jizerské Mts. (1,000 - 1,400 mg.kg"). The lowest, deficit concentrations, were stated in the the first and second needle-year class of samples
taken in the Luzické Mts. (1,000 - 1,400 mg.kg™"). Ongoing deposition of nitrogen in the forest ecosystems plays an important role in the Luzické,
as well as in the Jizerské and Orlické Mts. Disturbed nutrition balance is reflected in disturbed N/P ratio (6 - 12) in all mountain regions
investigated. Significant part of the samples of the first needle-year class and a half of the samples of the second needle-year class have P amount
within N/P ration between 12 - 18 in the Jizerské Mts., and between 12 - 27 in the Luzické Mts. Comparing of P amount in the needles and in
mineral soil shows that about 70% of the soil samples taken in the Luzické Mts., and 58% of samples in the Jizerské Mts. is in the critical range,
characterized by deficit P amount in needles and soil. Only samples from the Orlické Mts. are over this range. Ongoing nitrogen deposition,
acidification of the soil environment, decreasing P availability and growing N/P ratio in needles indicate problems in P supply in the spruce
stands in most of the plots investigated in the Luzické and Jizerské Mts., in the near future. Up to date, changes in P supply are not reflected in
the health state of forest stands, however, N/P ratio can be used as a fast indicator of the nutrition balance of the spruce stands.
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VLIV ZPRACOVANi SEMENNE SUROVINY NA KLiCIVOST A POSKOZENI PRYSKYRICNYCH VACKU

U SEMEN JEDLE BELOKORE

EFFECT OF CONE EXTRACTION AND SEED PROCESSING ON GERMINATION AND DAMAGE OF RESIN

VESICLES OF SILVER FIR SEEDS

JANA REZNiCKOVA - LENA BEzDECKOVA - ZDENKA PROCHAZKOVA

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

ABSTRACT

This article deals with the effect of different technological procedures in cone extraction and seed processing on germination and damage of
resin vesicles of silver fir (Abies alba) seeds. The lowest germination and the most damage to the resin vesicles were observed for seeds obtained
from cones crushed by foot. Germination of manually extracted seeds was significantly higher compared to seeds extracted mechanically
regardless if the seeds were obtained from disintegrated or intact cones. The slight insignificant decline in germination and increase in resin
vesicle damage was followed step by step during the mechanical extraction processing (extraction, de-winging and cleaning). The results show
an importance of careful manipulation of silver fir cones before and during extraction and processing.

Kli¢ova slova: Abies alba, lusténi, kli¢ivost, pryskyficné vacky

Key words: Abies alba, extraction, germination, resin vesicles

uvoD

Jedle bélokora (Abies alba MILL.) je autochtonni dfevina tvorici pri-
rozenou slozku smi$enych lest predevéim v horskych, ale i v nizgich
oblastech Ceské republiky. V roce 2009 ¢inilo jeji zastoupeni 1 % z cel-
kové porostni plochy CR (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi
CR v roce 2009). I kdyz v poslednich letech doslo k nartistu ptirozené
obnovy, pro naplnéni koncepce cilového zastoupeni dfevin v lesich
CR, kde se ocekdvé v ¢asovém horizontu 100 let zvyseni podilu jedle
na 5 % (KANTOR 2001), je stale nezbytnd obnova uméld. Pro umélou
obnovu i zakldddni novych porostl je potfeba vyuzivat predevsim
kvalitni reprodukéni materidl. Zptsob technologického zpracovani
semenné suroviny jedle bélokoré tak hraje dilezitou roli v ziskavani
kvalitniho osiva.

V &eské lesnické praxi se semeno z jedlovych $iSek ziskava ru¢né nebo
pomoci mechanizaéniho zatizeni. P¥i ruénim lusténi se jedlové $isky
ponechaji samovolnému rozpadu a poté se za pomoci sita oddéluji
(prosévaji) semena od $upin. P¥i mechanizovaném zpracovani se pro-
susené jedlové $isky lusti v bubnové michacce, kde dojde k Gplnému
rozpadu $iSek, odstranéni vietene, Supin a dal$ich hrubych neistot.
Vylusténé semeno se nasledné zbavuje kiidel na odktidlovadce a poté
se na Cisti¢ce Petkus odstrani i drobné necistoty (HLavOVA 2009, ast-
ni sdéleni).

Na semenech jedli, ale také u rodt Cedrus, Kateleeria, Nothotsuga,
Pseudolarix, Tsuga (FRANKIS 1988 ex KoLoTELO 2005), Zibocedrus
(ScHOPMEYER 1974) a Thuja (KoLOTELO 2005) se tvori tzv. prysky-
fi¢né vacky. Nachdzeji se ve stfedni vrstvé mezi semennymi obaly,
kde jsou obklopeny epitelialnimi burikami (KoLoTELO 2005) (obr. 1).
Z pryskyti¢nych vackt prosakuje pryskyftice kanalky i do megagame-
tofytu. Pocet vacka se u semen riiznych druht jedli pohybuje od 3
do 13, pro jedli bélokorou se uvadi 5 - 7 vacki/semeno (KOLOTELO
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1997a). Hmotnost pryskyfice ve vaccich semen jedle bélokoré muze
tvorit aZ 20 % hmotnosti éerstvého semene (CERMAK 1987). Semena
s poru$enymi pryskyri¢nymi vacky lze poznat podle vyrazné vingé,
lepivého nebo ,zasmoleného povrchu, $edavého zbarveni semen
nebo podle matného a vyhlazeného vzhledu semen (KoLoTELO et al.
2001) (obr. 2). Pfi poskozeni pryskyfi¢nych vacka dochazi ke slepo-
vani semen a necistot, coz komplikuje proces ¢isténi, predevsim viak
nastévaji fyziologické zmény, které negativné ovliviiuji kliceni semen
(KorLoTELO 1997b; EDWARDS 2001).

Pryskyfice ve vé&cich je az z 90 % tvofena monoterpeny (CERMAK
1987). Negativni vliv terpent v pryskytici na kli¢eni semen jedle bélo-
koré prokazal uz v 60. letech ZENTscH (1960), ktery zaznamenal zvy-
$eni klic¢ivosti nestratifikovanych semen jedle bélokoré po odstranéni
pryskyfice nizkoteplotni vakuovou destilaci. Ke stejnému zavéru dosli
GUNIA a SIMAK 1970 (ex EDWARDs 2001), ktefi pozorovali sniZeni
Klicivosti ¢erstvych neposkozenych semen jedle bélokoré, ktera byla
kontaminovana pryskyfici z poskozenych pryskyfi¢nych vacka jinych
semer.

Literatura uvadi nékolik teorif o roli pryskyti¢nych vacka. Terpeny
obsazené v pryskytici mohou inhibovat predc¢asné vykliceni semen,
kterd se zacatkem podzimu po rozpadu sisek dostanou do podminek
vhodnych pro kliceni (WALKENHORST 1984), a chranit embrya pred
vysusenim (KoLoTELO 1997a) nebo proti napadeni semen herbivo-
ry ¢i patogeny (FALDT 2003 ex KorLoTeLO 2005). Podle EDWARDSE
(2001) pryskytice na vzduchu rychle oxiduje a stava se pro embryo
toxickou. Pisobenim nizkych teplot pfi predosevni piipravé dochazi
k chemické zméné ve slozeni pryskytice a k degradaci toxicky puso-
bicich latek (Gunia, Stmak 1970 ex EDwARDS 2001), coz podporuje
tezi o inhibi¢nim piisobeni pryskytice na kliceni. Chemické slozeni
pryskyfice se u riznych druht li$i a mize tak slouzit jako geneticky
marker pro urcovani druht; studium monoterpend na biochemické
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urovni genetické regulace prindsi také nové poznatky o funkei prys-
kytice u konifer (HANOVER 1992).

Cilem predklddané price je vyhodnotit vliv zplisobu zpracovani
semenné suroviny na kli¢ivost semen jedle bélokoré a na poskoze-
ni pryskyficnych vacka a zdroven zjistit interakci mezi klicivosti
a poskozenim pryskyfi¢nych vacka.

MATERIAL A METODIKA

Material

Byla hodnocena klic¢ivost a poskozeni pryskyii¢nych vacki u 11 oddi-
1t osiva jedle bélokoré (rok zrani 2008). Zpracovani $isek a vylusté-
ného semene u v$ech hodnocenych oddilé probéhlo mechanizované
v Semendiském zdvodé LCR, s. p. v Tynisti nad Orlici nebo ru¢né
(kontrola) v laboratofi Semenarska kontrola (Vyzkumny ustav les-
niho hospodéistvi a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice). Sisky 8 oddili
byly ponechany samovolnému rozpadu, u 2 oddilt byly zpracovany
jesté nerozpadlé sisky a $iSky 1 oddilu byly rozslapany. Pfi mechani-
zovaném ludténi byly $iSky (samovolné rozpadlé, nerozpadlé nebo
roz$lapané) nejdiive vylustény: k rozpadu $isek doslo pomoci val-
ce s ,,hieby“ a rozpadld surovina byla nahrubo pfecisténa v bubnu
s otvory, kterymi propadala semena a drobné nelistoty (fize 1).
Semena byla odkiidlena na odkfidlovacce = v bubnu s vlozenymi
drevénymi $paliky (faze 2) a poté byly na ¢isti¢ce Petkus odstranény
drobné nelistoty (faze 3). Pfi ruénim zpracovani v laboratofi byla
semena opatrné vybrana ze $iSek. Semena ziskand ze $idek v 1. fazi

Tab. 1.

mechanizovaného lusténi a semena ziskana ru¢né nebyla odkridle-
na.

Stanoveni kli¢ivosti

Semena kazdé varianty (4 x 100 ks) se rozlozila na povrch vlhkého
substratu (1 dil raseliny a 1 dil pisku) do nadob o rozmérech 11 x 11
x 3,5 cm a lehce se stejnym substratem zasypala. Semena v nddobach
uzavfenych prihlednym vickem se 5 tydnt chladila pti 3 + 2 °C,
poté se nddoby se semeny premistily do kli¢ici skiiné SANYO, kde
pri 30/20 °C (8 hod svétlo/16 hod tma) probihala zkouska klic¢ivosti.
Kli¢ivost semen se zjistovala po 10 (energie kliceni), 15, 20, 25 a 28
dnech. Za vykli¢ena byla povazovdna semena s primarnim kofin-
kem (radikulou) a hypokotylem alespon 4krét tak dlouhym, jako je
délka semene. Po 28 dnech se u nevyklicenych semen fezem zjis-
til podil semen prazdnych, mrtvych a svézich. Pokud podil svézich
semen byl > 5 %, byla vitdlnim barvenim v tetrazolium chloridu
(CSN 48 1211, 2006) zjisténa jejich Zivotnost. Ziva semena se pfi-
pocitala k sementim klicivym. Vysledky kli¢ivosti byly prepocitany
na plna semena.

Zjisténi stavu pryskyfi¢nych vacka

Poskozeni pryskyti¢nych vacki se hodnotilo u 4 x 100 semen kazdé
varianty vizualné pod lupou ¢i pod mikroskopem (zvétseni 7x). Za
poskozené semeno bylo povazovano semeno s poskozenym alesporn
jednim pryskyfi¢nym vackem. Nehodnotil se pocet poskozenych vac-
kil na jednotlivych semenech. U kazdého oddilu a varianty zpracova-
ni byl potom vypocitan podil semen s poskozenymi vacky.

Kli¢ivost plnych semen a podil semen s poskozenymi pryskytfi¢nymi vacky u osiva jedle bélokoré (Abies alba) ziskaného ze $iSek ru¢né nebo

pomoci mechanizace

Germination of filled seeds and part of seeds with damaged resin vesicles from manually or mechanically processing of Abies alba seeds

Oddil ¢./ Ruéné ziskané semeno/

Vylusténé semeno/

OdkFidlené semeno/  Vycisténé semeno/

Seedlot Manual extraction Extracted seed Dewinged seed Cleaned seed
K P K P K P K P
Sigky samovolné rozpadlé/Naturally disintegrated cones
145 97 b 5 84 a 9 80 a 20 73 a 18
156 94d 3 74 b 13 69 ab 11 64 c 16
157 90 b 4 62 a 9 54 a 19 47 a 10
179 89 5 78 23 68 19 59 15
199 88c 5 80 bc 9 62 ab 16 61a 20
201 n n 74 8 67 12 75 1
218 76 c 7 53 b 14 63 ab 26 39a 23
X* 78 a 9 73 a 13 78 a 13 71a 16
Sigky nerozpadlé/Unbroken cones
146 96 d 6 76 a 21 67 a 19 76 a 14
159** 93¢ 2 84 bc 17 74 ab 17 72 a 20
Sigky roz$lapané/Scrunched cones
Y* 66 21 71 15 n n n n

* gislo oddilli neznamé/unknown number of seedlots
~ 8isky napadené plisni/molded cones

n = nehodnoceno/not evaluated

K = kli¢ivost/germination (%)

P = semena s poskozenymi pryskyfiénymi vacky/seeds with damaged resin vesicles (%)

Kli¢ivost (4 x 100 semen) v fadcich oznacené riznym pismenem se signifikantné li§i (Scheffeho HSD test a = 0,05). Klici-
vost oddilu 201 a oddilu Y nebyla statisticky vyhodnocena (nebyly k dispozici vSechny varianty)./

Germination (4 x 100 seeds) with different letters is significantly different (Scheffe HSD test a = 0.05). Germination of seed

lot 201 and seed lot Y was not statistically evaluated

ZLV, 56, 2011 (2): 94-100 ﬂ
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Obr. 1.

Pryskyti¢né vacky u semene jedle bélokoré
Fig. 1.

Resin vesicles on silver fir seed

Statistické zpracovani

Vliv riznych fazi technologického zpracovani (lusténi v bubnové
michadce, odkfidleni a vy¢isténi) na poskozeni pryskyti¢nych vacka
a na kli¢ivost semen jedle bélokoré ziskanych ze samovolné rozpad-
lych, nerozpadlych nebo rozslapanych $isek byl hodnocen jednofak-
torovou analyzou variance (StatSoft 2005). Rozdil kli¢ivosti semen
jednotlivych oddilti zpracovanych rtiznym zptsobem byl vyhodno-
cen jednofaktorovou ANOVA a Scheffeho testem (a = 0,05). Korela-
ce (Pearsontv korela¢ni koeficient) mezi poskozenim pryskyti¢nych
vacka a zpusobem zpracovani byla stanovena pomoci statistického
softwaru R (http://www.r-project.org/).

VYSLEDKY

P

$§iSek bez ohledu na to, zda byla semena ze $i$ek vybrana ru¢né (66 %)
nebo byly $isky vylustény mechanicky (71 %). Roz8lapani $isek se
soucasné projevilo vysokym poskozenim pryskyfi¢nych vacka jak
u semen ziskanych ru¢né (21 %), tak mechanicky (15 %) (tab. 1).

Kli¢ivost semen zpracovanych pomoci mechanizace po jednotlivych
fazich (lusténi, odktidleni a vycisténi) mirné klesala, jak u Sisek pone-
chanych samovolnému rozpadu, tak u $isek nerozpadlych. Ve srovna-
ni s ru¢né ziskanymi semeny byla signifikantné nizsi kli¢ivost semen
po 1. fazi zpracovani (lusténi) zaznamendna u 5 oddild, po 2. fazi
(odktidleni) u 7 oddili a po 3. fazi (vycisténi) u 8 z 9 hodnocenych
oddila (tab. 1). Mechanickym zpracovanim $isek (lusténi) vyznamné
stouplo poskozeni pryskyfi¢nych vacka (obr. 3), coz potvrdila nega-
tivni korelace mezi podilem semen s poskozenymi vacky a klicivosti
nych pryskyti¢nych vacki byl zjistén u semen ziskanych rucné ze $i-
$ek samovolné rozpadlych nebo nerozpadlych. Podil plnych svézich
semen se v zavislosti na oddilu a zptisobu zpracovani pohyboval od

0 do 5 %. Obr. 2.

Pribéh (rychlost) kli¢eni nebyl jednotlivymi zptsoby oSetfeni Semeno jedle bélokoré s poskozenym pryskyti¢nym vickem
vyznamné ovlivnén. Pouze semena ziskana ze samovolné rozpadlych  Fig. 2.

a ru¢né lusténych $isek vykazovala po 10 dnech nizsi energii kliceni ~ Silver fir seed with a damaged resin vesicle

(35 %) oproti ostatnim variantdm (47 - 66 %), ale od 15. dne uz tato

semena dosahovala vy$si kli¢ivosti nez semena zbyvajicich variant

(obr. 4).

ﬂ ZLV, 56, 2011 (2): 94-100
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Obr. 3.

Pramérna kli¢ivost a podil semen s poskozenymi pryskyti¢nymi vacky u osiva jedle bélokoré pri riizném zptisobu zpracovani
Fig. 3.

Average germination and seeds with damaged resin vesicles on Silver fir seeds obtained in different processing

100

Ekli¢ivost/germination
90 -

M poskozené pryskyfiéné vaéky/damaged resin vesicles

klicivost plnych semen/germination (%)

Sisky/cones SisSky/cones odkridleni/dewinging| vycisténi/cleaning

ru¢né/manually mechanizace/mechanization

Obr. 4.

Prubéh kli¢eni semen jedle bélokoré ziskanych ru¢né (- - -) nebo mechanizované (
nebo roz§lapanych

) ze samovolné rozpadlych Sisek, $isek nerozpadlych

Fig. 4. e
Germination of Silver fir seeds processed by manually (- - -) or mechanically ( ) from naturally disintegrated cones or intact cones or cones
crushed by foot
100
= <= ruéné/manually
90 L .
- #- |uSténi/extraction
80 -
- 4- odkridleni/dewinging
. 70+
2 - - vycisténilcleaning
c
2 60 -
g —&—ruc¢né/ manually
£ s0
° —— |usténi/extraction
g 40
io —&— odkridleni/dewinging
= 30
—<&—vycisténi/cleaning
20 4
—X=— rozslapané_ruéné/crus
10 hed by foot_manually
—X=— rozslapané_lusténi/
0 crushed by
10 15 20 25 28 foot_extraction
den/day
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DISKUSE

Na rozdil od jinych jehli¢nanii (napt. smrk, borovice, modtin) se jed-
lové $igky sbiraji pred dosazenim plné zralosti semen. Cerstvé $isky
maji az 50% obsah vody a snadno se zapafi. Poskliznové dozravani,
které vyznamné ovliviiuje kvalitu (kli¢ivost a skladovatelnost) semen,
by mélo simulovat pfirozené dozravani, pfi kterém se obsah vody $i-
$ek a semen postupné snizuje (KoLoTELO 1997a). Nedoporucuje se
urychlené presusovani a brzké, prili§ nésilné zpracovani $isek, protoze
semeno je choulostivé na mechanické poskozeni (CHRz et al. 1951).
Negativni vliv ne$etrné manipulace potvrzuje vyznamné vysoky podil
semen s pos$kozenymi pryskyfi¢nymi vacky z rozélapanych $isek.
Semena z roz$lapanych $isek ve srovnani se semeny ziskanymi ru¢né
ze $iSek samovolné rozpadlych i nerozpadlych kli¢ila vyznamné htire
(tab. 1).

Kritickym momentem pfi zpracovani osiva témét vSech druhi (jeh-
licnant) je podle KoLoTELA (1997a) odkfidleni. Nase vysledky ale
ukazuji, Ze k nejvétsimu snizeni klicivosti a vysokému poskozeni
pryskyfi¢nych vacki dochdzi uz v prvni fazi mechanického zpraco-
vani jedle, kdy se odstranuji hrubé necistoty v bubnové michacce.
Kli¢ivost dale mirné klesa za souc¢asného zvyseni poskozeni vacki po
odkfidleni, dale po findlnim vy¢isténi a odstranéni drobnych necistot
(obr. 3). K poskozeni pryskyfti¢nych vacka muze dochazet jiz neopa-
trnou manipulaci se $iskami béhem jejich prosychani. V soucasné
praxi se $iky jedle bélokoré po sbéru casto nechdvaji proschnout na
drevéné nebo betonové podlaze ve vrstvé do 25 cm. Béhem prosycha-
ni se $isky piehazuji lopatou, aby se zabranilo pfipadnému zapafeni
(Hravova 2001). Uéinnégjsim zpisobem proschnuti se zdd rozlozeni
jedlovych $isek na dfevéné rosty v dobfe vétrané hale tak, aby vlhkost
byla odvadéna i zespodu semenné suroviny; prosychdni Ize urychlit
napt. i pomoci vétraki (KoLoTELO 1997b, EDWARDS 2001). Spravné
proschnuti bez nutnosti pfehazovani snizi poSkozeni pryskyti¢nych
vacki a usnadni dal$i zpracovani semen jedle bélokoré.

I presto, Ze pokles kli¢ivosti nebyl statisticky prokazan ve vsech vari-
antach, mazeme hovotit o snizeni kli¢ivosti v souvislosti s pouziva-
nim mechaniza¢niho zafizeni k zpracovani osiva jedle bélokoré. Fakt,
ze tento pokles nebyl vzdy statisticky priikazny, muaze byt zptusoben
vysokym zastoupenim prazdnych semen v osivu jedle.

Délka a zptisob prosychani muze mit taktéZ zna¢ny vliv na prubéh
chemickych reakci a na zménu chemického slozeni pryskytice ve vac-
cich. Pryskyfice je z vétsi Casti tvofena monoterpeny, jejichz hlavni
slozku tvofi limonen (60 — 90 %) a a-pinen (5 - 30 %). Po 2 letech
skladovani pfi 1 — 3 °C se slozeni monoterpentit méni, klesa obsah
a-pinenu a zvysuje se A3-caren (CERMAK, PENKA 1978 ex CERMAK
1987). Podobné ZEnTscH (1960) ve své studii uvadi, Ze prchavé lat-
ky (terpentyn) brzdici kli¢ivost se ze semene pti skladovani dostavaji
jednak ptisobenim nizkych teplot a jednak vyparovanim. Znalosti
o chemickych procesech a ptisobeni pryskytice na kliceni semen jedle
bélokoré jsou vsak stale nedostate¢né.

Pouziti klasické odkiidlovacky se pro jedli nedoporucuje (GORDON
1992). Jedlova semena lze Setrné odkiidlit suchou cestou v bubnové
»odktidlovacéce, kde odkiidleni zpiisobuje pohyb semen, simulujici
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vodni proud. Odkfidleni je ¢innéjsi a Setrnéjsi u semen s nizkym
obsahem vody, kterd jsou pred vloZzenim do odkiidlovacky ,vychlaze-
na“ Délka odkfidlovani je pouze 10 - 15 minut (KoLoTELO 1997a).

I pti dal$im zpracovani, kdy se odstranuji odlomena kridla, pryskyfi-
ce a dal$i drobné necistoty, doslo k mirnému nartstu semen s posko-
zenymi vacky (tab. 1). K ¢isténi semene se v Ceské lesnické praxi bézné
pouzivaji sita, na kterych se semena drhnou (DRAHNY 2008). I kdyz se
drhnuti provadi co nejsetrnéjsim zptisobem, dochazi k prasknuti prys-
kyfi¢nych vacka. Mechanické poskozeni Ize omezit ¢isténim semen
»mokrou cestou“ nebo na vibrac¢nich separa¢nich pasech (KoLoTE-
Lo 1997b). Cisténi mokrou cestou se ispéiné pouziva u osiva jinych
druht jehli¢nani. Semeno se v bubnové michacce promichd s vodou
a potom se ponechd urcitou dobu stat. Poté dojde k separaci semene
od necistot, kdy tézsi semeno klesa ke dnu a leh¢i necistoty zlstavaji
na povrchu. Pri ¢isténi osiva jedle bélokoré vsak pryskytice tvoii az
20 % hmotnosti cerstvého semene a ve velkém mnozstvi se vysky-
tuji také ,pryskyti¢né kulicky“(volna pryskytice). Pri separaci dojde
k poklesu jak semen plnych, tak prazdnych spolu s ,,pryskyrfi¢nymi
kulickami® a proces cisténi je tedy malo efektivni. Tato metoda by
vsak mohla byt pouzivana pro Setrné odstranéni drobnych necistot.
ROOKE (1994) ve své praci popisuje pneumaticky gravita¢ni separator
pouzivany pro findlni docisténi osiva jedli s vysokou uspésnosti pri
odstranéni neproduktivnich semen.

Spojitost mezi poskozenim pryskyri¢nych vacka a snizenim klic¢ivosti
semen byla signifikantné prokazana. Projevuje se zde negativni kore-

vala semena ze $iSek rozslapanych, u kterych bylo zjisténo nejvyssi
procento semen s poskozenymi pryskyfi¢énymi vacky. Naopak nejlé-
pe kli¢ilo semeno ziskané ze $iSek ruc¢né, i kdyz i u tohoto Setrné-
ho postupu bylo také zaznamendno poskozeni pryskyti¢nych vacka.
Nase vysledky tak jednozna¢né prokazaly vliv zpisobu zpracovani na
kli¢ivost semen jedle bélokoré.

ZAVER
1. Poskozeni pryskyri¢nych vacki u semen jedle bélokoré ma nega-
tivni vliv na kli¢ivost.

2. Mnozstvi poskozenych semen se zvySovalo v pribéhu mecha-
nizovaného zpracovani s kazdym naslednym procesem (lusté-
ni, odkfidlovéani, ¢isténi), ale kritickym momentem bylo lusténi
(1. faze zpracovani).
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EFFECT OF CONE EXTRACTION AND SEED PROCESSING ON GERMINATION AND DAMAGE OF RESIN VESICLES
OF ABIES ALBA SEEDS

SUMMARY

This study focused on the effects of different extraction processes on germination and damage of the resin vesicles of Abies alba seeds. Seeds of
8 seed lots were extracted from naturally disintegrated cones, seeds of two seed lots were obtained from not fully ripened cones and cones of the
last seed lot were crushed by foot. The seeds were extracted either manually or mechanically. Germination and damage of the resin vesicles were
determined for seeds after i) manual extraction (control), ii) mechanical extraction, iii) mechanical extraction + mechanical de-winging and iv)
mechanical extraction + mechanical de-winging + mechanical cleaning.

The lowest germination and the most damage to the resin vesicles were observed for seeds obtained from cones crushed by foot. Germination
of manually extracted seeds was significantly higher compared to seeds extracted mechanically regardless if the seeds were obtained from dis-
integrated or intact cones. The slight insignificant decline in germination and increase in resin vesicle damage was followed step by step during
the mechanical extraction processing (extraction, de-winging and cleaning). The results show an importance of careful manipulation of silver

fir cones before and during extraction and processing.
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MOZNOST URYCHLENI INDUKCE A DIFERENCIACE KVETENI DUBU PACLOBUTRAZOLEM

A VLAHOVYM DEFICITEM

INDUCTION OF EARLY FLOWERING OF OAKS BY PACLOBUTRAZOL AND WATER TREATMENT

JOLANA KYSELAKOVA - MARIE BENEDIKOVA

Vyzkumny ustayv lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

During 2008 and 2009, paclobutrazole (phytohormone) spray and water stress treatments were done to induce flowering in 3-year-old graftings
and cuttings of pedunculate oak (Quercus robur). In 2009, 2-year-old Q. virgiliana and Q. pubescens graftlings were included in the tests as well.
The aim was to obtain early flowering in these oaks. Three treatments were used, i.e. paclobutrazole (phytohormone) spray, water stress and
paclobutrazole spray in combination with water stress. Control treatments plants received only irrigation water as needed. One year after treat-
ment neither paclobutrazole nor water stress alone affected flower induction. After 2 years, only male flowers occurred in the grafted-plants both
in the water stress and paclobutrazole treatments. One year after treatment the plants in the control treatment flowered.

Klicova slova: Quercus robur, Q. virgiliana, Q. pubescens, indukce kveteni, paclobutrazol

Key words: Quercus robur, Q. virgiliana, Q. pubescens, flower induction, paclobutrazole

uvob

Vseobecné znama skutecnost, Ze jednotlivé druhy dubt jsou schop-
né vzajemného kiizeni (MORRISON-HILL, BUCK 1980; BACILIERI et al.
1994; STEINHOFF 1998; KLEINSCHMIT, KLEINSCHMIT 2000; PETIT et
al. 2003; Curtu et al. 2007), ke kterému obcas dochdzi za vhodnych
podminek v pfirozeném prostiedi, davd moznost vyuzit genetického
potencialu téchto drevin i v zdmérném kiizeni. Pfedpoklddd se tim
dosazeni nékterych zadoucich vlastnosti, jako dobry vzrust, zlepseni
fenologické charakteristiky (napf. ranost radeni, odolnost k pozdnim
mrazikim), v neposledni fadé i vys$si odolnost k nékterym chorobam,
ptipadné skidcim. Zdmérné kfizeni in situ je technicky a casové
velmi naro¢né. Proto se provadi jednoduseji na mensich rostlinach
ziskanych prenesenim roubii z vybranych stromi s pozadovanymi
vlastnostmi na podnoZze v nddobéch. U dlouhovékych lesnich dievin
presto vétsinou nedochazi v prijatelné kratkém obdobi (napt. 3 - 4
roky, které jsou obvyklé u roubovanci ovocnych drevin) ke kveteni.
Pro pokusné ucely a hybridizaci je zapotfebi zkratit obdobi juvenil-
ni faze stromu a dosdhnout fize reprodukéni, tj. kveteni a nasledné
fruktifikace.

Casnéjsi fruktifikaci dfevin je mozné uméle dosihnout urychlenim
prechodu z juvenilni faze do dospélosti. Pro indukci kveteni se
vyuzivaji postupy zaloZené na samostatném nebo kombinovaném
pusobeni fytohormonu a jinych chemickych latek nebo vodniho
stresu, jak je uvadéno napiiklad pro topoly (MEILAN 1997), olivovniky
(BADR et al. 1970) nebo citrusy (SOUTHWICK et al. 1986). U citrust
se dafilo iniciovat kvétni pupeny u roubovanct jiz po 5 tydnech
pusobenim vodniho stresu a nizkych teplot. Predpokldda se, Ze jak
rostlinné hormony (zvlasté gibereliny), tak i vlahovy a teplotni stres
hraji u nékterych rostlin dtleZitou roli v iniciaci kveteni. Vy$e uvedeni
autofi se shoduji, ze podminky, za kterych dochdzi ke kveteni, jsou
pro kazdou drevinu odli$né. V Polsku se Gspésné vyuzivaly komer¢ni

pripravky na bazi inhibitort biosyntézy giberelinu, obsahujici G¢inné
latky chlormequat, trinexapac-ethyl, daminozid, proxeadione calcium
a novéji paclobutrazol, ktery zptisobuje zkrdceni vyhona okrasnych
ket a dfevin a urychleni kveteni (MAROSZ, MATYSIAK 2005).

Jednou z dulezitych roli giberelind u stromi je stimulace prodluzova-
ni bunék. Kdy?z je tvorba giberelint inhibovana, dochazi sice k déleni
bunék, ale nové bunky se neprodluzuji. Vysledkem jsou vyhony se stej-
nym poctem listl a internodii, stlacené do kratsi délky (PROCHAZKA,
SEBANEK et al. 1997; ARRON et al. 1997). Nékteré komeréni retardanty
rastu (latky brzdici dlouzivy rist) se projevily jako inhibitory biosyn-
tézy giberelintl. Do skupiny inhibitorti oxida¢nich a hydroxyla¢nich
reakci vedoucich ke tvorbé aktivnich giberelind patii také paclobutra-
zol. Jeho hlavnim ucinkem je inhibice syntézy giberelinu inhibici oxi-
dace kaurenu na kyselinu kaurenovou (KRisaNAPOOK et al.1990).

Jedine¢nd struktura paclobutrazolu, ktera mu dovoluje poutat ato-
my Zeleza v enzymech nezbytnych pro tvorbu giberelinit ma také
schopnost poutani enzymu nezbytnych k tvorbé steroidti u hub, stej-
né jako prosazovat destrukci kyseliny abscisové. Potla¢ovanim ristu
paclobutrazolem dochazi k blokovéani slozité syntézy terpenoidt pri
tvorbé giberelinti, spojené s inhibici enzymd, které katalyzuji meta-
bolické reakce. Po mnoho let bylo povazovano za jediny Gc¢inek na
stromy oS$etfené paclobutrazolem pouze zkracovani vyhond nebo
niz§i vzrast rostlin. Novéjsi vyzkumy vsak dolozily, ze paclobutrazol
¢aste¢né blokuje nahromadéné mnozstvi terpenoidd. Tim dochazi ke
zvy$ené tvorbé hormonu kyseliny abscisové a slozky chlorofylu fytylu,
prospésnych pro zdravi a rast strom@l (CHANEY 2004). V néavaznos-
ti na tyto zmény dochazi k ptechodu z juvenilni faize do dospélosti.
Téchto vlastnosti giberelint se d4 vhodné vyuzit predevsim v oblasti
$lechtitelskeé.

Dulezité je obdobi, ve kterém je aplikace paclobutrazolu provadéna.
Napriklad u jabloni nastava cyklus kveteni béhem 9 - 10 mésict po
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o$etfeni, po urcité dobé kdy probiha diferenciace letnich pupent, pii
objeveni kvétnich primordii a po dokonceni tvorby kvétnich casti
na jafe v nasledujicim vegeta¢nim obdobi. Od pocatku morfologic-
ké diferenciace v ¢ervenci se do zafi az fijna objevuji napt. u jabloni
primordia pestikd. Dalsi tvorba kvétnich ¢asti se objevuje az s precho-
dem rostlin do stavu zimni dormance (KouTinas et al. 2010).

Z fyziologického vyvoje plyne, Ze u dubii je nutné pfistoupit k iniciaci
kveteni nejpozdéji od zacatku riistu letnich janskych vyhoni, pricemz
k oSetfeni by mélo dochazet nejméné po dobu do ristu téchto vyho-
nu az do ukonceni riistu a zalozeni dormantnich pupent, ze kterych
v nasledujicim vegeta¢nim obdobi vyriistaji kvétni a vegetativni vyho-
ny.

U nas se dosud stimulace dubti za G¢elem urychleni kveteni neprova-
déla. Nase usili bylo proto v dil¢i ¢asti vyzkumného projektu ,Vyuziti
genovych zdrojii domacich druhtt dubti pro reprodukci adaptabil-
nich lesnich ekosystémt“ zaméfeno na provéfeni metod vedoucich
k urychleni kveteni roubovanct dubd, které budou nésledné pouzity
pro vnitrodruhové i mezidruhové ktizeni. Vliv fytohormonu paclo-
butrazol a vldhového stresu byl testovan na roubovancich dubu let-
niho (Quercus robur L.), dubu jadranského (Q. virgiliana Ten.), dubu
pytitého (Q. pubescens Willd.) a fizkovancich dubu letniho.

Ucinn4 latka paclobutrazol byla vybréna na zakladé zprév o podob-
nych pokusech na dfevinach a jeji dostupnosti. V Evropé (CHRISTOV
et al. 1995; MEILAN 1997) i v Severni Americe (BADR et al. 1970; Aro-
RA et al. 2003; YUCEER et al. 2003) byly zkoumany triazolové riistové
regulatory inhibujici biosyntézu kyseliny giberelové, z nichz nejcastéji
pouzivanou latkou byl paclobutrazol.

MATERIAL

Pro testovani byly pouzity roubovance a fizkovance dubt vypéstova-
né v pribéhu feseni vyzkumnych tkol v minulych letech. Pokus byl
zahdjen v roce 2008 s tfiletymi roubovanci dubu letniho slavonského,
o rok pozdéji s dvouletymi roubovanci dubu jadranského a pyrité-

Tab. 1.
Pocet roubovanci a fizkovanct dubu v jednotlivych variantach pokusu
Grafting plants and cuttings number of oak in particular treatments

ho. Protoze roubovancti byl k dispozici jen omezeny pocet, byly do
pokusu zarazeny také tif a ¢tyfleté rizkovance dubu letniho ptivodem
z provenien¢nich ploch (zaklddanych v roce 1985). Jako kontrol-
ni vzorek slouzilo vzdy 10 sazenic od kazdého druhu (roubovance
i tizkovance). Polty roubovanct a tizkovanct dubu v jednotlivych
variantach pokusu jsou uvedeny v tabulce 1. Sazenice byly péstovany
v plastovych kontejnerech o objemu 4 a 8 litrii v péstebnim substratu
slozeném se zahradnického univerzalniho substratu a pisku v poméru
4:1.

METODIKA

K indukci kvétnich pupentl byly testovany 3 varianty: kombinované
pusobeni fytohormonu paclobutrazol a vldhového stresu, piisobeni
vlahového stresu a aplikace paclobutrazolu postfikem na list.

Paclobutrazol (C15H20CIN30), (Sigma Aldrich Laboratorchemikali-
en GmbH) v koncentraci 50 mg na 1 litr vodniho roztoku byl apliko-
van postfikem na list spole¢né s pridavkem 20 ml tekutého hnojiva
Wuxal super (Bayer CropScience, Aglukon Specialdiinger GmbH Co.
KG, Diisseldorf, Némecko). Posttik byl aplikovan opakované ve dvou-
tydennich intervalech v dobé od zacatku ¢ervna do poloviny srpna.
Celkem probéhlo 5 - 6 oSetfeni béhem 12 - 13 tydnii. Aplikace byla
zahdjena vzdy pred rasenim janskych vyhont a pokracovala v dobé
jejich raistu. V nasledujicim roce byly roubovance i fizkovance opako-
vané stejnym zptsobem oSetfovany opét v obdobi, kdy se tvori zakla-
dy pletiv (diferenciace pletiv) pro vyvoj kvétti v nasledujicim vegetac-
nim obdobi.

Vladhovy stres byl zajistén tplnym vyschnutim substratu po zalivce,
provadéné priblizné kazdé 2 tydny. Pfi kombinovaném ptisobeni
vldhového stresu a paclobutrazolu byl fytohormon aplikovan vzidy
po opétovném zamokfeni sazenic kapkovou zavlahou po dobu 48
hodin.

Pokusy probihaly ve skleniku i na venkovni plose. Ve skleniku byla
monitorovana teplota vzduchu, substratu i vlhkost substratu. Teplota

Zadatek Varianty pokusu/ Variation of treatments
Skupina rostlin/ pokusu/ . Druh/ vlahovy stres + paclo- i , Kontrola/
Group of plants Beginning of Vek/Age Species butrazol/water stress viahovy stres/ paclobutrazol/ Control
treatment + paclobutrazole water stress paclobutrazole
Pocty rostlin v roce 2008/Number of plants in 2008
Roubovance/
Graftings plants 2008 3 Q. robur 30 12 12 10
Rizkovance/
Cuttings plants 2008 3 Q. robur 40 10 11 10
Rizkovance/
Cuttings plants 2008 4 Q. robur 10 13 23 10
Pocty rostlin v roce 2009/Number of plants in 2009
Roubovance/
Graftings plants 2008 4 Q. robur 26 5 9 10
Roubovance/ Q. virgiliana,
Graftings plants 2009 2 Q. pubescens 9 7 4 10
Rizkovance/
Cuttings plants 2009 3 Q. robur 5 5 0 10
Rizkovance/
Cuttings plants 2008 4 Q. robur 40 10 9 10
Rizkovance/ 2008 5 Q. robur 10 13 23 10

Cuttings plants
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vzduchu, substratu a vlhkost substratu byla méfena po dobu vegetace
pomoci datalogeru s ¢idlem vlhkosti. Vyschnuti substratu bylo zjisto-
vano na zakladé zjisténého poklesu vlhkosti na hodnotu kolem 30 %
(£2%).

Na podzim 2009 byly u deseti rostlin v kazdé varianté pokusu vcetné
kontroly zméfeny s presnosti na 1 mm délky vsech vyhont - hlavnich
i lateralnich - pro hodnoceni vlivu paclobutrazolu a vlahového stresu
na zkraceni vyhonii. Bylo zjistovano procento omezeni riistu v porov-
nani s kontrolni skupinou.

Béhem vegetace byly pokusné rostliny preventivné osetfovany fungi-
cidy (Falcon, Talent, Sulikol) proti houbovym chorobdm (padli) a sou-
¢asné prihnojovany na list 2% roztokem Wuxalu.

VYSLEDKY A DISKUSE

V zastinéném skleniku se denni teploty vzduchu (6.00 az 22.00 hod.
letniho ¢asu) ve vegeta¢nim obdobi pohybovaly od 17 °C do 29,5 °C,
no¢ni teploty (22.00 az 6.00 hod. letniho ¢asu) byly od 15 °C do 21 °C.
Vlhkost substratu byla v dobé zavlahy 100 % a béhem dalsich 14 dni
bez zavlahy poklesala na 30 %. Teplota substratu ve dne byla mezi
10 °Ca 32,8 °C. Uvedena maximalni teplota byla dosazena jednorazo-
vé v Cervenci 2008 pii poklesu vlhkosti substratu na 30 %. Noéni tep-
lota substratu dosahovala 7,5°C az 22°C. Rychlost snizovani vlhkosti
byla zavisla na prubéhu pocasi ve venkovnim prostredi. Pti vysokych
dennich teplotach, napt. v ¢ervenci, trvalo vyschnuti substratu jen 7
dni, naopak pfi poklesu venkovnich teplot v zafi se doba vysychani
substratu prodlouzila az na 15 dni v roce 2008 a 20 dni jiz v srpnu
roku 2009. Ve venkovnich podminkach se no¢ni teplota vzduchu ve
vegeta¢nim obdobi pohybovala v rozmezi 4 °C az 20,5 °C, denni 9 °C
az 32,5 °C.

Vysledek jednoleté stimulace kveteni bylo mozné vyhodnotit teprve na
pocatku jara dalsiho roku. Z vy$e uvedenych ¢lent jednotlivych poku-
st se u zadného z nich nepodatilo vyvolat kveteni. Naopak nékteré
pokusné rostliny nepreckaly prezimovani. Zimu 2008/2009 nepiezilo
9 roubovanctl z varianty stimulace kveteni kombinaci paclobutra-
zolu a sucha a 6 roubovanct, na které ptisobil pouze stres ze sucha.
Ve varianté stimulace paclobutrazolem ve venkovnich podminkach
nepiezily 3 roubovance dubu letntho a 2 mladsi fizkovance. Ackoliv
o$etfeni paclobutrazolem ma soucasné vyvolavat vyss$i odolnost ke

Tab. 2.

stresu Zivotniho prostredi (PROCHAZKA, SEBANEK et al. 1997) véetné
tolerance k vodnimu stresu (CHANEY et al. 1996), v naSem pokusu se
tato skute¢nost nepotvrdila. Usuzujeme, Ze je to v dtisledku negativni-
ho vlivu inkompatibility roubtl a podnozi dubd, kterou nedokdzeme
ovlivnit.

Pro pokus v roce 2009 byly poc¢ty uhynulych roubovanci doplnény
a roz$iteny o dvouleté roubovance dubu jadranského a pytitého. Do
prvni a druhé varianty pokusu bylo doplnéno 10 tfiletych tizkovan-
cl.

Pfi vyhodnoceni dvouleté stimulace kveteni na jate 2010 byly pozoro-
vany nékteré roubovance se samc¢imi kvéty a nékteré s kvéty obojiho
pohlavi (samc¢i i samici). Z fizkovancti dubu letniho byl zaznamenan
jeden dub pouze se sam¢imi kvéty. U roubovanct dubii sekce Das-
cia se samotny vlahovy stres nijak neprojevil, zddny dub nevykvetl.
Tabulka 2 ukazuje vyslednou ispésnost stimulace kveteni roubovancti
v jednotlivych variantach pokusu.

Na obr. 1 je nasazeni generativnich organt vyjadfeno v procentech
z poctu rostlin v jednotlivych variantich pokusu podle druht dubi
a rozdéleno na podil jedinct s kvéty obou nebo pouze jednoho pohla-
vi.

Z dvouletého pozorovani zatim nevyplyva, Ze by pouzité zpusoby
indukce kvétnich pupentt mély podstatny vliv na urychleni kveteni
dubt. Je v8ak nutné vzit na védomi, Ze k zalozeni kvétnich pupentt
prispivd mnoho vnitfnich i vnéjsich ¢initeld, véetné vlahového stre-
su a fytohormont, pricemz zkraceni doby nutné k vyvolani kveteni
nemize byt, oproti jinym rostlindm u dfevin, konkrétné u dubu, tak
vyrazné.

Jsou znamy pokusy s regulaci riistu pomoci paclobutrazolu u lesnich
drevin, jako borovice (Pinus strobus L.), duby (Quercus alba L., Q. rub-
ra L., Q. falcata var. pagodaefolia Elliot), javor (Acer macrophyllum),
jasan (Fraxinus americana L.), jilm (Ulmus parviflora ), ol$e lepkava
(Alnus glutinosa L.), ofesak cerny (Juglans nigra L), platan (Platanus
acerifolia) (ARRON et al. 1997; ARORA et al. 2003; Ba1 et al. 2004). Uve-
dené prace vsak zkoumaly vliv o$etfeni paclobutrazolem na riistové
faktory jako jsou: zkraceni vyhont, zmény listové plochy, nartstani
kambia, pripadné zvySovani tolerance k suchu a rezistence k houbo-
vym chorobam. Jejich vysledky prokazaly zkrdceni vyhontl po tfileté
aplikaci paclobutrazolu, ale procento omezeni ristu je u jednotlivych
druhi stromd, stejné jako u rtiznych druht dubt velmi rozdilné (napt.
vysledky BAT et al. 2004; Q. rubra: hlavni vyhon 17%, lateralni vyho-

Nasazeni generativnich organt u roubovanct dubti na jafe 2010 u vSech variant pokusu z let 2008 a 2009
Occurence of flowers in Quercus robur, Q. virgiliana and Q. pubescens graftlings plants in spring

Varianty pokusu/ Variation of treatments

vlahovy stres + paclobutrazol/

vlahovy stres/ water stress

paclobutrazol/ Kontrola/Control

Druh dubu, paclobutrazole + water stress paclobutrazole
rok pokusu/ . L ) y podet rostlin y poéet rostlin . pocet rostlin
Species poCet pokus.  pocet rostlin  pocet pokus. " pocet pokus. . pocet pokus. "
p ) . . . s kvéty/ ) s kvéty/ . s kvéty/
year of treatment rostlin/ s kvéty/ plants rostlin/ plants rostlin/ plants rostlin/ plants
test plants number with test plants . test plants . test plants .
number with number with number with
number flowers number number number
flowers flowers flowers
Swercys robur. 26 5 5 1 8 1 10 0
Quercus robur, 2009 - - - - 1 0 - -
Quercus virgiliana,
2009 8 6 6 0 2 2 8 5
Quercus pubescens, 1 1 1 0 1 1 5 1
2009
Celkem/ Total 35 12 12 1 12 4 20 5
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Obr. 1.

Uspésnost indukce kveten{ roubovancti dubt v % podle druhti a variant pokusu (hodnocenf na jate 2010)

Fig. 1.

Effect of flowery induction methods on flower development in oak species (Spring 2010)

ny 26%, Q. alba: hlavni vyhon 46%, laterdlni vyhony 66%). V nasem
ptipadé byly u roubovancti dubu letniho po dvouleté aplikaci paclo-
butrazolu v kombinaci s vldhovym stresem zkraceny hlavni vyhony
0 17,6 %, laterdlni o 25,8 %. Pusobenim pouze vlahového stresu doslo
ke zkraceni hlavnich vyhonti o 18,7 %, laterdlnich o 17,3 %, pii aplika-
ci paclobutrazolu 4,5 % a 26,9 %. V pripadé fizkovancti se projevil roz-
dil proti kontrole pouze ve varianté pokusu s aplikaci paclobutrazolu
bez vladhového stresu, a to u hlavnich vyhont o 13,2 %, u laterdlnich
0 19,9 %.

Jiné préce zkoumajici chemickou indukci kveteni se zabyvaly ovoc-
nymi ¢i okrasnymi dfevinami (MAus 1987; KOHNE, KREMER-KOHNE
1989; MATAA et al. 1998; YELENOSKI et al. 1993; ABOD, JENG 1993;
RANNEY et al. 1994; MAROSZ et al. 2005; CHUTICHUDAT et al. 2006).
Pti zakladani kvétnich a listovych pupent na zkracenych prytech
dfevin nebo piimo v samotném termindlnim pupenu se rtizné typy
pupent: zaklddaji na prytech v uzlabi mladych listt v pribéhu jar-
nich a letnich mésict a jejich diferenciace je usmérnovana charakte-
rem endogennich latek. V zavislosti na tom dochdzi také ke zménam
v ristu dfevin. Méni se nejen vyska, ale i habitus a rychlost rustu,
pozdéji usporadani a vzdjemny pomér kvétnich a listovych pupent.
Vys$8i pocet listovych pupent vyvold vétveni prytii a zahustovani
koruny stromu, zvySeny pocet kvétnich pupent vede k nadmérné
nasadé plodd, jejich prednostnimu zdsobovani asimilaty a byva prici-
nou periodické plodnosti. Z uvedeného je patrné, Ze regulaci projevii
apikalni dominance je mozné témto nezddoucim jevim celit. U rou-
bovancti je mozné (mimo vybéru nejhodnéjsi podnoze) ptislusnou
kombinaci Zzivin, predev§im dusiku, fosforu a drasliku prodlouzit
nebo uspisit reprodukéni vyvoj. V neposledni fadé je mozné pouzit
syntetickych retardantd, které omezuji dlouzivy rust letorostt a pod-
poruji ndsadu kvétnich pupenti (PROCHAZKA, SEBANEK 1997; BaI et
al. 2004). Z uvedenych skute¢nosti vyplyva moznost urychlit kvete-
ni kombinaci nékolika ovliviiyjicich faktor. Pro nase pokusy jsme
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pouzili kombinaci ptisobeni antigiberelinu paclobutrazolu (komer¢né
se v nékterych zemich vyuziva i jako retardant riistu okrasnych drevin
- viz vyse) a vldhového stresu, ktery u rostlin vede také k zalozeni
kvétt a vytvoreni semen. Paclobutrazol byl jako ucinnd latka zvolen
na zakladé publikovanych vysledki jinych autord s indukci kveteni
a fruktifikace u jinych drevin (KOHNE et KREMER-KOHNE 1989; YELE-
NOSKY et al. 1993; BaI et al. 2004; CHUTICHUDET et al. 2006). Vysled-
ky se mohou projevit nejdiive v nasledujicim rtistovém obdobi, ¢asto
ale teprve po dvou i vice letech.

Nase vysledky byly ¢aste¢né ovlivnény ztrdtou pokusnych rostlin
v disledku inkompatibility. U dubt dochazi velmi ¢asto k odlucitel-
nosti roubu od podnoze, a to i po nékolika letech, kdy jiz roubovanci
normalné rostou. Dochdzi k tomu nahle a téméf nepredvidatelné pti
ur¢itém stresu. Z toho daivodu se snizovaly poéty pokusnych rostlin
u nékterych vékovych kategorii, které nebylo mozné odpovidajicim
zpusobem nahradit. Je to také jednim z dtivodi zdanlivé uspésnosti
v nasazeni kvétnich pupent u kontrolnich jedincti. Zvlast negativni
vliv mélo prezimovani na stresované jedince ve sklenikové varianté
pti indukci vlahovym stresem a kombinaci paclobutrazolu a vlahové-
ho stresu. Uhyn roubovanct umisténych venku a v kontrolni skupiné
naopak nebyl v prvnim roce viibec zaznamendn.

Pres véechny uvedené negativni vlivy se vyskytli uspésnéjsi jedinci
vytvarejici kvéty jiz po dvouleté aplikaci paclobutrazolu. U roubovan-
cti dubu letniho se v§ak objevily pouze kvéty sam¢i. Jenom roubovance
dubtt sekce Dascia vytvorily kvéty saméi i samici. Ale je nutné uvést,
ze duby z této sekce bez problémii kvetly i v kontrolni skupiné rostlin
(6 jedinctr).

Protoze se dosud vliv oSetfeni pokusnych rostlin paclobutrazolem
a uc¢inek vlahového stresu projevil jen ¢aste¢né, budeme nadale pokra-
¢ovat v aplikaci vy$$ich davek fytohormonu (100 mg paclobutrazolu
v 1 litru roztoku).



MOZNOST URYCHLEN{ INDUKCE A DIFERENCIACE KVETENi DUBU PACLOBUTRAZOLEM A VLAHOVYM DEFICITEM

ZAVER

Po prvnim roce stimulace kvétnich pupent piisobenim paclobutrazo-
lu a vldhového stresu se v Zddné varianté pokusu nepodatilo vyvolat
u fizkovancii ani roubovanctt dubu letniho kveteni. Po dvou letech
ptisobeni paclobutrazolu vykvetly nékteré roubovance dubu letniho,
a to pouze sam¢imi kvéty. Jen roubovance dubti sekce Dascia vytva-
fely kvéty obou pohlavi, samotny vldhovy stres se ale u téchto druhu
nijak neprojevil, Zadny dub nevykvetl. U tizkovanct dubu letniho byl
zaznamenan jeden dub pouze se saméimi kvéty.

Pti hodnoceni dvouleté stimulace kveteni roubovancti a fizkovanct
dubu aplikaci fytohormonu paclobutrazol se tento interval ukazal jako
nedostate¢ny pro uspiseni kveteni dubii. Nase vysledky ukazuji, Ze pro
danou dfevinu je doba pusobeni kratkda a mnozstvi pouzité aktivni
latky je pro vyvolani pred¢asného kveteni zfejmé nedostate¢né. Jeli-
koz ke zméndm vedoucim ke tvorbé kvétt dochdzi postupnou inhibici
giberelintl zvy$ujicim se mnozstvim antigiberelinu v rostling, je tfeba
zhledem k dlouhovékosti dubii pocitat s del$i dobou aplikace fytohor-
monu. Prechod z vegetativniho ristu na generativni je pravdépodobné
také urc¢itym zptsobem zavisly na dosazitelném véku rostliny. To zna-
mena, ze je mozné dobu do zacatku kveteni u dubt zkratit v ur¢itém
poméru k bézné potrebné dobé dospivani stromu do generativni faze,
tedy do doby kdy je schopen kvést a plodit semena.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan s finanéni podporou MZe v ramci vyzkum-
ného projektu ¢. QH82305 Vyuziti genovych zdroju domacich druhi
dubt pro reprodukci adaptabilnich lesnich ekosystému.
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INDUCTION OF EARLY FLOWERING OF OAKS BY PACLOBUTRAZOL AND WATER TREATMENT

SUMMARY

The goal of our work was to induce early flowering in graftings or cuttings of Quercus robur, Q. virgiliana and Q. pubescens. The treatments
included the application of (i) paclobutrazole (50 mg /L), (ii) water stress and (iii) a combination of the two. Control treatment plants received
only irrigation water as needed. In the first treatment the paclobutrazole was sprayed onto the plant leafs fortnightly starting in early June. In the
second treatment, water stress was induced by allowing the growing medium to dry between fortnightly applications of irrigation water. For the
third treatment (paclobutrazole and water stress) the phytohormone was applied for 48 hrs via drip irrigation.

The experiments were done with 3-year-old graftings and cuttings of Quercus robur and 2-year-old graftings of Q. virgiliana and Q. pubescens.
The Q. robur graftings and cuttings were treated in both 2008 and 2009, while the Q. virgiliana and Q. pubescens graftlings were treated only in
2009.

No effects were noted for the Quercus robur graftings or cuttings 1 year after treatment. Repeated application in 2008 and 2009 resulted only in
male flowers developing on 20% of the grafted plants in the water stress and paclobutrazole spray treatments.

Graftings of oaks arisen in the first year formed male and female flowers. Treatment by only water stress had no effect as any oak had no flowers.
However, in this group 1-year-old grafted plants flowered while in the plants originating from cuttings only one plant produced male flowers.

Two years after treatment the effects of the paclobutrazole (alone) and water stress treatments on major and lateral shoot growth were assessed.
Application of paclobutrazole combined with water stress decreased major shoot and lateral growth of grafted plants by 17.6% and 25.8%, re-
spectively. Water stress alone resulted in a reduction in major shoot and lateral growth by 18.7% and 17.3%, respectively, while the correspond-
ing reductions in both growth parameters for the paclobutrazole treatment was 4.5% and 26.9%, respectively. For cuttings, only the application
of paclobutrazole without water stress decreased major shoot growth by 13.2% and lateral growth by 19.9% (all percentages based on growth of
control treatment plants).
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ZHODNOCENI VYVOJE RUSTU JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MiLL.) NA PROVENIENCNi
VYZKUMNE PLOSE C. 76 - OBECNIi LESY DRAZOV, KVASKOVICE DO VEKU 37 LET

EVALUATION OF PROVENANCE RESEARCH PLOT WITH SILVER FIR (ABIES ALBA MiLL.) NO. 76 - MUNICIPAL
FORESTS DRAZOV, KVASKOVICE AT THE AGE OF 37 YEARS

JIRi CAp - PETR NovoTNY - Joser FRYDL - JAROsLAV DosTAL

Vyzkumny ustayv lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

As a contribution to solution of silver fir problems, 20 provenance research plots were established in the Czech Republic between 1973 and
1977. Presented paper includes results of evaluation of 31 provenances on research plot no. 76 - Municipal Forests Drazov, Kvaskovice (South
Bohemia), at the age of 37 years; 14 evaluated provenances origin from the Czech Republic, 5 from Slovakia, 2 from Austria and Romania, and
1 from Bosnia and Herzegovina, Hungary, Italy, Bulgaria and Poland each. Total height and d.b.h. were measured; average stem volume and
average stem growing stock per 1 ha counted according to yield tables, stem form and health state were assessed visually. Differences among pro-
venances' growth were statistically processed and interpretation of obtained results formulated. Variability on the base of nature forest regions,

climatypes and European forest zoning were assessed.

Kli¢ova slova: jedle bélokora (Abies alba MILL.), vyzkumné plochy, provenien¢ni vyzkum, geografickd proménlivost

Key words: silver fir (Abies alba MiLL.), research plots, provenance research, geographic variability

UVOD A CiL PRACE

Jedle je dievina smiSeného lesa, kterd citlivé reaguje na zmény kli-
matickych podminek. Tento druh se v minulosti vyznamné podilel
(19,8 %) na piirozeném slozeni lesnich porostd CR. V poslednich
letech je vyvijena snaha o zvySeni podilu jedle v druhové sklad-
bé, ktery aktualné dosahuje 25 274 ha, tj. ca 1,0 % porostni plochy
(Zprava 2009). To, Ze lesni hospodaistvi CR s touto dfevinou i nadale
pocita, doklada mj. nartst redukované plochy v obdobi 2000 - 2009
02 136 ha, jehoz rychlost je viak stale nedostate¢nd. Kromé rady dal-
$ich faktort k této zméné Castecné prispiva i dovoz vanoc¢nich jedli
ze zahrani¢i a péstovani atraktivnéj$ich druht na plantazich pro tyto
ucely, coz ve srovnani s minulosti umoziuje vysazovat jedli béloko-
rou s mensimi obavami, Ze bude vyfezdna na vano¢ni stromky.

Cilem tohoto piispévku je vyhodnoceni vyzkumné provenienc¢ni plo-
chy s jedli bélokorou ¢. 76 — Obecni lesy Drazov, Kvaskovice ve véku
37 let za ucelem ziskdni poznatkti o proménlivosti, odolnosti a eko-
logickych narocich dil¢ich populaci této dfeviny z rtznych oblasti
arealu rozsifeni posouzenim rustovych vlastnosti v relativné prizni-
vych ptirodnich podminkach z hlediska potencialniho vyuziti druhu
v lesnické praxi.

MATERIAL A METODIKA

Za Gcelem feseni problematiky spojené s jedli bélokorou v CR bylo
vletech 1973 az 1977 zalozeno 20 provenienc¢nich vyzkumnych ploch.
Bliz$i podrobnosti o metodice zalozeni a méteni na této sérii ploch lze
nalézt napt. v pracich SINDELAR et al. (2005), SINDELAR, NOVOTNY,

FRYDL (2006), CAP et al. (2008), CAP, NOVOTNY, FRYDL (2009), K¥ VAL
(2010).

Plocha ¢. 76 — Obecni lesy Drazov, Kvaskovice (foto 1) byla zalozena
na jafe 1977 na uzemi tehdejsich Jihoceskych statnich lest, lesniho
zdvodu Vimperk, polesi Drazov. Nachdzi se v 750 m n. m., kde pri-
mérna ro¢ni teplota dosahuje 5,3 °C a pramérné ro¢ni srazky cini
1 050 mm. Piadnim typem je oglejend izomorfni hnédozem. Loka-
lita spadd do hospodéfského souboru 571 - smrkové hospodar-
stvi oglejenych stanovist, lesni typ je klasifikovan jako 601 - svézi
smrkova jedlina. S ohledem na ptidni a klimatické podminky Ize
tedy stanovisté vyzkumné plochy oznacit za optimalni. Plocha o vyméie
1,24 ha byla zalozZena, na rozdil od ostatnich vyzkumnych ploch série,
pod pripravnym porostem ol$e lepkavé. Byla pouzita metoda ndhod-
ného blokového usporadani se ¢tyfmi opakovanimi ve dvou nepra-
videlnych pruzich (110 x 120 m a 30 x 40 m). Celkovy pocet parcel
o velikosti 10 x 10 m je 124. Vysadba byla provedena ve sponu 2 x 1 m,
na jednotlivé parcely bylo vysazeno 50 ks sazenic, pro kazdou prove-
nienci bylo tedy pouzito 200 sazenic. Celkem bylo vysazeno 6 200 sa-
zenic.

Z 31 vysazenych provenienci jich 14 pochazi z Ceské republiky, 5 ze
Slovenska, 3 ze SRN, po 2 z Rakouska a Rumunska, po 1 z Bosny
a Hercegoviny, Madarska, Itélie, Bulharska a Polska (tab. 1, obr. 1 a 2).
Prehled vsech zdkladnich regionalnich, geografickych a klimatickych
charakteristik je uveden v tabulce 1.

Hodnoty vysky a vycetni tloustky jednotlivych stromi byly méfeny
v listopadu roku 2007. Po prevedeni do PC byla data statisticky zpra-

covana v prostredi programu UNISTAT v. 5.6. Pro zhodnoceni roz-
dilti mezi jednotlivymi proveniencemi byla pouzita metoda analyzy
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Foto 1.

Vyzkumna plocha €. 76 — Obecni lesy Drazov, Kvaskovice (J. Chladek 7. 11. 2007)

Photo 1.

Experimental plot No. 76 — Municipal forests Drazov, Kvaskovice (J. Chladek 7. 11. 2007)

Obr. 1.

Lokalizace vyzkumné plochy ¢. 76 a sledovanych provenienci z CR a SR (mapovy podklad Skolni zemépisny atlas svéta, 1961)

Fig. 1.

Location of research plot No. 76 and tested provenances from the Czech Republic and the Slovak Republic (map background copied from
School Geographic World Atlas, 1961)

Obr. 2.

Lokalizace vyzkumné plochy &. 76 a sledovanych provenienci z dalsich evropskych zemi (mapovy podklad Skolni zem&pisny atlas svéta,
1961)

Fig. 2.

Location of research plot No. 76 and tested provenances from other European countries (map background copied from School Geographic
World Atlas, 1961)
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ZHODNOCENI VYVOJE RUSTU JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MiLL.) NA PROVENIENCNI VYZKUMNE PLOSE C. 76 -
OBECNI LESY DRAZOV, KVASKOVICE DO VEKU 37 LET

Tab. 1.
Charakteristika ptirodnich poméri lokality ¢. 76 — obecni lesy Drazov, Kvaskovice a matetskych porosti vysazenych provenienci
Site characteristics of locality No. 76 - Municipal Forests Drazov, Kvaskovice, including parent stands of planted provenances
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1-15  Kamenice nad Lipou, Losy, CZ 3.13.0 600 16 6b 1l 15° 14 49° 21 54 729
32 Nyrsko, Desnice, CZ 3.05.4 500 12 6b Ib 13° 13 49° 17 7.4 650
51 VLS Lipnik nad Bec¢vou - Podhofi, CZ 3.05.1 600 39 7a \Y, 17° 25° 49° 35° 6,0 811
52 Sopron - §kolni polesi, H 6.10.0 450 - 10 - 16° 37 47° 41 9,8 760
55 Kasperské Hory, Klatovy, CZ 3.05.4 500 12 6b Ib 13° 33 49° 14 55 830
57 Kasperské Hory, Susice, Sedlo, CZ 3.05.4 500 12 6b Ib 13° 34 49° 12 55 832
65 Vlasim - Jankov 3.12.0 440 16 6b 1l 14° 43 49° 39 7,3 628
71 VLS Plumlov, Ruprechtov, CZ 3.14.0  450-510 30 6b \Y, 16° 58° 49° 20 7,0 655
76 Nyrsko, Suchy Kamen, CZ 3.05.4 620 12 6b Ib 13° 06 49° 16* 6,7 751
81 Vyssi Brod, Vitkiv Kamen, CZ 3.05.4 800-900 13 6b Ib 14° 15* 48° 37 54 1063
83 Kasperské Hory, Rejstejn, CZ 3.05.4 860 13 6b Ib 13° 32 49° 08 55 854
88 VLS Horovice, MiroSov, CZ 3.05.4 620 7 6b Ib 13° 42 49° 42 6,3 783
93 Woérschachwald, Steiermark, A 5.04.3 1100-1200 - 4 - 14° 06* 47° 34 53 1600
101  Velké Karlovice, Brodska, CZ 6.07.0 700-760 40 7a Vib 18° 11° 49° 22 5,6 1212
106  Kacov, Psare, CZ 3.12.0 420 16 6b 1l 14° 58 49° 46 7,5 603
132 Rilskie gory, Borevesc, BG 6.26.0 1600 - 10 - 23° 36 42° 14 5,1 988
143  Laterns, Vararlberg, A 5.01.3 1000 - 4 - 9° 42 47° 16 6,1 1728
146  Schwarzwald mit Baar, Schénminzach, D 3.32.0 530-650 - 4 - 7° 59° 48° 35° 5,8 1833
148  Schwarzwald mit Baar, Gengenbach, D 3.32.0  465-740 - 4 - 8°01° 48° 24 6,0 1707
151  Ostbayer, Zwiesel West, D 3.05.4 700-780 - 4 - 13° 08 49° 02' 6,5 1364
198  Vitkov, BudiSov nad BudiSovkou, CZ 3.05.1 500-570 29 6¢c v 17° 38 49° 50 6,0 754
203  Stary Sacz, PL 6.06.3 300 - 7c - 20° 36 49° 33 7,8 725
213  Maramures, Strimbu - Baiut, RO 6.19.0 870 - 8 - 24° 10 47° 37 8,0 730
216  Alba, Cimpeni, RO 6.19.0 1000 - 8 - 23°10° 46° 15* 7,2 780
225  Vitez, Kruscica, BIH 6.22.0 1200 - 9 - 17° 49° 44° 05* 9,2 844
228  Vallombrosa, | 9.12.0  900-1120 - 5 - 11° 37" 43° 43 9,8 1386
S, Banska Bystrica, Badin, SK 6.07.0 800 46 7b VI 19° 02* 48° 42 52 700
S, Ruzomberok, Korytnica, SK 6.06.4 750 43 7b Vib 19° 16* 48° 54 5,6 925
S, Krivan, Snohy, SK 6.07.0 630 44 7b Vib 19° 33 48° 36 6,0 925
S, Bardejov, Kruzlov, SK 6.06.1 580 a7 7b X 21° 08 49° 18 53 750
SH Svidnik - Giraltovce, Vy$ny Komarnik, SK 6.06.1 480 47 7b X 21° 42 49° 23 5,8 750
Plocha
cﬁlfts/ Méstské lesy Drazov, Kvaskovice 3.05.4 750 12 6b Ib 49° 56' 27¢ 14° 20° 51“ 53 1050
No. 76

" Podle RuBNER, REINHOLD (1953)/According to RusNER, ReINHOLD (1953)
2 Podle Svosopa (1953)/According to Svosoba (1953)
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variance, resp. Duncantiv mnohondsobny potradovy test. Pro posou-
zeni presnosti pokusu byla vypoctena hodnota opakovatelnosti.

Protoze byly k dispozici vstupni udaje pro stanoveni objemové pro-
dukce, byly z tabulek (GRUNDNER, SCHWAPPACH 1942) vypocteny
hodnoty objemu priimérného stromu a s vyuzitim tdaje o poctu ros-
toucich jedinct jednotlivych provenienci i priimérnd stromova zaso-
bana 1 ha.

Podobné jako pii predchozich méfenich byly na plose zkoumdany
tvarnost kmene a zdravotni stav. Na zakladé vizudlniho posouzeni
vzhledu byli vSichni na ploSe rostouci jedinci zatazeni do klasifikac-
nich tfid tvarnosti kmene (1 - ptimy, 2 - mirné zakfiveny, 3 - silné
zaktiveny) a zdravotniho stavu (1 - zcela zdravy, 2 - slabé prosycha-
jici, 3 — odumirajici). Pro obé charakteristiky byly vypocteny srov-
névaci indexy, tj. aritmetické praméry ¢iselnych oznacdeni ttid vSech
jedinct prislusnych provenienci.

Provenience byly dale rozdéleny do stejnorodych skupin podle své-
ho geografického ptvodu, a to jednak na zakladé evropské rajonizace
lestt (RUBNER, REINHOLD 1953) - viz tab. 2, dale na zdkladé vymeze-
nych klimatypti (SvoBopa 1953) a podle prirodnich lesnich oblas-
ti (Vyhldska MZe ¢. 83/1996 Sb.), resp. lesnych oblasti a podoblasti
(Vyhldska MP & 571/2004 Z. z.).

Vzhledem k tomu, Ze plocha byla v minulosti jiz dvakrat hodnocena,
bylo mozno provést srovndni ristu provenienci ve 37 letech s udaji
z minulych méfeni ve véku 9 let (HYyNEK 1983a, b), resp. 15 let (HYNEK
1989) a vypocet vékovych korelaci (kritické hodnoty korela¢nich koe-
ficientl pro prislusny pocet stupiid volnosti (v = n - 2, kde n = 25,
resp. 31) maji pro hladiny vyznamnosti a = 0,05 a a = 0,01 velikost
0,3976, resp. 0,3557 a 0,5069, resp. 0,4563.

Tab. 2.
Kli¢ kodu evropskeé lesni rajonizace (RUBNER, REINHOLD 1953)
Key of codes European forest zonity (RUBNER, REINHOLD 1953)

VYSLEDKY

V roce méfeni rostly na plose 2 003 stromy, tj. 32,3 % z ptivodné
vysazenych. Nejvyssi zastoupeni (99 ks, tj. 49,5 %) rostoucich jedin-
ct z vysazenych 200 ks bylo zjisténo u ¢eské provenience 55 — Kas-
perské Hory, Klatovy, tedy provenience pochazejici z bezprostredni
blizkosti vyzkumné plochy. Dale nasledovala némecka provenience
146 — Schwarzwald mit Baar, Schonmiinzach (95 ks, 47,5 %) a dalsi
zahrani¢ni provenience - slovenska S, — Krivai, Snohy a italska 228
- Vallombrosa (shodné 91 ks, 45,5 %). Dalsi nejvyssi pocet rostoucich
jedincti méla opét provenience pochdzejici z blizkého okoli, a to 57 -
Kasperské Hory, Susice (90 ks, 45 %). Naopak nejmensim mnozstvim
pokusného materidlu byla zastoupena némecka provenience 148
- Schwarzwald mit Baar, Gengenbach (23 ks, 11,5 %) a rumunskd 213
— Maramures, Strimbu-Baiut (29 ks, 14,5 %); z ¢eskych provenienci
16,5 %). Nutno podotknout, Ze plocha byla v zimnim obdobi 2003/04
poskozena snéhem a ndmrazou, vrcholovymi zlomy a vyvraty. Vyraz-
nim zasahem odstranéni. Soucasné byl z plochy vytéZen i ptipravny
ol$ovy porost.

Primeérnd hodnota vysek ve véku 37 let ¢inila na celé plose 10,7 m.
Vysky stromii v ramci jednotlivych provenienci byly velmi variabil-
ni; nejveétsi rozpéti (od 3,1 do 21,5 m, tj. rozdil 18,4 m) bylo zjisté-
no u potomstva 32 — Nyrsko, Desenice. Nejmensi rozpéti vyskového
ristu bylo zaznamendano u némecké provenience 148 — Schwarzwald
mit Baar, Gengenbach (10,6 m). Analyza variance vySek prokazala
mezi proveniencemi statisticky vysoce vyznamné rozdily na a = 0,01.
Vysoce signifikantni byly i diference mezi jednotlivymi opakovani-
mi, coZ naznacuje, Ze vyzkumna plocha neni ve svych ¢tyfech opako-

Stredoevropsky region buko-dubového lesa

3.05.1 - Hercynsko-sudetska oblast smiseného horského lesa - sudetska podoblast
3.05.4 - Hercynsko-sudetska oblast smiseného horského lesa - jihohercynska podoblast

3.12.0 - Vnitro€eska vyvysenina

3.13.0 - Cesko-moravsky horsky hfbet s jiznim predhofim
3.14.0 - Drahanska vrchovina se severnim predhofim

3.32.0 - Schwarzwald s pfedhofim a Baar

Zapadoevropsky region listnatého lesa

4.05.0 - Vogézy
Alpsky region

5.01.3 - Buko-jedlo-smrkova oblast zapadnich a severnich Alp - podoblast severnich okraji Alp
5.04.3 - Oblast vnitfnich Alp - vychodni podoblast

Vychodoevropsky a jihoevropsky region dubo-bukovych lest
6.06.1 - Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat - vychodni podoblast
6.06.3 - Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat - zapadni Beskydy
6.06.4 - Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat - tatranska oblast

6.07.0 - Slovenské Karpaty

6.10.0 - Oblast vychodorakouské-burgenlandské pahorkatiny
6.19.0 - Buko-jedlo-smrkova oblast rumunskych Karpat véetné Biharského pohori
6.22.0 - Oblast horského smiSeného lesa dinarskych Alp

6.26.0 - Stfedobulharska hornatina

Jihoevropsky region kastanovniku a tvrdych listnacu

9.12.0 - Horsky les severnich Apenin

Legenda ke kodu: 1.
2. Cislo = oblast

Cislo = region (v originalu znacen Fimskou ¢islici)

3. Cislo = podoblast (v originalu znacena malym pismenem)

Legend code:
2nd No = area

1st No = region (originally indicated by Roman digit)

3rd No = subarea (originally indicated by small letter)
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ZHODNOCENI VYVOJE RUSTU JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MiLL.) NA PROVENIENCNI VYZKUMNE PLOSE C. 76 -
OBECNI LESY DRAZOV, KVASKOVICE DO VEKU 37 LET

vanich zcela homogenni. Duncantv test rozdélil soubor provenienci
do péti raistové homogennich podskupin. Faktor provenience se podi-
lel na celkové proménlivosti z 33 %, faktor opakovani z 53 %, zbyvaji-
cich 14 % variability nebylo témito pficinami vysvétleno. Vypoctend
hodnota heritability 4? = 0,90 predstavuje dostate¢nou spolehlivost
pokusu. Nejvyssich vysek dosahly ¢eské provenience 1-15 — Kame-
nice nad Lipou, Losy (13,2 m), 88 — VLS Horovice, Miro$ov spolu

Tab. 3.

s 32 — Nyrsko, Desenice (12,0 m), dale 76 — Nyrsko, Suchy Kamen
(11,9 m) a némecka provenience 146 — Schwarzwald mit Baar,
vyznacovaly bulharskd provenience 132 - Rilskie Gory, Boreves¢
(8,3 m), rakouskd provenience 93 - Worschachwald, Steiermark
(8,8 m) a Ceska provenience s nedalekym mistem ptivodu 83 - Kas-
perské Hory, Rejstejn (9,1 m). Nejvyssi vysky jednotlivych stromit

Ptehled hodnot sledovanych charakteristik na plose €. 76 — Obecni lesy Kvaskovice ve véku 37 let
Survey values tracked characteristics in plot No. 76 — Municipal forests Kvaskovice at the age of 37 years
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1-15 146 140 83 0,49 1,9 13,2 16,1 0,178 369,4 19,9 35,8 1,542 1,265
32 140 132 82 0,38 1,4 12,0 14,7 0,130 266,5 26,1 37,3 1,610 1,268
51 - 104 47 - 1,3 9,4 12,5 0,078 91,7 35,0 452 1,681 1,681
52 164 156 74 0,36 1,4 11,5 12,8 0,090 166,5 20,8 35,6 1,608 1,311
55 160 158 929 0,35 1,4 111 13,1 0,104 257,4 24,7 34,2 1,608 1,444
57 186 182 90 0,39 1,4 10,9 13,3 0,098 220,5 29,4 36,2 1,478 1,267
65 166 158 56 0,33 1,3 1,5 14,4 0,122 170,8 26,2 35,7 1,607 1,143
71 176 174 33 0,36 1,4 9,7 11,8 0,066 54,5 33,3 37,1 1,970 1,455
76 176 - 49 0,44 1,6 11,9 14,3 0,122 149,5 249 35,2 1,510 1,286
81 188 182 57 0,42 1,5 9,8 12,3 0,078 111,2 32,2 33,5 1,930 1,649
83 192 186 60 0,38 1,4 9,1 11,5 0,066 99,0 35,2 41,0 1,818 1,533
88 194 192 78 0,42 1,7 12,0 14,2 0,133 259,4 22,3 35,1 1,295 1,128
93 180 156 37 0,33 1,1 8,8 11,1 0,065 60,1 38,9 50,0 1,568 1,324
101 188 182 82 0,49 1,7 9,8 11,9 0,066 135,3 31,8 42,2 1,691 1,573
106 - 114 37 - 1,5 11,3 14,7 0,122 112,9 30,1 43,9 1,513 1,162
132 190 188 65 0,40 1,3 8,3 10,5 0,051 82,9 37,8 45,8 1,646 1,462
143 182 178 56 0,36 1,3 9,4 1,3 0,066 92,4 29,5 34,8 1,250 1,143
146 182 178 95 0,46 1,7 11,8 13,7 0,106 251,8 22,7 34,8 1,421 1,168
148 190 160 23 0,25 0,8 9,4 12,2 0,077 44,3 36,9 442 2,044 1,478
151 - 88 64 - 1,4 10,1 12,7 0,084 134,4 27,5 40,0 1,375 1,359
198 166 166 78 0,44 1,5 9,7 11,6 0,066 128,7 34,6 37,8 1,668 1,295
203 182 174 50 0,42 1,4 11,0 12,8 0,090 112,5 26,0 34,5 1,560 1,200
213 - 58 29 - 1,1 10,5 12,6 0,084 60,9 26,7 39,4 1,276 1,103
216 164 142 65 0,32 1,1 9,5 12,0 0,077 125,1 34,2 51,3 1,539 1,200
225 176 152 69 0,35 1,1 9,8 12,6 0,078 134,6 32,2 443 1,377 1,188
228 190 176 91 0,45 2,4 11,0 13,2 0,104 236,6 30,2 40,8 1,663 1,396
S, 184 178 83 0,45 1,6 10,9 13,5 0,098 203,4 29,2 35,8 1,639 1,446
S, 196 194 61 0,43 1,5 10,8 13,4 0,098 149,5 30,2 35,3 1,410 1,295
S, 194 194 91 0,41 1,5 10,7 12,4 0,084 1911 32,2 42,2 1,648 1,429
S, - 140 79 - 1,6 11,2 13,3 0,105 207,4 26,2 38,5 1,354 1,063
S, - 88 40 - 1,5 10,9 14,0 0,114 114,0 28,0 40,2 1,300 1,075
Pramér 179 156 65 0,4 1,4 10,7 13,0 0,097 157,6 29,5 39,3 1,558 1,318
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Tab. 4.
Primérné vysky provenienci jedle bélokoré sefazené podle jednotek evropské lesni rajonizace, klimatypt a pfirodnich lesnich oblasti
Average heights of silver fir provenances according classification of European forest zoning, climatypes and Natural Forest Regions

Geograficka jednotka/ Kéd provenience/ Primérna vyska [m]/  Prameérna vycetni tloustka
Geographic unit Provenance code Average height [m] Average DBH [cm]

Regiony, oblasti a podoblasti/Regions, areas and subareas (RuBNERr, REINHOLD 1953)

3.13.0 1-15 13,2 16,1
6.10.0 52 1,7 12,8
3.12.0 65, 106 1,4 14,6
6.06.1 S,y Sy, 11,1 13,7
9.12.0 228 11,0 13,2
6.06.3 203 11,0 12,8
3.05.4 32, 55, 57, 76, 81, 83, 88, 151 10,9 13,3
6.06.4 S, 10,8 13,4
3.32.0 146, 148 10,6 13
6.07.0 101,8,, S, 10,5 12,6
6.19.0 213,216 10,0 12,3
6.22.0 225 9.8 12,6
3.14.0 71 97 1,8
3.05.1 51,198 96 12,5
5.01.3 143 94 1,3
5.04.3 93 8,8 11,1
6.26.0 132 8,3 10,5

Klimatypy/Climatypes (Svosoba 1953)

1-15, 32, 55, 57, 65, 71, 76, 81, 83,

6b - Sumavsky 88, 106 12,0 13,7
5 - apeninsky 228 11,0 13,2
7¢ - polsky 203 11,0 12,8
7b - slovensky S, S, S, S, S, 10,9 13,3
8 - rumunsky 213,216 10,0 12,4
10 - bulharsky 52,132 9,9 11,7
4 - alpsky 93, 143, 146, 148, 151 9,9 12,2
9 - dinarsky 225 9,8 12,6
6¢ - luzicky 198 9,7 11,6
7a - slezsky 51,101 9,6 12,2
Pfirodni lesni oblasti (CR), Lesné oblasti a podoblasti (SR)/

Natural forest regions (Czech Republic), Forest regions and subregions (Slovak Republic) *

16 - Ceskomoravska vrchovina 1-15, 65, 106 12,0 151
7 - Brdska vrchovina 88 12,0 14,2
12 - Predhori Sumavy a Novohradskych hor 32,55,57,76 11,5 13,9
21 - Nizké Beskydy S, S, 11,1 13,2
27B - Vtaénik, Kremnické vrchy S, 10,9 13,5
46 - Nizké Tatry a Kozie chrbty S, 10,8 13,4
37 - Polana S, 10,7 12,4
40 - Moravskoslezské Beskydy 101 9,8 12

29 - Nizky Jesenik 198 9,7 11,6
30 - Drahanska vrchovina 7 9,7 11,8
13 - Sumava 81,83 9,5 11,9
39 - Podbeskydska pahorkatina 51 9,4 12,5

* Vyhlagka MZe CR &. 83/1996 Sb.,
Vyhlaska MP SR &. 571/2004 Z. z.

m ZLV, 56, 2011 (2): 107-117



ZHODNOCENI VYVOJE RUSTU JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MiLL.) NA PROVENIENCNI VYZKUMNE PLOSE C. 76 -
OBECNI LESY DRAZOV, KVASKOVICE DO VEKU 37 LET

byly zaznamendany ve tfetim opakovani, a to zejména u provenience
1-15 - Kamenice nad Lipou, Losy (maximum 18,2 m), kterd ma
v tomto opakovani nejvétsi pocet vysokych stromu. Absolutné nejvys-
§i jedinec na vyzkumné plose byl zjistén v opakovani IIT u provenien-
ce 32 - Nyrsko, Desenice (21,5 m). Stromy s nizkym vzriistem se
vyskytuji prakticky u vSech provenienci v ramci vSech opakova-
ni. Varia¢ni koeficient vysek se pohyboval v rozmezi od 20 % (1-15
- Kamenice nad Lipou, Losy) do 39 % (93 - Worschachwald, Steier-
mark).

Primérna hodnota vysky v 37 letech (10,7 m) nedosahla na celé plo-
$e ani tabulkové hodnoty stfedni vysky hlavniho porostu na prvni
bonité (15,3 m), kterd byla stanovena pro podminky severozdpadniho
- Kamenice nad Lipou, Losy (13,2 m) odpovidd tabulkové hodno-
té pro vék 32 let. V prvni bonité téchto tabulek odpovidd primérna
vyska jedli (10,7 m) hodnoté pro vék 26 let. Podle taxacnich tabulek
pro jedli, které jsou soucasti vyhlasky MZe ¢. 84/1996 Sb., odpovida
primérna vyska zjisténd na vyzkumné plose ve veéku 37 let absolutni
vyskové bonité 19 m.

Pramérnd vycetni tloustka vSech provenienci dosdhla hodnoty
13,0 cm, pficemz se praméry jednotlivych potomstev pohybovaly
od 10,5 do 16,1 cm. Analyza variance prokazala stejné jako u vy-
$ek statisticky vysoce vyznamné rozdily mezi opakovanimi i prove-
niencemi. Duncaniv test rozdélil potomstva do péti homogennich
podskupin. Nejvyssi tloustkovy rust provenienci byl zji$tén témért ve
stejném poradi jako pfi hodnoceni vyskového riistu, tj. 1-15 - Kame-
nice nad Lipou, Losy (16,1 cm), 106 - Kacov, Psafe (14,7 cm) a 32
- Nyrsko, De$enice (14,7 cm). Nejslabsi byly stejné jako u vy$ek bul-
harska provenience 132 - Rilskie Gory, Boreves¢ (10,5 cm), rakouské
93 — Worschachwald, Steiermark (11,1 cm) a 143 - Laterns, Vararl-
berg (11,3 cm). Nejsilnéjsi kmeny byly zaznamenany nejcastéji ve tie-
tim opakovani (pramér 14,2 cm), zdstupci stromt s malou vycetni
tloustkou se vyskytovali napti¢ véemi opakovanimi s minimem od
2,5 cm do 6,5 cm. Vysoké rozdily byly zjistény rovnéz uvnitf prove-
nienci (napt. rumunska 216 - Alba, Cimpeni /28,5 cm/, italska 228 —
Vallombrosa a slovenské S|, — Svidnik, Komarnik /shodné 26,0 cm/);
nejmensi rozdily rozpéti d, | byly zjistény u ceskych provenienci 71
- VLS Plumlov, Ruprechtov (15,0 cm) a 81 - Vys$§i Brod, Vitkav
Kémen (15,6 cm).

Dal$im kritériem hodnoceni provenienci byla tvarnost kmene.
V tomto ohledu byla nejlépe hodnocena rakouska provenience 143
- Laterns, Vararlberg s indexem tvarnosti 1,25. Tuto provenienci
nasledovaly rumunska 213 - Maramures, Strimbu-Baiut (1,28) a Ces-
ka 88 — VLS Horovice, Miro$ov (1,30). Horsi tvarnosti se vyznacovaly
¢eska provenience 71 — VLS Plumlov, Ruprechtov (1,97) a némecka
148 - Schwarzwald mit Baar, Gengenbach (2,04). Naprostd vétsina
kment pattila k pfimym nebo jen mirné zaktivenym; priamérna hod-
nota indexu tvarnosti kmene pro celou plochu ¢inila 1,56 (tab. 3).

Poslednim kritériem hodnoceni plochy ¢. 76 — Obecni lesy Dréazov,
Kvaskovice byl zdravotni stav. Ve srovnani s primérnym indexem
celé plochy (1,32) byly nejlépe hodnoceny provenience S, , - Bardejov,
Kruzlov (1,06) a S,, - Svidnik, Komarnik (1,08). Nejhite hodnocena
byla potomstva 81 - Vyssi Brod, Vitkiv Kdmen (1,65) a 51 - VLS
Lipnik nad Be¢vou, Podhoti (1,68).

Objem priamérného stromu doséhl na plose 0,097 m? (tab. 3). Nejvys-
$i hodnota byla zjisténa u provenience 1-15 — Kamenice nad Lipou,
Losy (0,178 m?), déle nasledovaly rovnéz ¢eské provenience 88 - VLS
Horovice, Mirosov (0,133 m®) a 32 - Nyrsko, Desenice (0,130 m?).
V dal$im poradi se se stejnymi hodnotami objemu (0,122 m?) umisti-
tohoto ukazatele vykdzaly provenience 132 - Rilskie Gory, Boreves¢
(0,051 m?) a 93 - Worschachwald, Steiermark (0,065 m?).

Primérna stromova zdsoba (tab. 3) véech provenienci ¢inila 157,6 m®.
ha', nejvyssi byla u provenienci 1-15 - Kamenice nad Lipou, Losy
(369,4 m’.ha'), 32 - Nyrsko, Desenice (266,5 m*ha') a 88 - VLS
zjiStény u provenienci 148 - Schwarzwald mit Baar, Gengenbach
(44,3 m’. ha'), 71 - VLS Plumlov, Ruprechtov (54,5 m*ha') a 93
— Worschachwald, Steiermark (60,1 m?®ha'!).

Pokud jde o srovnani skupin provenienci rozdélenych do jedno-
tek evropské rajonizace lesit (RUBNER, REINHOLD 1953), je na plose
zastoupeno celkem 17 oblasti a podoblasti ze 4 regiont (tab. 4). Nej-
vys$$i praimérnd vyska (13,2 m) byla zjiSténa u potomstva z jednot-
ky 3.13.0, poté nasledovaly s hodnotou 11,7 m skupiny potomstev
zjednotek 6.10.0 2 3.12.0 (11,4 m). S minimalnim vyskovym rozdilem
se na dalsich pozicich umistila jednotka 6.06.1 (11,1 m), nasledova-
nd jednotkami 9.12.0 a 6.06.3 (obé shodné 11,0 m). Na druhé strané
podpriamérny rust vykdzaly provenience z jednotek 5.04.3 (8,8 m)
a 6.26.0 (8,3 m), pficemz v ramci druhé z nich je zastoupena pouze
provenience 132 - Rilskie Gory, Boreves¢, kterd je prakticky ve vsech
sledovanych parametrech nejhtire hodnocend. Z uvedenych primér-
nych hodnot je patrné, ze rozdily mezi proveniencemi zastupujicimi
rizné jednotky lesni rajonizace jsou vyrazné.

Na zakladé¢ ¢lenéni na klimatypy podle SvoBopy (1953) rostly nad-
pramérné provenience klimatypu 6b — Sumavsky (12,0 m). Se shod-
nou hodnotou (11,0 m) nepatrné prevy$ovaly pramérny rist klimaty-
py 5 - apeninsky a 7c - polsky. Jako podprimérné se jevily klimatypy
8 - rumunsky, 10 - bulharsky, 4 - alpsky, 9 - dindrsky, 6¢ - luzicky
a 7a - slezsky, jejichz hodnoty kolisaly od 10,0 do 9,6 m.

Podobnou proménlivost ristu bylo mozno konstatovat i v porovna-
ni podle PLO, kdy provenience 1-15 - Kamenice nad Lipou, Losy
(12,0 m) z PLO 16 - Ceskomoravska vrchovina se vzdy nachézela
mezi nejlépe hodnocenymi proveniencemi, na rozdil od praktic-
ky vzdy nepiiznivé hodnocené ¢eské provenience 51 — VLS Lipnik
nad Be¢vou, Podhoti (9,4 m) z PLO 39 - Podbeskydska pahorkatina.
Podrobnosti o ptislusnosti provenienci k jednotkam lesni rajonizace,
klimatyptim a pfirodnim lesnim oblastem, v¢etné pramérnych hod-
not rastovych charakteristik, jsou uvedeny v tabulce 4.

DISKUSE

Vzhledem k tomu, Ze z vyzkumné plochy byla ziskana data o vys-
kovém rustu jiz v predchozich letech, 1ze posoudit postupny vyvoj
provenienci do véku 37 let (obr. 3). Prvni hodnoceni mortality, vysky
a zdravotniho stavu probéhlo ve véku 9 let (HyNEk 1983a, b). Pru-
mérnd vyska vSech provenienci ¢inila 39,8 cm, pficemz kolisala od
24,9 do 48,8 cm. Nejvyssi primérna vyska byla zjiSténa u provenience
101 - Velké Karlovice, Brodska a 1-15 - Kamenice nad Lipou, Losy
(48,8 cm). Tyto provenience patfily mezi nejlépe hodnocené i ve véku
15 let. Pfi poslednim méfeni v roce 2007 vSak potomstvo 101 - Vel-
ké Karlovice, Brodskd nedosahlo ani priiméru pokusu a nachazelo se
v dolni poloviné poradi. Dalsi ¢eské provenience 88 — VLS Hortovice,
Miros$ov a 76 — Nyrsko, Suchy Kamen byly pti vSech hodnocenich na
prednich mistech. K nejlépe hodnocenym ¢eskym proveniencim pak
pristoupila némecka 146 - Schwarzwald mit Baar, Schénmiinzach
(podrobnéji obr. 3). Pfi prvnim méfeni nebylo hodnoceno 6 pro-
venienci, které nebyly pti zakladani vyzkumné plochy zahrnuty do
designu kompletniho blokového usporadani pokusu, umoznujicim
detailnéjsi posouzeni homogenity riistovych podminek vysadby.

V roce 1985 bylo ve véku 15 let (HYNEK 1989) provedeno druhé
hodnoceni vyzkumné plochy (pramér vysek vSech provenienci ¢inil
1,4 m). Poradi jednotlivych potomstev se proti prvnimu $etfeni nepa-
trné zménilo vstupem provenienci, které nebyly poprvé hodnoceny.
Vyrazné podprimeérné rostly provenience pochdzejici z klimatypt
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8 — rumunsky a 4 - alpsky, kde jsou ve srovnani s mistem zaloZeni
vyzkumné plochy znatelné rozdilné klimatické podminky (tab. 1).

Ceskd provenience 1-15 — Kamenice nad Lipou, Losy doséhla v roce
1985 nadprimeérného ristu (1,9 m). Za zminku stoji i zna¢né rozdily
v rustu u provenienci pochazejicich z lokalit nepatrné vzdalenych, ze
stejného regionu, podoblasti i klimatypu. Zatimco némecka proveni-
ence 146 - Schwarzwald mit Baar, Schonmiinzach se pti vSech tfech
hodnocenich umistila na pfednich mistech, pak provenience 148
- Schwarzwald mit Baar, Gengenbach naopak vzdy vykazala podprii-
mérny rist.

Pti celkovém porovnani vysek ze viech tif hodnoceni lze konstatovat,
ze od doby prvniho méfeni v roce 1979 doslo k urc¢itym posuntm
v potradi hodnocenych provenienci (obr. 3).

Jednu z nejlepsich moznosti srovnani umoziuje vyzkumna plocha
(VP) ¢. 59 - Trhanov, Pivon ze stejné série, ktera se nachazi v obdob-
nych ptdnich a klimatickych podminkach (préimérnd ro¢ni teplota 6
- 7 °C, pramérné ro¢ni srazky 700 - 800 mm, HS 57, pudni podklad
oglejena hnédozem, SLT 5V2/5K7 - vlhka jedlova bucina a kysela
jedlova bucina expozice jihovychodni). Tato plocha byla hodnocena
ve véku 39 let (KYvAL 2010). Bylo zde vysazeno 9 provenienci, které
rostou i na plose ¢. 76. Podle ziskanych vysledki lze i pres zdanli-
vou podobnost obou stanovist konstatovat lepsi riist na plose ¢. 76.
Ristové podminky by tak bylo Zddouci podrobit detailnéjsimu zkou-
mani (napt. rozbory ptdnich sond aj.). Nékteré z provenienci hod-
nocenych na VP ¢. 59 (primérnd vyska 14,1 m, objem primérného
stromu 0,188 m?), jejichz hodnoty byly pod primérem této plochy,
presto dosahovaly lep$ich parametrt nez na VP ¢. 76 (primérna vys-
ka 10,7 m, objem primérného stromu 0,097 m?). Vyjimkou byla ital-
skd provenience 228 — Vallombrosa, kterd na obou plochach dosahla
prakticky totozné hodnoty objemu primérného stromu (0,104 m?,
resp. 0,101 m?). Némecka provenience 151 — Ostbayer, Zwiesel West,
hodnocend na plose ¢. 59 jako podpriimérna s objemem priéimérné-
ho stromu 0,158 m?®, dosdhla na plose ¢. 76 ,,jen“ 0,084 m’. Ov§em
i u provenienci hodnocenych na VP ¢. 76 s nejvys$$imi hodnotami
objemu priimérného stromu byly rozdily ziejmé. Ceska provenien-
ce 1-15 - Kamenice nad Lipou, Losy zde dosdhla 0,178 m* (na VP
¢. 59 0,225 m®) a dalsi ¢eské potomstvo 88 — VLS Horovice, Miro-
$ov 0,133 m® (na VP ¢ 59 0,199 m®). Vysledky hodnoceni ukazuji,
ze pokud by na vyzkumné plose ¢. 76 byla vysazena pouze nejlépe
rostouci provenience 1-15, pak by hektarova zasoba dosahla 369,4 m>.
ha (na plose ¢. 59 by hektarova zasoba nejlepsi provenience dosahla
dokonce 469,9 m3.ha!).

Pti vzdjemném porovnani vyskového rustu provenienci vysazenych
na obou vyzkumnych plochdch jsou patrné rozdily vysek az o 5,6 m
u provenience 101 - Velké Karlovice, Brodska. V hodnoceni tloustky
jsou rovnéz ztetelné rozdily, s vyjimkou provenienci 1-15 a 228, které
byly na VP ¢&. 76 vyhodnoceny jako tlustsi.

Dal$i z provenienci vysazenych na VP ¢. 76 — Obecni lesy Drazov,
Kvéskovice byly vysazeny na VP ¢&. 57 — Lesy Jilovisté, Cukrak (CAp,
Novorny, FRYDL 2009). Pres skute¢nost, Ze hodnoceni této plochy
bylo provedeno o 2 roky drive, tedy ve véku 35 let, jsou i zde zfetelné
rozdily v rastu jednotlivych provenienci, které zasluhuji pozornost
v dal$im obdobi zaméfenou na rozbor pidy a zpfesnéni stanovistnich
a meteorologickych udajt. Plocha ¢. 57 je zaloZena na uzemi, které je
pro jedli bélokorou definovano jako limitni az extrémni (nizky ahrn
srazek, vysychavost ptdy). I presto jsou v téchto podminkach né-

vvvvvv
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71 — VLS Plumlov, Ruprechtov, vyhodnocena na plose ¢. 57 s vyskou
11,0 m a d ;12,3 cm jako nejlepsi (odpovidd tabulkovym hodnotdm
pro vék 29 let), takovychto hodnot na plose ¢. 76 ve véku 37 let nedo-
sahla (vyska 9,7 m, d1,3 11,8 cm).
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Slovenské provenience, kterym byla vénovana zvlastni pozornost jako
moznému zdroji reprodukéniho materidlu, se se svou primérnou
vyskou (10,9 m) i vycetni tloustkou (13,3 cm) umistily lehce nad pru-
mérem plochy (obr. 3). Je mozné konstatovat, ze vyskovy rist téchto
provenienci je prakticky vyrovnany (tab. 3). Pti samotném porovnani
jednotlivych provenienci je nejlépe hodnocena S , z okoli Bardejova
(11,2 m), ktera pramérny vyskovy rist presahuje o 30 cm. Vycetni
tloustka vSech slovenskych provenienci je rovnéz prakticky vyrovna-
nd, odchyluje se pouze S, - Krivan, Snohy (12,4 cm), coZ je 0,6 cm
pod priimérem plochy. Naopak provenience S , - Svidnik-Giraltovce,
Vys$ny Komaérnik o 1,0 cm presahuje priamér plochy.

Cely soubor slovenskych provenienci byl v ramci projektu, zaloZzeném
za Gcelem ziskani informaci o nejvhodnéjsich populacich jedle bélo-
koré pro potieby CR, vysazen na vyzkumné plose & 53 — Konopisté,
Mrac (pramérnd vyska potomstev na plose 15,6 m, primérna vycetni
tloustka 14,8 cm). Pro moznost porovnani byly na této plode vysazeny
i dvé ceské provenience, z nichz jedna (1-15 - Kamenice nad Lipou,
Losy - primérné vySka 15,7 m, primérnd d , 14,8 cm) se nachdzi
i na plose ¢. 76. Hodnoceni plochy ¢. 53 bylo provedeno v roce 2005
(CAp et al. 2008). Z celého souboru slovenskych provenienci patii-
ly mezi nejlépe rostouci S, - Svidnik-Giraltovce, Vy$ny Komdrnik
(16,3 m, 15,8 cm). Provenience S,, - Bardejov, Kruzlov, hodnocend
na vyzkumné plose ¢. 76 jako nejlepsi slovenskd provenience (11,2 m,
13,3 cm), byla na plose ¢. 53 hodnocena pouze jako primérna (15,6 m,
14,8 cm).

Nadmoftska vyska vyzkumné plochy (750 m n. m.) predstavuje témét
stied rozmezi matefskych lokalit jednotlivych provenienci (rozdil
nejnize a nejvy$e polozené lokality puvodu ve srovnani s plochou
¢. 76 predstavuje + 450 m). Pramérné ro¢ni teploty matetskych loka-
lit a lokality plochy ¢. 76 jsou rovnéZ srovnatelné, vyssi praimérnou
ro¢ni teplotu (az 9,8 °C) maji lokality jihoevropského ptivodu. Pra-
mérny ro¢ni srazkovy thrn plochy €. 76 je ve srovnani s matefskymi
lokalitami provenienci nadpriimérny. Vyraznéj$i srazky se vyskytuji
pouze u provenienci ze SRN (az 1 833 mm). VSechny tyto skute¢nosti
ztejmé priznivéji ovliviiuji vyvoj nékterych provenienci.

Mezi nejlépe hodnocenymi proveniencemi se vyskytovaly ¢eské 1-15,
88 a 32. Nadmorska vyska lokalit ptivodu téchto potomstev je nizsi
0 130 az 250 m, destové srazky jsou na lokalité vysadby -21 az +33
mm (tab. 1). Z hodnoceni se ponékud vymyka provenience 146
- Schwarzwald mit Baar, Schonmiinzach, jejiz lokalita ptivodu lezi
ca 0 100 m nize nez vyzkumna plocha a kde primérné ro¢ni srazky
dosahuji 1 833 mm. Ptes srazkovy deficit se mezi hodnocenymi pro-
veniencemi umistila velmi dobfe. Pri poslednim hodnoceni v roce
2005 jeji prirtist sice poklesl, avsak i tak byla v poradi pata nejlépe
rostouci a i v dal$ich charakteristikdch byla hodnocena celkem ptizni-
vé. Proto je nutno provést dalsi méreni a hodnocent, aby se prokazalo,
zda Kklesajici prirtiist je pouze do¢asny nebo se provenience z dobrych
klimatickych podminek dokazala ptiznivé ptizptsobit svym rastem
novym podminkam. Tato provenience patfi i na ostatnich vyzkum-
nych plochach série 1973/1977 k nejlépe rostoucim zahrani¢nim
proveniencim. Vysledky hodnoceni ve srovnani s ukazateli z riiznych
lokalit je tfeba dale doplnit v souvislosti s dal$imi ziskanymi a jiz
zpracovavanymi Udaji z ostatnich vyzkumnych ploch.

Je nutno konstatovat, ze nékteré provenience jsou jiz v soucasné dobé
zastoupeny nizkym poctem jedinct. V roce 2007 byl na plose prove-
den vychovny zdsah, kdy byl odstranén pripravny ol$ovy porost, coz
v budoucnu patrné vyvold zvyseny prirtst jedli.

V letech 1978 a 1980 bylo na plose ¢. 76 provedeno hodnoceni morta-
lity. V roce 1978 nebyly zjistény zadné ztraty u provenience 81 — Vy$si
Brod, Vitktiv Kamen, presto tato provenience v dal§ich hodnocenich
nevykazuje vyrazny rist a pohybuje se pod primérem plochy. Stejné
jako slovenska S, - Ruzomberok, Korytnica, kterd méla v roce 1980
pouze 2 % ztrat, se v dalich dvou hodnocenich jevi jako nepatrné



ZHODNOCENI VYVOJE RUSTU JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MiLL.) NA PROVENIENCNI VYZKUMNE PLOSE C. 76 -
OBECNI LESY DRAZOV, KVASKOVICE DO VEKU 37 LET

1979 1985 2007

101 0,5 1. 1-15 1,9 1. ——>» 115 13,2 1.
1-15 0,5 2. 146 1,7 2. 88 12,0 2.
146 0,5 3. 88 1,7 3. 4 32 12,0 3.
228 0,5 4. 101 1,7 4. 76 11,9 4.
S, 0,5 5. 228 1,6 5. 146 11,8 5.
76 0.4 6. > 76 1,6 6. 65 11,5 6.

198 04 7. S 1,6 7. 52 11,5 7.
Ss 04 8. S 13 1,6 8. 106 11,3 8.
81 04 9. Ss 1,5 9. S 11,2 9.

88 0,4 10. 198 1,5 10. 55 11,1 10

203 0.4 11. 81 1,5 11. 228 11,0 11
Sy 04 12. Sy 1,5 12. 203 11,0 12
132 04 13. 106 1,5 13. 57 10,9 13
57 0,4 14 S 1 1,5 14. S, 10,9 14

32 04 15. —»| 32 1,4 15. S 10,9 15

83 04 16 57 1,4 16. Ss 10,8 16

52 04 17 71 14 17. S 10,7 17

71 04 18 83 14 18. 213 10,5 18

143 0,4 19 151 1,4 19. Vi 151 10,1 19
55 0,4 20 203 14 20 81 9,8 20

225 0.4 21 52 14 21. 101 9.8 21
65 0,3 22 55 1,4 22. 225 9,8 22

93 0,3 23 65 1,3 23 71 9,7 23

216 0,3 24 132 1,3 24 198 9,7 24
148 0,3 25. 143 1,3 25 216 9,5 25
51 - 26. 51 1,3 26 > 143 9.4 26

106 - 27 213 1,1 27 /\ 51 9.4 27
151 - 28 225 1,1 28 148 9.4 28
213 - 29. 93 1,1 29 83 9.1 29
Si3 - 30. 0 216 1,1 30 93 8,8 30
S 14 - 31. 148 0,8 31 132 8,3 31

Obr. 3.

Potadi provenienci jedle bélokoré podle primérnych vysek [m] v letech 1979, 1985 a 2007

Fig. 3.

Sequence of provenances according their average heights [m] in 1979, 1985 and 2007

podpriamérna. Kontrastem k témto proveniencim je potomstvo 32 —
Nyrsko, Desenice, které do roku 1980 dosahlo 30% ztrat, patii ovSéem
v soucasnosti mezi nejlépe rostouci provenience a ma zde i jednu
z nejvyssich hektarovych zasob. Je tedy zfejmé, Ze hledisko mortality
jedinctl na dané plose pri dalsim riistu neni zcela jednoznacné a rust
jednotlivych provenienci se v prubéhu casu vlivem klimatickych
a pidnich podminek méni. Pfi hodnoceni provenienci v souboru
jednotlivych klimatypt byly v roce 1978 zjistény nejnizéi ztraty u kli-
matypu 5 - jedle apeninska (2 %), v roce 1980 ¢inila mortalita 5 %.
U klimatypu 8 - jedle rumunskd byla mortalita v roce 1980 s 18 %
nejvyssi. Pri zarazeni do jednotlivych populaci v rozdéleni podle
evropské lesni rajonizace byla mortalita u Vychodoevropského regi-
onu 6.06.3 - Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat, podoblast
zapadni Beskydy, pouhé 1 %. V zimnim obdobi 2003/04 byla plocha

¢. 76 postizena snéhovou kalamitou.

Vzéjemna vékovd korelace mezi primérnymi hodnotami vysek v 9
a 15 letech ¢inilar, | = 0,8138", coZ znamend, Ze si potomstva statis-
ticky vysoce vyznamné (a = 0,01) zachovala pfiblizné stejné poradi.
Korelace mezi méfenimi v 9 a 37 letech byla r, . = 0,4183*, korelace

9,37
mezi méfenimi v 15 a 37 letech pak r . =0,5212+".

15,37

ZAVER

V predkladaném prispévku jsou shrnuty vysledky pozorovani riistu
31 provenienci jedle bélokoré na vyzkumné plose ¢. 76 — Obecni lesy
Drazov, Kvaskovice. Hodnoceni rastu tohoto druhu na experimental-
ni vysadbé prokazalo statisticky vyznamnou variabilitu zkoumanych
provenienci. Dobry rust nékterych provenienci prokazal, Ze pti pouzi-
ti materidlu vhodného pivodu bude mozné na stanovistich s obdob-
nymi podminkami, jaké ma vyzkumna lokalita, vypéstovat kvalitni
porosty této dieviny. Na zdkladé celkového posouzeni kvantitativnich
a kvalitativnich charakteristik 1ze nékteré ¢eské provenience oznadit
jako vitdlni a zaroven dobfte rostouci a produktivni. Mezi tfi nejlépe
hodnocené provenience patfi 1-15 - Kamenice nad Lipou, Losy, 88
- VLS Hotovice, Miro$ov a 32 — Nyrsko, DeSenice. Dalsi provenien-
ce, ktera si zasluhuje pozornost, je némeckd 146 — Schwarzwald mit
Baar, Schonmiinzach, ktera se na vyzkumné ploge v CR projevila rov-
né7 pozitivné. Slovenské provenience, se kterymi se v dobé zaklada-
ni pokusu pocitalo jako s moznymi zdroji reprodukéniho materialu
v ptipadé nedostatku mistniho osiva, maji hodnoty ristu kolem prua-
méru plochy. Ovéfovani provenienci na plose ¢. 76 je tieba s ohledem
na pottebu dlouhodobého sledovani vSech kvalitativnich i kvantita-
tivnich znakt vénovat potfebnou pozornost i nadale, bude-li to jeji
stav umoznovat.

Podékovani:

Prispévek vznikl v rdmci fe$eni vyzkumného projektu NAZV
¢. QI92A248 a vyzkumného zaméru ¢. MZE0002070203.
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ZHODNOCENI VYVOJE RUSTU JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MiLL.) NA PROVENIENCNI VYZKUMNE PLOSE C. 76 -
OBECNI LESY DRAZOV, KVASKOVICE DO VEKU 37 LET

EVALUATION OF PROVENANCE RESEARCH PLOT WITH SILVER FIR (ABIES ALBA MiLL.) NO. 76 - MUNICIPAL
FORESTS DRAZOV, KVASKOVICE AT THE AGE OF 37 YEARS

SUMMARY

This contribution presents results of growth investigation of 31 silver fir provenances on the research plot no. 76 - Obecni lesy Drazov, Kvaskovice.
Growth evaluation of this species on the research plot showed statistically significant variability of the investigated provenances. Good growth of
some provenances proved that, when material of suitable origin is used, it will be possible to breed qualitative stands of this species on the sites
with conditions similar to those on the experimental locality. On the base of the total evaluation of quantitative and qualitative characteristics
some of the Czech provenances can be defined both as vital and well growing and productive. The three best evaluated provenances are 1-15
- Kamenice nad Lipou, Losy, 88 — VLS Hotovice, Miro$ov and 32 - Nyrsko, DeSenice. Another provenance that is worth of attention is German
146 - Schwarzwald mit Baar, Schonmiinzach, due to its positive results on the experimental plot in the Czech Republic. Growth values of Slovak
provenances that were taken, in case of seed shortage, for possible resources of planting stock at the beginning of the experiment oscillate around
plot average. Long-term investigation of all qualitative and quantitave features of provenances on the plot no. 76 should continue as far as their
health state will enable it.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Ing. Jifi Cap, Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.
Strnady 136, 252 02 Jilovisté, Ceska republika
tel.: 257 892 262; e-mail:cap@vulhm.cz

ZLv, 56, 2011 (2): 107-117 m



ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 56, 2011 (2): 118-124

o ~

PRODUKCE MLADYCH POROSTU PRVNi GENERACE LESA NA BYVALE ZEMEDELSKE PUDE

WOOD PRODUCTION OF YOUNG FIRST-GENERATION STANDS ON FORMER AGRICULTURAL LAND

JaN BARTOS, DuSAN KACALEK

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

ABSTRACT

Wood production of first-generation forest is an important factor in process of forest environment restoration. These forests should be con-
sidered as a transitional stage of forest development under conditions of a forest-free area. Tree species (larch, Douglas fir, spruce, silver fir,
sycamore maple and beech) growth and produce were investigated in experimental plot which was established on meadow. Eight years after
planting, conifers (European larch, Douglas fir and Norway spruce) representing 88% of basal area were sampled to investigate dimensions,
weight and dry mass of the individuals. Larch is a dominating species in the 8-year-old plantation. This species shares 48% of total basal area. The
dry-biomass amount of larch (25.8 Mg.ha') exceeds both Norway spruce (5.8 Mg.ha') and Douglas fir (18.0 Mg.ha™). It can be concluded that
European larch provides merchantable fuel wood from first thinning. Conifers are generally more productive species compared to broadleaves

in the juvenile-stage forest.

Kli¢ova slova: produkce, zalesiiovani zemédélskych ptid, smiSené porosty

Key words: produce, agricultural land afforestation, mixed stands

uvoD

Produkce dfeva na lesnich stanovistich dfive jinak vyuzivané pudy,
tj. naptiklad zemédélsky obhospodarovanych pozemki, je specificka
zejména tim, ze porosty dfevin predstavuji prvni generaci lesa. Tyto
porosty tudiz maji bez ohledu na dfevinnou skladbu charakter pio-
nyrského stadia vyvoje lesa a jsou prvnim krokem v procesu tvor-
by lesniho prostfedi. Dota¢ni tituly, s jejichz vyuzitim je v napros-
té vétsiné provadéno zalesnovani, vyzaduji pouziti cilovych drevin
vhodnych pro dané stanovisté. Pri ¢erpani financnich prostredka
tedy neni mozné vyuzit piipravné dreviny, jako napt. bfizu, nebo
pudu ponechat prirozené sukcesi. Zaroven je nutné dodrzet mini-
malni podil meliora¢nich a zpevnujicich dfevin, stanoveny platnymi
predpisy (Praktickd prirucka 1996). Obecné plati, Ze zajisténi téchto
ni hospodarské dreviny, tj. smrku. Prvni hospodarsky vynos mimo
zanedbatelného zisku z produkce vano¢nich stromkit miize vlastnik
zalesnéného pozemku ziskat z prodeje hmoty pfi prvnich vychov-
nych zasazich. V nasem experimentu byly vyuzity v mladi rychleji
rostouci dfeviny (pfedev$im modiin) s cilem dosazeni rychlejsiho
zajisténi kultury a tim i Gspory finan¢nich prosttedka. Podobny pri-
stup s pouzitim rychle rostoucich listnacu (klen, tfesen, olSe) navrho-
val napf. LUDEMANN (1993). Ekonomika zalesnéni bude vzdy zasadni
otazkou pro majitele a spravce porostt a ptidy, ale také pro poskytova-
tele dotaci na zalesnéni. V tomto smyslu MALLARD (1997) pfipomi-
na, ze je dulezité dotovat spise vysledky zalesnéni nez pouzivané pro-
sttedky. Vznik lesniho porostu v podminkach dlouhodobého bezlesi
muzeme povazovat za kladnou polozku v procesu sekvestrace uhliku
v biomase lesniho porostu; les vznika tam, kde dlouhodobé nebyl. Na
podporu této myslenky uvddi MACLAREN (2004) jednoduchy priklad
srovnani kvantity uhliku poutaného v pastviné a vlese. Nicméné dale
uvadi, ze jakmile je konkrétni les jednou zalozen, nemusi byt zfejmé,
zda se uhlik v ekosystému vice uklada nebo je jim uvolnovan. Pre-
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sto i bez znalosti konkrétni bilance v jednotlivych lesnich ekosysté-
mech plati, Ze nartst lesnatosti sim o sob¢ prispiva k poutani uhliku
v biomase. Naptiklad BYRNE, MILNE (2006) uvadéji, Ze v porostech
vzniklych zalesnénim v Irsku od roku 1990 se bude v obdobi 2008
- 2012 ukladat ro¢né v praméru 0.9 Mt uhliku, coZ tvoti 22 % irské-
ho zavazku podle Kjotského protokolu. Dulezitym faktorem v tomto
procesu je také druhova skladba lesnich porosti. Velikost produkce
dosahovand za urcité obdobi jednotlivymi dfevinami je dilezita pra-
vé z toho diivodu, Ze polovinu susiny rostlinné biomasy predstavuje
uhlik (MACLAREN 2004). Zasoba dfevni hmoty a dimenze dosazené
v uréitém obdobi jsou také dulezité z hlediska vyuzitelnosti ziskanych
sortimentd. V ramci nasi studie srovnavame produkci vybranych
druhi jehli¢natych a listnatych dfevin na experimentu se zalesnénim
extenzivné obhospodarované louky. Resenim této problematiky chce-
me odpovédét na otazky:
(1) Lisi se vybrané dfeviny dosazenou produkci jiz v juvenilnim sta-
diu vyvoje?
(2) Je mozné jiz ve fazi prvnich vychovnych zdsaht ziskat vyuzitelné
sortimenty dfeva?

MATERIAL A METODIKA

Na jafe 2001 byla zalozena vyzkumnd plocha Bystré I. Plocha se
nachazi v Pfirodni lesni oblasti 26 — Pfedhofi Orlickych hor v katast-
rdlnim uzemi obce Bystré v Orlickych hordch (GPS: 50°19°40.855“N,
16°1456.785“E) na pozemku o vyméte 0,6 ha do té doby zemédélsky
vyuzivaném jako louka. Vyzkumna plocha se nachazi na severnim
svahu se stfedni nadmoiskou vyskou 520 m. Lokalita je ze tfech stran
obklopena star$imi lesnimi porosty, z¢asti zalozenymi v 60. letech
minulého stoleni na zemédélské piidé. Viechny porosty jsou zarazeny
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do souboru lesnich typt kysela bucina (4K); stanovisté vykazuje ten-
denci prechodu ke svézi edafické kategorii.

Pred vysadbou byla na celé plose provedena ptiprava piidy naoranim
ca 35 cm $irokych past zemédélskym pluhem. Povrch pudy byl naru-
$en v praméru do hloubky 5 cm. Provedenim ptipravy piidy se vyrazné
snizila pracnost pri ru¢nim kopani jamek o velikosti 35 x 35 cm seke-
romotykou. Zalesnovany pozemek byl rozdélen na parcely o velikosti
1,5 aru. Rozestup fad vysazenych drevin je na v§ech parcelach cca 1,6
m. Na jafe 2001 byl vysazen jednotlivé smiSeny porost z nasledujicich
cilovych dfevin: buk lesni (Fagus sylvatica L.), javor klen (Acer pseu-
doplatanus L.), jedle bélokora (Abies alba MiLL.), douglaska tisolista
(Pseudotsuga menziesii (MIrB.) FRANCO) a smrk ztepily (Picea abies
(L.) KARsT.) na deseti parcelach. Na vSech téchto parcelach je mimo
vy$e uvedenych drevin také rovnomérné primiSen modfin opadavy
(Zarix decidua MiLL.). Na kazdé smiSené parcele je v priméru 14 ks
modfinu (950 jedinct na ha). Hlavni funkci modfinu je ptiprava pro-
stfedi pro cilové dfeviny a produkce biomasy do prvnich vychovnych
zasahd, kdy je pocitano s jeho vyraznou redukci. Déle je na kazdé
parcele primiSena lipa srdcita (Tilia cordata MiLL.) nebo jerdb ptaci
(Sorbus aucuparia L.), které maji ve smési plnit hlavné funkci melio-
ra¢ni a zpevnovaci. Pocty vysazenych sazenic se v zavislosti na druhu
dreviny li$i minimélné, v praméru bylo na jednu smiSenou parcelu
vysazeno 90 jedinct, coz odpovida hustoté 6 tis. na hektar. K vysadbé
byl pouzit standardni prostokofenny sadebni material vy$kového roz-
péti 26 — 60 cm z lesnich $kolek v Albrechticich a Broumové spliujici
pozadavky normy CSN 482115.

Od vysadby v roce 2001 je u dfevin pravidelné sledovan zdravotni stav
a méfen vyskovy prirtist. V dvouletych ¢asovych intervalech je sledo-
van tloustkovy pfirast v kotenovém kr¢ku a od roku 2006 je kazdoro¢-
né méfena vycetni tloustka. Smiseny porost byl zalozen tak, aby byla
vyuzita pfipravnd a ochranna funkce pfedev$im modfinu a douglasky.
Tyto v mladi rychleji rostouci dfeviny predrostly dfeviny s klimaxo-
vou strategii ristu (jedli, buk a klen) a vytvorily jim ochranu pred
klimatickymi vlivy a ¢aste¢né i pred bufeni, kdy napomdhaly orientaci
pti vyzinani. Zejména modtin byl ve vSech smiSenych ¢tvercich roz-
mistén tak, aby ovliviioval co nejvétsi zalesnénou plochu a nedotykal
se navzajem. Tvorbu vétsich skupin pti péstovani modfinu nedopo-
rucuje napt. POLENO, VACEK et al. (2009). Pti vysadbé reprezentoval
modfin ve viech deseti smiSenych ¢tvercich v praméru 20% zastoupe-
ni. Nejmensi zastoupeni mél smrk (12 %), naopak nejvice byl zastou-
pen klen (22 %). Zastoupeni dalsich dfevin je uvedeno v tab. 1.

V dubnu 2008 bylo odebrano vzdy 10 az 15 vzornikd modtinu, doug-
lasky a smrku (tab. 2), u kterych byla zjistovina hmotnost kmene do
tloustky 4 cm a hmotnost zbylé ¢asti nadzemni biomasy (vétve a ter-
mindlni ¢ast slabsi nez 4 cm). Hmotnost byla zjistovana zavésnou

Tab. 1.

digitalni vahou ptimo v porostu ihned po skéceni. U kazdé dreviny
byl déle stanoven podil susiny ze vzorki kmene a vétvi vysu$enim pri
teploté 105 °C. V souladu s doporucenim, které udava Haraj (1978)
byla jako srovnavaci charakteristika vyuzivana hmotnost dfeva. Jehli¢-
naté dreviny totiz dosahuji vy$si objemové produkce oproti listnatym,
ale jejich dfevo ma mensi specifickou hmotnost nez dfevo listnac¢uL.
Modrin dosahuje po osmi letech riistu vyrazné vétsich dimenzi oproti
ostatnim dfevinam ve smési a prvni vychovny zasah byl zaméren pra-
vé na néj. U osmi kment modtinu byl stanoven objem kmene pomoci
Huberova vzorce s vyuzitim stfedové tloustky. Ze vztahu ziskanych
hodnot objemu kmenti modfinu a vyéetni kruhové zdkladny (G) jed-
notlivych vzorniku byl stanoven jednoduchy model linedrni zavislosti.
Dosazenim namétenych hodnot G do této funkce byla zjisténa zasoba
drevin v porostu.

VYSLEDKY

Po osmi letech ristu se projevila riiznd ristova dynamika pouzitych
drevin, pfedev$im modrin vykazuje vycetni kruhovou zékladnu (G)
pres 4,5 m? na ha (tab. 1) coz ¢ini 48 % ze souctu G vSech hodnoce-
nych dfevin (9,4 m2ha). Smrk si drzi po 8 letech takika stejny podil
na G jaké mél zastoupeni pfi vysadbé (12, resp. 11 %), kdy za toto
obdobi dosdhl G 1,0 m? na ha. Naopak zanedbatelny podil na vycetni
kruhové zikladné porostu maji v mladi pomalu rostouci dfeviny jedle
a buk.

Nejvétsich dimenzi dosahovaly vzorniky modfinu; jejich pramérna
vys$ka ¢inila 734 cm a vycetni tloustka 10,8 cm. Primérnd hmotnost
kmene ¢inila ca 37 kg a praimérna hmotnost vétvi 16 kg (tab. 2). Hmot-
nost kmene tak predstavovala ca 70 % hmotnosti nadzemni biomasy.
Pramérna hmotnost kmene douglasky pfi primérné vysce vzorniki
572 cm a vycetni tloustce 7,9 cm ¢inila 41 % hmotnosti modfinu.
Kmen douglasky tak reprezentoval 43 % celkové hmotnosti nadzemni
biomasy. Smrk v této fazi vyrazné zaostava v produkci za vyse uve-
denymi dfevinami. Primérna hmotnost biomasy kmene smrku ¢inila
18 % hodnoty modtinu. Hmotnost kmene smrku predstavovala 41 %
z celkové hmotnosti jeho nadzemni biomasy.

Nejvétsi podil susiny kmene (ca 43 hmotnostnich %) byl zjistén
u douglasky (tab. 3). Z hmotnosti kmene modfinu tvorila susina 40 %
ausmrku 35 %. Sudina vétvi shodné u véech dfevin vykazovala vyssi
hodnoty oproti kmentim a ¢inila ca 45 — 47 %. Nejvétsi okamzita vlh-
kost byla zjisténa u kmene smrku (necelych 65 %), naopak nejmensi
u douglasky 57 %. U vétvi a hmoty do 4 cm byla nejvétsi okamzita
vlhkost zjisténa u vétvi douglasky (pfes 55 %) a nejmensi u modtinu
52,8 %. U v8ech vzorkt byla vlhkost kmene vétsi nez vlhkost vétvi.

Relativni poCty sazenic podle dfevin ve smiSenych ¢tvercich v dobé zalesnéni (2001) a podil na G po 8 letech ristu na vyzkumné plose Bys-

tré

Tree species composition within mixed plots in 2001 and share by basal area after 8 years

Drevina ' MD DG SM KL JD BK

Cetnost zastoupeni 2 20% 13% 12% 22% 21% 12% Celkem/Total
Podil na G 3 48% 29% 1% 8% 3% 1%

G (m%ha) 4 4,6 2,7 1,0 0,7 0,3 0,1 9,4

Vysvétlivky: MD — modfin; DG — douglaska; SM — smrk; KL — javor klen; JD — jedle; BK — buk
Captions: MD - larch; DG — Douglas fir;, SM — spruce; KL — sycamore maple; JD — silver fir;

BK — beech;

"tree species; 2relative frequency in 2001; share by basal area (G); “basal area
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Tab. 2.
Rozméry a hmotnost Cerstvé odebranych vzornikd 8 let po vysadbé na vyzkumné plose Bystré
Dimensions and weight of samples (before drying)

L . Primér/Diameter Vyska/Height Kmen/Stem Vétve/Branches
Drevina/Species

(cm) (cm) (kg) (kg)
prumeér 10,8 734 36,64 16,12
MD/larch N 15 15 15 15
Sx 2,37 104 16,09 10,16
prumeér 7,9 572 15,0 19,9
DG/Douglas fir N 11 11 1 11
Sx 1,75 90 6,78 8,97
pramér 55 421 6,76 9,67
SM/spruce N 10 10 10 10
Sx 1,25 47 3,67 3,42

Tab. 3.
Susina a vlhkost odebranych vzornikt 8 let po vysadbé na vyzkumné plose Bystré
Dry mass and moisture of samples

Kmen/Stem Vétve/Branches
Drevina/ — ; —
Species okamzm: vihkost susina ? (%) okamzntoa vlhkost susina (%)
(%) (%)
MD 59,6 40,4 52,8 47,2
DG 57,1 42,9 55,2 44,8
SM 64,8 35,2 53,5 46,5

Captions: "moisture; 2dry mass
For explanation of species symbols see Tab. 2
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Obr. 1.

Zavislost celkové hmotnosti susiny biomasy vzornikii modiinu na vycetni kruhové zakladné vzornikti 8 let po vysadbé na vyzkumné plose
v Bystrém

Fig. 1.

Relationship between the total weight of larch samples (Y axis) and basal area (G) eight years after planting
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Tab. 4.

Vycetni kruhova zédkladna a hmotnost susiny nadzemni biomasy vybranych dievin 8 let po vysadbé na vyzkumné plose Bystré

Basal area (G) and weight of dry mass by species

SM  celkem/

Drevina MD DG
G (m?ha) 4,6
Susina 258 18,0 5,8

(thha)

27 1,0 Total

49,6

Captions: MD - larch; DG — Douglas fir;
SM — spruce; susina — dry mass

R%?=0.9215

y =4.9555x - 0.0091

0,000 \
0,005

Obr. 2.

0,007 0,009 0,011

G (m?)

Vztah objemu kmenti modiinu (V) a vycetni kruhové zakladny (G) 8 let po vysadbé na vyzkumné plose Bystré

Fig. 2.

Relationship between the volume (V) of larch stem and the basal area (G) eight years after planting

Vysledky ukazaly tésnou zavislost celkové hmotnosti biomasy vzorni-
kit modfinu na vycetni kruhové zdkladné (obr. 1). Tuto zavislost lze
vyjadrit linedrni funkei ve tvaru y = 5648,2x - 1,5778 s velmi vyso-
kou tésnosti prolozeni (koeficient determinace R? = 0,9788). Podobny
vztah byl konstatovan také u douglasky: y = 6678,9x + 0,148 (R* =
0,8967) a u smrku: y = 5558,2x + 2,4681 (R* = 0,9027).

Dosazenim naméfenych hodnot G (prepoctenych na jednotku plochy)
sledovaného smiSeného porostu do vy$e uvedenych rovnic ziskame
hmotnost susiny nadzemni ¢asti biomasy vyprodukované jednotlivy-
mi dfevinami po osmi letech ristu (tab. 4). Nejvétsi hodnotu vykazuje
modfin, ktery za sledovany ¢asovy tsek vyprodukoval 25,8 t na ha.
Douglaska akumulovala 18,0 t a smrk 5,8 t biomasy na ha. Celkem tak
tyto tfi dreviny vyprodukovaly 49,6 t susiny na ha. Klen, jedle a buk
tvori zbylych 12 % G, na kterou ptipada rddové 7 t na ha. SmiSeny
porost tak vyprodukoval po 8 letech priblizné 56 t susiny na ha.

Po osmi letech rustu vysadeb na byvalé louce, kdy bylo pfistoupeno
k prvnimu vychovnému zasahu, dosahuje modtin dimenzi, které se
jiz vyplati vyklidit z porostu (napf. jako sortiment palivové difvi).
Hlavnim specifikem vychovy smienych porostt je moznost Gpravy
druhového slozeni porostu. V nasi pestré smési byl modfin rozmistén
po celé plose jako rychle rostouci dfevina, a proto byl prvni vychovny

zéasah zaméren hlavné na néj. Praimérna hmotnatost vytézenych kme-
nt modfinu byla 0,027 m?. Na zddném z odebranych vzorniki nebyly
sebemensi zndmky napadeni houbovymi hnilobami ani jiné posko-
zeni. Modrin tak ve sledovaném smiSeném porostu predstavuje jiz ve
fazi prvniho vychovného zdsahu vyznamnou zasobu dfevni suroviny.

Zavislost objemu vzornikit modfinu na G byla na zdkladé naméfenych
udajt vyjadfena rovnici y = 4,9555x - 0,0091 s koeficientem determi-
nace R2 = 0,9215 (obr. 2). Po dosazeni namérenych hodnot do rovnice
linedrni zévislosti dostaneme pro modfin odhad zasoby 22,6 m*ha™.
Modrin dosahuje takto vysoké zasoby a tvorfi pritom pouze 48 % cel-
kové G.

Celkovou zasobu smi$eného porostu 8 let po vysadbé lze zhruba
odhadnout pievedenim zjiténé zasoby modtinu na celkové G smi-
$eného porostu. Takovymto propoétem ziskdme zdsobu prevysujici
47 m’ha’'. Jiz tento hruby odhad napovidd o budouci vysoké produkei
tohoto porostu. Riistové tabulky popisuji zdsobu starsich porostt nez
je vék dfevin v nasem experimentu a jsou navic zpracovany pouze pro
hlavni dreviny. Nejbliz$i srovnani produkce tak pfinasi smrk, ktery
dosahuje srovnatelné zasoby (59 m’ha') az v 15 letech na 1. bonité
(CERNY et al. 1996).
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DISKUSE

Produké¢né nejzdatnéj$imi drevinami v juvenilnim stadiu smiSené-
ho porostu (stari 8 let) na byvalé zemédélské pudé jsou v ramci nasi
studie modfin, douglaska a smrk v sestupném poradi. Vzhledem ke
znamé ristové dynamice prvnich dvou drevin predpokladame, Ze ani
v budoucnu neztrati své dominantni postaveni v porostu. Na zakla-
dé rozsahlého vysadbového experimentu s jehli¢nany v Chorvatsku
to potvrzuje i PERIC et al. (2006), ktery doklada srovnatelné nebo
vyznamné vét$i hodnoty vysky a vycetni tloustky modfinu a douglas-
ky ve srovnani se smrkem v 32. roce po vysadbé. Produkei 33letych
porostt smrku sitky, douglasky, smrku ztepilého, modfinu japonského,
buku lesniho a dubu letniho na dfive kultivované padé v Dansku srov-
navala CALLESEN et al. (2006). Ve své studii dolozila vyznamné vys$si
produkci jehli¢nanti bez ohledu na dostupnost Zivin v pudé. Zasoba
buku a dubu byla ca tfetinova az polovi¢ni ve srovnani s jehli¢nany.
Dominance douglasky v ndmi sledované smési bude s vékem nartstat.
KANTOR (2010) konstatoval v 61 — 80 let starych smisenych porostech
na zivnych stanovistich (cilovy hospodarsky soubor 45) srovnanim
sttednitho objemu 10 nejsilnéjsich douglasek v porovnani s nejsil-
néj$imi smrky a modfiny 2 — 3krat vy$si zasobu douglasky. Podobné
KANTOR, MARES (2009) dokladaji na prikladu 95 - 113 let starych
smi$enych porostt na kyselych stanovistich (cilové hospodaiské sou-
bory 23 a 43) fadové 2 - 3krat vyssi zasobu douglasky ve srovnani
se smrkem, borovici a modfinem. Douglaska predstihuje produkéné
i star$i porosty jinych drevin. Tak napiiklad TAUCHMAN et al. (2010)
zdokumentoval ve 41 let starém porostu douglasky 1,2krat vy$si zaso-
bu dreva (646 m’.ha’) nez v 63 let starém porostu smrku a 2,4krat
vy$$i zasobu nez v 63 let starém smi$eném listnatém porostu habru
obecného a dubu letniho. Douglaska muiZze byt ve sttedoevropskych
podminkach vyuzivana nejenom v pahorkatinach, ale také na stano-
vistich 1. lesntho vegeta¢niho stupné. Na zakladé zkusenosti z Podu-
najské niziny na Slovensku byla douglaska nejlépe rostouci jehli¢na-
tou dfevinou ve srovnani se smrkem a borovici ¢ernou, nicméné oba
introdukované listnéce (ofesak cerny a dub cerveny) ji ve vSech vysko-
vych vrstvach predristaly (SojAk 1997). Pomér hmotnosti vysusenych
vzorkd kmene (40 %) a vétvi (47 %) u modfinu, dosazenych v ramci
naseho experimentu v osmi letech véku porostu se bude v budoucnu
ménit ve prospéch podilu biomasy kmene. NovAK et al. (2010) uvadi
priklad dvacetiletého experimentalniho porostu s vychovou modtinu
v Kru$nych horach, kde vysusena biomasa kmene s kirou predstavo-
vala 66 %, zatimco jehlice, Zivé vétve a suché vétve predstavovaly 34 %
z celkové nadzemni biomasy kontrolniho nevychovavaného porostu.
V ramci naseho experimentu povazujeme za vhodné pouzit v 8. roce
vytézeny modiin a ¢aste¢né i douglasku jako palivové drivi. Nicmé-
né vynos takovych porostii se bude dale zvySovat, jak doklada napft.
MAETZKE (1996), ktery piSe o moznosti tézby pilatské kulatiny jiz
pti vychovnych zasazich v 25 - 30 let starych porostech douglasky na
byvalé zemédélské pudé v Toskansku. KANTOR, HURT (2009) povazuji
v podminkach 2. a 3. lesniho vegeta¢niho stupné (LVS) za mimorad-
né dalezitou skute¢nost, Ze zpoc¢atku nevyznamny podil jednotlivé
primiSenych a vtrousenych dfevin mize zajistit existenci, popiipadé
i produkci a stabilitu lesnich ekosystémil. Dale také uvadéji, ze nelze
kategoricky zcela vyloucit smrk z cilové druhové skladby na kyselych
i zivnych stanovistich 3. a 4. LVS jako produkéné vyznamnou pfimi-
$enou drevinu. Jednozna¢né doporucuji jednotlivou formu smiseni
a na zdkladé principu ,,predbézné opatrnosti“ limituji podil smrku na
zastoupeni dfevin v téchto podminkach do 30 az 40 %.
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Vyse uvedené poznatky odpovidaji nasim dosavadnim zku$enos-
tem s pestfe smiSenymi porosty na byvalych zemédélsky obhospo-
dafovanych ptidach. Vyhodné se jevi primiSeni v mladi rychle
rostoucich dfevin (napf. modfinu) do skupin pomaleji rostoucich
meliora¢nich a zpeviujicich dfevin jako je buk ¢i jedle, jejichz zajisténi
v nesmiSenych skupindach je v porostech prvni generace lesa relativné
nékladné. Ve stejnovékych smésich s modfinem navrhujeme uplatnit
pti vychové negativni vybér zaméfeny na odstranéni netvarnych
stromtl. U modtinu doporucujeme odstranit jedince s velkou korunou,
relativné silnymi vétvemi a nepribéznym kmenem. Dalsi dfeviny
ve smési nedosahuji v tomto véku efektivné vyuzitelnych dimenzi,
a proto u nich doporucujeme odstranit pouze poskozené a vyrazné
netvarné jedince a s vychovnym zasahem pockat na ristovou reakci
po odstranéni dominantnich modfint. Prvni vychovny zésah ve
stejnovékych pestfe smienych porostech modfinu s dfevinami
s klimaxovou strategii riistu doporuc¢ujeme proto v prvni fazi zamérit
na modfin. Nase zkuSenosti z tohoto experimentu potvrzuji vétsi
technickou naro¢nost vychovnych zasaht ve smiSenych porostech.
Ve smiSenych ndrostech s douglaskou doporucuje KANTOR et al.
(2010) radikalni prosttihavky jiz pred dosazenim horni vysky 0,5 m.
Tito autofi poukazuji na nutnost preference vSech ostatnich cilovych
drevin (smrk, modtin, buk) vzhledem ke schopnosti douglasky tyto
dreviny v juvenilnim stadiu vyrazné predrustat.

ZAVERY

o Po osmi letech ristu dosahuje G smiSeného porostu 9,4 m* na
ha. Nejvyraznéji se na této hodnoté podili modfin (4,5 m?), ktery
byl pii vysadbé zastoupen 22 % z celkového poctu sazenic a na
konci sledovaného obdobi tvoii 48 % z celkového G. Naopak buk
s ptivodnim zastoupenim 33 % tvori po 8 letech pouze 1 % vycetni
kruhové zakladny.

o Z odebranych vzornikii modtinu, douglasky a smrku po 8 letech
ristu dosahoval nejvétsich dimenzi modfin, u kterého mél kmen
s pramérnou vycetni tloustkou 10,8 cm hmotnost necelych 37 kg.
Priamérna hmotnost kmene douglasky pti priimérné vysce vzor-
nikd 572 cm a vycetni tloustce 7,9 cm ¢inila 15 kg. Podstatné nizsi
hmotnosti dosahuje smrk, ktery pfi primérné vycetni tloustce
5,5 cm vazil necelych 7 kg.

o Z vysledki stanoveni hmotnosti vyprodukované biomasy pred
prvnim vychovnym zdsahem je zfejmé, Ze po osmi letech ristu
vyprodukoval modfin 25,8 t biomasy na ha, coz je 0 7,8 t vice nez
douglaska a o 20 t vice nez smrk. Celkova produkce viech tii jeh-
licnand ¢ini 49,6 t na ha na 88 % celkové vycetni kruhové zaklad-
ny.

o Modrin vysazeny jako pripravna dfevina na byvalé louce poskytu-
je po 8 letech ristu efektivné vyuzitelné sortimenty s priimérnou

hmotnatosti 0,027 m?. Zasoba modfinu ve smiSeném porostu ¢ini
22,6 m® na ha.

Podékovani:

Piispévek vznikl v rémci feSeni vyzkumného zaméru MZe CR
¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkei lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkéch prosttedi®
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WOOD PRODUCTION OF YOUNG FIRST-GENERATION STANDS ON FORMER AGRICULTURAL LAND

SUMMARY

Wood production of forests on formerly agricultural land is a specific process because the stands represent the first-generation forest on sites
experiencing a different land use before afforestation. To promote afforestation of agricultural land, planting and following care are subsidized
by government. Landowners can claim subsidy only if they meet requirements, i.e if they plant the land with the tree species which are suited to
the site. This however does not apply to naturally regenerated tree species. Regardless of tree species composition, the first-generation forest is
a pioneer stage in process of forest environment restoration. The species composition plays however the important role in terms of the amount
of biomass accumulated in trees over time. Standing crop and dimensions achieved by particular tree species are important for exploitability of
timber assortments. To make financial savings on established new stand, fast-growing tree species can be planted creating an important share
in tree species composition over a couple of years. In our study we deal with the wood production of coniferous and broadleaved tree species
in the 8-year-old experimental stand that grows on the former meadow. Tree species (European larch, Douglas fir, Norway spruce, silver fir,
sycamore maple and European beech) growth and produce were investigated in experimental plot which was established in 2001. The study
addresses questions:

(1) Do juvenile tree species differ from each other in terms of the wood production achieved?

(2) Were there extracted any merchantable wood assortments after the first thinning?

Representing 88% of the total basal area (9.4 m>.ha"!, Tab. 1), larch, Douglas fir and spruce were sampled to investigate dimensions, weight of
raw samples (Tab. 2) and dry mass (Tab. 3 and 4) of the individuals. There were found strong relationships between basal area and weight of
samples and between basal area and volume of stem samples. The relationships were expressed using a simple linear model (Fig. 1 and 2). Total
biomass and stem volume per hectare were assessed using a recalculated value of basal area per hectare. Larch is a dominating species in the
8-year-old plantation. This species shares 48% of total basal area. Beech did not perform well sharing only 1% of basal area. The dry-biomass
amount of larch (25.8 Mg.ha!) exceeds both the spruce (5.8 Mg.ha') and Douglas fir (18.0 Mg.ha'). Mean DBH of the conifers was as follows:
larch - 10.8 cm, Douglas fir - 7.9 cm and spruce - 5.5 cm. It can be concluded that larch provides merchantable fuel wood from first thinning.
Conifers are generally more productive species compared to broadleaves in the juvenile-stage forest.
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VLIV POZITIVNIHO A NEGATIVNIHO VYBERU UPLATNENEHO PRI PRVNICH VYCHOVNYCH

ZASAZICH NA RUST A VYVOJ DUBOVE MLAZINY

EFFECT OF POSITIVE AND NEGATIVE SELECTION AT THE FIRST THINNING ON GROWTH AND DEVELOP-

MENT OF YOUNG OAK STAND

DaviD Dusek - MARIAN SLopiCAk - JiRi NovAk

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

ABSTRACT

The oak (Quercus robur L. and Quercus petraea MATTYSCHKA, LIEBL) stands occupy about 6.7% of the forests area of the Czech Republic.
The oak is one of the most important broad-leaved species in Czechs forests. Main goal of this study was to evaluate the influence of two
different thinning regimes — Thinning from above with positive selection and thinning from below with negative selection on development
of oak thicket. Experiment was founded in 1994 in 11-year-old stand originated from natural regeneration. Parent stand was originally pine
and oak mixture. The stand lies at an elevation of 470 m above sea level, acidic sites in Oak with Beech Vegetation Zone (Fageto-Quercetum
acidophilum — Luzula luziloides). On the basis of data from the period of 1994 - 2008 we found positive effect of high thinning on vitality of
smaller trees at the age of 25 years, 14 years after the first tending felling. Thinning in young oak stand resulted in higher diameter of target
trees and significantly lower quotient of slenderness. The quotient of slenderness of target trees was lowest on High thinning variant.

Kli¢ova slova: dub, porostni vychova, porosty z ptirozené obnovy

Key words: oak, thinning, stands from natural regeneration
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Podil dubu letniho a zimniho (Quercus robur L. and Quercus pet-
raea MATTYSCHKA, LIEBL) na dfevinné skladbé lest Ceské republiky
v soucasnosti ¢ini 6,7 % (Zprava 2007) a je tak spolu s bukem nasi nej-
vyznamnéjdi listnatou hospodaiskou dfevinou. V piirozené skladbé
nasich lest byl dub zastoupen asi 19,4 % a existuje tedy snaha o zvy3e-
ni jeho zastoupeni oproti sou¢asnému stavu.

Hlavnim cilem vychovy dubovych porostt je dosazeni vysoké kva-
lity produkce (CHROUST 1958; VyskoT 1958; MOsANDL et al. 1991;
HocHBICHLER 1993; ScHUTZ 1993). Tento cil vychézi z dlouhodobych
zkuSenosti s péstovanim dubovych porostt, které ma hospodarské
opodstatnéni pouze pri produkei vytezt nejvyssi kvality (SLoDICAK,
NovVAK 2007).

V nejmladsich riistovych fazich je dub mimotadné tvarové plastickou
drevinou a intenzivni vychova je v tomto véku opodstatnéna. Prestoze
predstavy o optimalni vychové dubu, sméfujici k vypéstovani kvalit-
nich sortimenttl v dostate¢ném mnozstvi, jsou jasné, jejich praktické
naplnéni je obtizné. Pfi¢inou je pomérné malo informaci o riistovych
reakcich dubu na vychovné zasahy zejména v mlad$im véku a s ohle-
dem na rizné stanovistni podminky (CHROUST 1997).

Cilem predklddaného prispévku je vyhodnoceni vlivu troviiovych
a poduarovniovych vychovnych zdsahti na vyvoj dubové mlaziny
v porovnani s porostem kontrolnim, bez vychovnych zésaht. Zvlastni
pozornost byla vénovana cilovym stromim, jako hlavnim nositeltim
budouci hodnotové produkce.

MATERIAL A METODIKA

Experiment byl zaloZen v roce 1994 v 11leté dubové mlaziné vzniklé
ptirozenou obnovou pod porostem dubu a borovice; pocate¢ni hus-
tota presahovala 17 000 stromd na hektar. Porost se nachazi pobliz
mésta Protivin v jiznich Cechach (soufadnice systému WGS-84 jsou
49°13°12°S sitky a 14°14°56“V délky) na 7° jiznim svahu v nadmot-
ské vy$ce 470 m n. m., v druhém lesnim vegeta¢nim stupni. Pidnim
typem je oligotrofni kambizem rankerovd; lesni typ byl ur¢en jako 2K3
- kysela bukova doubrava, Fageto-Quercetum acidophilum - Luzula
luziloides (ViEwEGH 2002). Dle udajit CHMU za obdobi 1961 — 2000
¢ini prameérné ro¢ni srazky v oblasti 550 — 600 mm a pramérnd ro¢ni
teplota se pohybuje v rozmezi 8,1 - 8,5 °C.

Experimentélni fada obsahuje tfi varianty: K — kontrolni plochu bez
vychovnych zdsahd, U - variantu, kde se provadi tiroviiové vychov-
né zasahy pozitivnim vybérem a Pu - variantu s vychovnymi zasahy
negativnim vybérem v podurovni. Kazda varianta o vymére 600 m? je
rozdélena na 6 dilcti o vymeére 100 m?. Pti zaloZeni experimentu byly
vybrany a oznaceny nadéjné stromy v poctu 300 ks.ha’, z nich byly
roku 2008 (vék 25 let) vybrany cilové stromy v po¢tu 150 ks.ha'. Prvni
tti roky (vék 11 az 13 let) byl vyvoj porostt sledovan na reprezentativ-
nich plochach o vymére 200 m* Od véku 14 let (1997) se méfi stromy
na celych srovnavacich plochach (600 m?).

Kazdoro¢né byly méreny vycetni tloustky vech stromi (priimérkou
s pfesnosti 1 mm) a vysky 30 reprezentativnich stromi na kazdé vari-
anté (pomoci teleskopické tyce s presnosti ca 10 cm). Vyskova krivka
byla konstruovana podle funkce h=1,3+d%(B,+,)? (NASLUND 1937),
kde d je vycetni tloustka a 8, B, jsou regresni koeficienty.
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Pozornost byla zaméfena na vycetni tloustky, vysky a $tihlostni kvoci-
enty cilovych stromu. Pro statistické testovani byla pouzita jednofak-
torova analyza rozptylu (ZARr 2009), vypocty byly provedeny ve statis-
tickém programu UNISTAT®.

VYSLEDKY

Na pocatku experimentu v roce 1994 (vék 11 let) se hektarovy pocet
strom pohyboval od 9 575 na varianté Pt do 14 300 na varianté U
(tab. 1). Podtroviiovym zdsahem provedenym v tomto roce na varian-
té Pu bylo odebrano 36 % z ptivodniho poctu stromi a vycetni kruho-
vé zékladna poklesla o 16 %. Na varianté U byli uvolnéni pouze cilovi
jedinci odstranénim dvou konkurenénich stromt, coz vedlo k redukci
poctu stromt 0 5 % a vycetni kruhovd zékladna klesla o 8 %. V roce
1998 ve véku 15 let byl na varianté U proveden druhy droviiovy zdsah
spocivajici v dal$im uvolnéni cilovych jedinct. Pfi tomto zasahu bylo
odebrano 8 % jedinct predstavujicich 7 % vycetni kruhové zakladny.

Rozdily v poctu stromil a vycetni kruhové zakladné mezi porovna-
vanymi variantami se kontinualné snizovaly az do roku 2004 (vék
21 let), kdy byla zaznamendna vysokd mortalita na vSech tfech vari-
antach. Tato mortalita byla s nejvétsi pravdépodobnosti vysledkem
extrémné suchého roku 2003, v némz ro¢ni uhrn srazek ¢inil pouze
429 mm oproti desetiletému priiméru 620 mm (meteorologicka sta-
nice CHMU Tébor). Nejvétsi mortalita byla zaznamendna na kont-
rolni varianté (40 % N a 22 % G), zatimco varianty s vychovou byly
postizeny méné (35 a 26 % N, 15 a 13 % G na varianté U, resp. Pq).

Tab. 1.
Vyvoj experimentu Nova Ves
Development of the experiment Nova Ves

Vy$$i rezistenci vici stresu suchem vykazovala varianta s poduroviio-
vou vychovou (Pu), ale pro statistické vyhodnoceni je zapotrebi pro-
vést detailnéjsi Setfeni.

Ve véku 20 let (rok 2003) ¢inila vycetni kruhova zakladna 20,8, 20,0
a 19,0 m*ha! na variantdch K, U a Pu. Po suchém obdobi roku 2003,
které se projevilo vysokou mortalitou v roce nasledujicim, se vycet-
ni kruhova zédkladna v8ech tfi variant prakticky srovnala (16,6, 17,1
a 17,3 m? na variantach K, U a Pd). [ po ¢&tyfech letech v roce 2008
byly zaznamenany lepsi (i kdyz stale nesignifikantné) ristové trendy
na variantdch U a Pt v porovnani s kontrolou. Poéty stromi v roce
2008 se statisticky signifikantné lisily mezi variantami s Groviiovym
a podtroviiovym zdsahem (4 250, 5 800 a 3 500 na variantich K, U
a Pu). Vyssi hustota stromi na varianté s iroviiovym zdsahem mize
souviset se zlepSenim riistovych podminek pro stromy v podurovni,
které nastalo po odstranéni uroviiovych stromd pfi uvolnéni stromt
cilovych.

Pramérna vycetni tloustka cilovych stromi ve véku 11 let byla srov-
natelnd na vsech variantich (5,9 - 6,0 cm). Také pramérnd vyska
(7 m) a pramérny $tihlostni kvocient (119) cilovych stromi se nelisily
(tab. 2). Na konci sledovaného obdobi (2008) ve véku 25 let ¢inila pri-
mérnd vycetni tloustka téchto stromt 12,3 cm, 12,8 cm a 13,3 cm na
varianté K, U a Pu. Pouze mezi variantami K a Pt byl shled4n signifi-
kantni rozdil, ale jen na hladiné vyznamnosti p < 0,1. Primérn4 vyska
ve stejném poradi byla 13,7 m, 12,1 m a 14,0 m, hodnota na varianté U
byla statisticky priikazné niz$i v porovnani se zbyvajicimi variantami
(p < 0,05). Stihlostni kvocient na vSech variantdch poklesl, nejméné na
varianté K (112), vice na varianté Pd (106) a nejvice na varianté U (95).

Vék 11 let/Age 11 years Vék 15 let/Age 15 years A‘;éesz)o;:::-s A\;ikzzssyl(:ll-s
Plocha (1994) (1998) (2003) (2008)
Flot Sdruz. porost/ Tézba/ Hlavni porost/  Sdruz. porost/  Tézba/  Hlavniporost/  Sdruz. porost/ Sdruz. porost/
Before thinning Thinning  After thinning  Before thinning Thinning After thinning Before thinning Before thinning
K 12 900 0 12 900 12 050 0 12 050 8333 4 250ab
N (ks.ha') U 14 275 459 13 816 13 667 1034 12633 11133 5 800a
Pa 9575 3808 5767 5633 0 5633 5117 3 500b
K 11,97 0 11,97 16,73 0 16,61 20,82 20,88a
G (m>ha?) U 12,32 1,04 11,28 15,01 1,04 13,97 20,01 21,34a
Pu 10,64 1,66 9,00 13,09 0 12,94 18,96 21,75a
K 3,5 0 3,5 4,2 0 4,2 57 8,1a
d (cm) U 3,4 3,75 3,3 3,8 3,7 3,8 4,9 6,9b
Pu 3,9 1,84 4,5 5,5 0 55 6,9 9,0c
K 51 0 51 7,2 0 7,2 9,4 11,8a
h (m) U 5,0 5.2 4,9 6,5 3,7 6,5 7,0 9,7b
Pu 52 4,0 5,6 7,9 0 7,9 9,7 12,3¢
K 145 0 145 171 0 171 165 146a
h/d U 146 140 148 171 173 171 143 141a
Pu 134 218 123 145 0 144 141 137b

N - pocet stromt na hektar (Number of trees per ha), G - vycetni zakladna (Basal area), d - vycetni tloustka (Diameter ar breast height),
h - vyska (Height), h/d - $tihlostni kvocient (Quotient of slenderness), K - kontrolni plocha bez tmyslnych zasaht (Control plot without thin-
ning), U - plocha s Groviiovymi zésahy (Plot with positive selection from above), Pu — plocha s poduroviiovymi zasahy (Plot with negative sele-
ction from below). Stejna pismena znamenaji statisticky nesignifikantni rozdily na hladiné vyznamnosti « = 0,05./

The same letter indicates statistically insignificant differences between the values at the 0.05 level of significance.
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Rozdily mezi $tihlostnimi kvocienty vSech tfi variant byly statisticky
prikazné (p < 0,01).

DISKUSE

Experimenty s vychovou dubovych porostil byly obvykle provadény
v porostech ve véku od padesiti let (napt. AssMANN 1968; DONG et
al. 1997; UtscHIG, PrRETZSCH 2001). Publikované vysledky z vychovy
mladsich dubovych porostil nejsou tak ¢asté (CHROUST 2007; JENSEN,
SKOVSGAARD 2009).

V mladsich dubovych porostech je pfi vychové nejcastéji doporuco-
van negativni vybér v Girovni, pii kterém jsou odstranovany nekvalitni
stromy - tzv. predrostlici. Vybér nadéjnych, poptipadé cilovych stro-
mt je doporucovan az v pozdéj$im véku, od horni porostni vysky ca
15 - 16 m (Korper et al. 1991; SLODICAK, NoVAK 2007). Zdmérem
vychovavat dubovou mlazinu od nejmladsiho véku pozitivnim vybé-
rem bylo zjistit moznosti ovlivnéni budoucich cilovych stromu jiz
v nejranéj$i fazi. Minimalizovat potfebu negativniho vybéru v Grov-
ni umoznila vynikajici kvalita a dostatecnd hustota experimentélnich
porosti vzniklych z prirozené obnovy.

Nage vysledky také potvrdily, Ze Groviiovy i poduroviiovy zplisob
vychovy vede ke snizeni pfirozené mortality ustupujicich stromu
a k efektivnéj$imu vyuziti produkované dievni hmoty. Odumfreld
drevni biomasa ve stadiu ty¢kovin az ty¢ovin podle CHROUSTA (1997)
predstavuje az 22 % celkové produkce. Nejvys$si mortalita byla zazna-
mendna na kontrole a nejvys$si rezistenci naopak vykazovala varianta

Tab. 2.
Vyvoj sttednich hodnot parametrii cilovych stromt
Development of parameters (arithmetic means) of target trees

Vék/Age 11 let 15 let 20 let 25 let

K 6,0a 7,8a 9,9a 12,3a

d U 5,9a 8,0a 10,3a 12,8a
(cm)

Pa 5,9a 8,1a 11,4a 13,3a

K 7,0a 9,1a 11,4a 13,7a

h U 7,0a 8,1b 10,3b 12,1b
(m)

Pa 7,0a 8,7¢ 11,4a 14,0a

K 119a 118a 116a 112a

h/d U 119a 102b 97b 95b
Pu 119a 108b 107¢ 106¢

d - vycetni tloustka (‘Diameter ar breast height), h - vyska (Height),
h/d - stihlostni kvocient (Quotient of slenderness), K - kontrol-
ni plocha bez tmyslnych zdsaha (Control plot without thinning),
U - plocha s troviiovymi zasahy (Plot with positive selection from abo-
ve), Pt - plocha s poduroviovymi zasahy (Plot with negative selection
from below). Stejnd pismena znamenaji statisticky nesignifikantni roz-
dily na hladiné vyznamnosti « = 0,05./

The same letter indicates statistically insignificant differences between
the values at the 0.05 level of significance.

s poduroviiovou vychovou (Pu). Niz$i hustota stromt na této varianté
mohla vést ke sniZeni intercepce a zvyseni ptidni vlhkosti pod poros-
tem.

Zvysena mortalita (predevs$im poduroviiovych stromt) po suchém
obdobi roku 2003 byla také pozorovana na prilehlé experimentalni
plose s vychovou ve smi$eném buko-smrkovém porostu (NovAK, SLo-
DICAK 2009). Vegetacni perioda roku 2003 byla vyrazné sucha a tepla
jak v celém regionu jiznich Cech (Fiara 2006), tak i na celém tzemi
Ceské republiky (PAVLIK et al. 2003).

Nami zjistény pozitivni efekt vychovy mladého dubového porostu
na tloustkovy ptirust cilovych stromii koresponduje s vysledky Setie-
ni provedenych ve vychodnich Cechdch (CHrOUST 2007) a na jizni
Moravé (BARTOVA, URBANOVA 2004). CHROUST (1997) zjistil pozitiv-
ni vliv poduroviiové vychovy na vyssi prirtist vycetni kruhové zdklad-
ny pfi mensim poctu stromi, ale uroviiova vychova resultovala ve
vyssi tloustkovy prirtst cilovych stromd. Nicméné jak uroviovy, tak
poduroviiovy zasah nevedl k vyznamnym rozdiliim v porostni zaso-
bé. Tyto vysledky nebyly v nasi studii zcela potvrzeny, coz ale muze
potvrzuje zjisténi CHROUSTA (1997), Ze ve stadiu ty¢kovin zavisi vys-
ka a vyskovy prirtst sttedniho kmene na druhu vychovného zasahu,
kdy k vétsimu vy$kovému pfirtistu doslo po zasahu poduroviiovém ve
srovnani se zdsahem v urovni. Zminéné tendence, tj. lepsi tloustko-
vy rust cilovych stromt na plochach s vychovou (at jiz uroviiovou ¢i
poduroviiovou) a pomalejsi vyskovy rust cilovych stromt na varianté
s troviiovou vychovou (U) potvrzuji poznatky o pozitivnim vlivu ¢as-
nych vychovnych zasahti (poduroviiovych a zejména troviiovych) na
statickou stabilitu budoucich cilovych stromi.

ZAVER
Na zakladé vysledkt s vychovou dubu na experimentdlni plose Nova

Ves miizeme konstatovat, ze:

o Ve véku 25 let, 14 let po prvnim vychovném zdsahu, se projevil
pozitivni efekt vychovy na vitalitu podaroviiovych stromd.

o Vychovné zasahy v raném véku rezultovaly ve vyssi vycetni tloust-
ku cilovych stromt a vedly k signifikantnimu snizeni jejich $tih-

sy

s trovihovou vychovou (U).

Podékovani:

Tato studie vznikla v ramci feSeni dlouhodobého vyzkumného zamé-
ru Ministerstva zemédélstvi MZe CR ¢. 0002070203 “Stabilizace funk-
ci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podminkach pro-
stied(”.
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EFFECT OF POSITIVE AND NEGATIVE SELECTION AT THE FIRST THINNING ON GROWTH AND DEVELOPMENT
OF YOUNG OAK STAND

SUMMARY

In order to find out the effect of two different thinning regimes on growth and development of oak stands originated from natural regeneration,
the experiment was founded in 11-year-old stand in 1994. The stand lies at an elevation of 470 m above sea level; the forest type is 2K3 - Acidic
sites in Oak with Beech Vegetation Zone (Fageto-Quercetum acidophilum - Luzula luziloides). Experimental series consists of three comparative
plots: 1 — control plot without thinning (hereinafter as Control), 2 - plot with thinning based on positive selection from above (hereinafter as
High thinning) and 3 - plot with thinning based on negative selection from below (hereinafter as Low thinning). The initial density of stand was
higher than 17,000 trees per hectare. Totally 5% of N (8% G) was removed by high thinning on plot 2 and 36% of N (16% G) by low thinning on
variant 3 in 1994. Second high thinning (8% N, 7% G) was conducted only on plot 2 at the age of 15 years (1998).

Initial differences in stand density and basal area between comparative plots continually decreased till 2004 (age of 21 years) when high mortality
was detected on all three plots. Apparently, it was the result of extremely dry year 2003 when annual sum of precipitation was only 429 mm
compared to ten-year-mean 620 mm (station Tabor). The highest mortality was detected on control plot (40% of N and 22% of G) while the
thinned plots were less affected (35 and 26% of N, 15 and 13% of G on plots with high and low thinning).

Initially (the age of 11 years), mean diameter of target trees (150 best dominant individuals per hectare) was almost the same on each plot
(5.9 - 6.0 cm). Top height (7 m) and quotient of slenderness (119) was not different. At the age of 25 years, the mean diameter of target trees
was 12.3, 12.8 and 13.3 cm on Control, High and Low thinning variants. Mean heights of target trees were 13.7, 12.1 and 14.0 m on Control,
High and Low thinning variants. Quotient of slenderness of target trees was 112, 95 and 106 on Control, High and Low thinning variants,
respectively.

On the basis of the results from thinning experiment Nova Ves in the young oak stands (age of 11 years) it can be concluded that we found
positive effect of high thinning on vitality of smaller trees at the age of 25 years (14 years after the first thinning). Thinning in such early stage
resulted in higher diameter of dominant target trees compared to control. Quotient of slenderness of target trees was significantly different on

all observed plots (112, 95, and 106 on Control, High and Low thinning variants, respectively).
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VLIV HNOJENI NA VYZIVU A RUST SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES /L./ KARSTEN)
NA LOKALITE SPICAK V OBLASTI KRUSNYCH HOR

EFFECT OF FERTILIZATION ON NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES /L./ Karsten) NUTRITION AND GROWTH
IN SPICAK LOCALITY IN THE KRUSNE HORY MTS.

Dusan VAVRICEKY - JAN PecHACEK") - GABRIEL BALAZ?

) Mendelova univerzita v Brné, Lesnickd a drevarska fakulta, Brno
2 Lesy Ceské republiky, s. p., LS Kldsterec

ABSTRACT

In the past, in Spi¢ék research locality (FTG 7K (Fageto-Piceetum acidophilum), 880 — 890 m a. s. 1.), whole-area preparation of the site was
applied using bulldozer technologies. At present, the line windrows were spread, and subsequently this plot was reforested with Norway
spruce. One year after reforestation, seedlings were fertilized with Silvamix® fertilizer tablets and dolomitic limestone. The main aim of this
study was to verify whether the soil environment (3 years after windrow spreading and 2 years after fertilizer application) was sufficiently
suitable to ensure optimal nutrition and growth of Norway spruce. This investigation continued within 3 years after reforestation. With the
exception of the first year (transplant shock), nutrition on control plots was optimum for the whole time of observation. Applied fertilizers
influenced the nutrition of Norway spruce only slightly. During two years of observation, statistically higher potassium nutrition was found
out on plots fertilized with Silvamix® R. On plots fertilized with dolomitic limestone, a moderately favourable influence on magnesium and
calcium nutrition was observed, but this influence was not statistically significant. Starting from the first year after reforestation, height
increments of the observed spruce plantation were quite high (on control plots). On plots treated with Silvamix® fertilizers, height incre-
ment from the first year after application was significantly higher than on control plots. Plots fertilized with Silvamix® R showed the highest
aboveground increment. The influence of dolomitic limestone on plantation growth is currently very small, height increments in these
treatments are on the level of control plots. Based on our observations, it was proved that the substrate of spread windrows can sufficiently
ensure the nutrition and growth of Norway spruce plantation during the first three years after reforestation. In the soil environment with
a high value of maximum absorption capacity, the point application of Silvamix® fertilizer tablets can significantly ensure the growth and
development of spruce plantation.

Kli¢ova slova: Krusné hory, smrk ztepily, hnojiva fady Silvamix® a vapnity dolomit, vyZiva, vyskové prirtsty

Key words: Krusné hory Mts., Norway spruce, Silvamix® fertilizers and dolomitic limestone, nutrition, height increments

uvoD
Rozhrnovéni val vytvorenych pfi tzv. buldozerové pripravé stano-
visté predstavuje druhou fazi obnovy lesnich ekosystémil s vyuzitim

Dochazi tak ke zkraceni doby, po kterou je nutno o kultury intenzivné
pecovat (vyzinani bufené, oploceni, vylepsovani). Hnojeni také pri-
spiva k redukci mortality na ohrozenych stanovistich (REMES et al.
2004). Pfiznivy vliv chemické meliorace za vyuziti pomalu rozpust-

buldozert v Krusnych horach (REMES et al. 2005). Mechanizované
rozpracovani vali se za podminek snizené imisni zatéze jevi jako
vyuzitelnd technologie revitalizace degradovanych stanovist, protoze
pro rist lesnich drevin poskytuje troficky optimalnéjsi podminky
nez valy nebo skarifikované plochy (VAvRiCEK 2006). Tento substrat
predstavuje diferenciované vhodné prostredi pro vyvoj kofenovych
systémul (REMES et al. 2005). Postupy biologické a chemické meliorace
(vapnéni, hnojenf) patifi k zdkladnim postuptiim pfi revitalizaci lesnich
porosti v imisemi zasazenych oblastech véetné vrcholové casti Krus-
nych hor na stanovistich po tzv. buldozerové ptipravé (PODRAZSKY et
al. 2003).

Hnojeni je ¢asto pouzivané ndpravné opatieni pti obnové a revitalizaci
lesnich porostd v imisnich oblastech, ¢asto se aplikuje k odstranéni

nerovnovahy ve vyzivé (EVErs, HUTTL 1990). Jedna se o opatfeni,
které mutize urychlit rust a vyvoj kultur na nepfiznivych stanovistich.
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nych hnojiv dokladd rada studii (REMES et al. 2005; PODRAZSKY et al.
2003; VACEK et al. 2006; BONNEAU 1991; HUTTL 1997).

Také na ndhorni plosiné Kru$nych hor by mohlo byt hnojeni ve vel-
kém rozsahu pouZito pro podporu ohroZenych vysadeb, zakladanych
na plochdach s tzv. buldozerovou ptipravou. Vyhodnoceni G¢innos-
ti hnojeni v téchto podminkach je cennym podkladem pro mana-
gement lesnich ekosystémtl. Jednou ze stalych vyzkumnych ploch,
na kterych je testovana tc¢innost aplikace hnojivych latek je lokalita
Spi¢dk. Tato plocha byla zalesnéna smrkem ztepilym (Picea abies
/L./ KARSTEN) a nasledné zde byla provedena aplikace tabletovych
hnojiv (bodové) a dolomitického vapence (plo$nym posypem).
Predlozend studie vyhodnocuje efekt uvedenych hnojiv na vyzivu
a dynamiku vys$kového prirtastu smrkovych kultur po dvou letech od
aplikace.
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MATERIAL A METODY

Popis stanovisté

Masiv Kru$nych hor je charakteristicky zvlnénymi nahornimi plo-
$inami se SZ expozici a nadmorskou vyskou prevazné mezi 700
- 1000 m n. m. Pokles do podkrusnohorskych panvi je zde tvoren
prikrym zlomovym svahem orientovanym k JV (DEMEK et al. 1965).
Geologické podlozi je budovano prevdzné metamorfovanymi horni-
nami (bfidlice, ruly, svory atd.) a intruzivnimi télesy zZulovych hornin.
Zvolend plocha Spi¢ak (185A2) je situovdna na uzemi Lesni spravy
Klasterec (SS 50°27°57""; VD 13°4°59" ). Tato lokalita lezi v nadmot-
ské vy$ce 880 — 890 m n. m. a je charakterizovana severni expozici
a souborem lesnich typti (SLT) 7K (Fageto-Piceetum acidophylum)
(LHP 1999 — 2008). Potencidlni vegetace na tomto stanovisti odpo-
vida asociaci Calamagrostio-villosae Piceetum a Sphagno-Piceetum
(CuLEK 1996; NEUHAUSLOVA et al. 1998). Z hlediska ptdni taxono-
mie je zde prevladajicim pidnim typem Podzol modalni (SimkoVA,
VaVRiCEK 2004a, b; VAVRICEK 2003). Zajmova plocha byla v priibéhu
imisné ekologické kalamity celoplo$né skarifikovana a svrchni ptdni
vrstvy zde byly shrnuty do podélnych liniovych valt. (Postup zalozeni
pokusného objektu, jeho ¢lenéni a aplikace hnojiv byl jiz popsan ve
studii VAVRICKA et al. (2010)). Nésledné byla celd plocha zalesné-
na smrkem pichlavym a bfizou bélokorou. V soucasné revitalizaéni
fazi byly stavajici ndhradni porosty v jednotlivych pracovnich polich
ze§tépkovany a nasledné zde byl rozvrstven organomineralni material
ze stavajicich valt. Mezi jednotlivymi pracovnimi poli s novou vrstvou
organického materidlu tak zustaly tzv. mezipruhy. Jednd se o podélné
pruhy s ponechanymi porosty nahradnich dfevin, u kterych nebyla
provedena dotace organominerdlniho materidlu. Na lokalité Spicdk
bylo zalozeno celkem 6 pracovnich poli. Jednotlivd pracovni pole
pak byla v roce 2004 zalesnéna smrkem ztepilym (Picea abies /L./
KARSTEN) a nasledné byla rozdélena na pravidelné parcely obdélniko-

Tab. 1.
Davka hnojiv k jedné sazenici. ¢. z. = ¢istd zivina
Fertilizer rate applied to one plant. p. n. = pure nutrient

vého tvaru; na kazdé z nich je 50 — 60 prostokotennych sazenic smrku
ztepilého ve véku 4 let (2+2).

Aplikace tabletovanych hnojiv

Aplikace tabletovanych hnojiv probéhla v mésici kvétnu roku 2005.
Na kazdém vybraném pracovnim poli bylo vymezeno celkem pét par-
cel — ¢tyfi oSetfené hnojivy a vidy jedna kontrolni. Na jednotlivych
parcelach byla uzita standardni tabletovana hnojiva Silvamix® Forte,
Silvamix® R, Stromfolixyl® a posyp jemné mletym vapnitym dolomi-
tem. Tabletova hnojiva byla aplikovdna bodové po obvodu korunky
sazenice a zapravena pomoci saze¢e do hloubky 3 — 5 cm tak, aby se
zabranilo ztratdm hnojivych latek v dtsledku biochemickych reakei
a volatilizace dusiku. Vapnity dolomit byl aplikovan ve formé plos-
ného posypu v projekci korunky kazdé sazenice. Mnozstvi piipravkii
bylo aplikovano podle empirickych kritérii uvedenych v tabulce 1.

Odbér listovych vzorki a laboratorni metody

Odbéry jehli¢i k posouzeni vyzivy kultur byly provadény vzdy na
konci vegetacniho obdobi, v letech 2004, 2005 a 2006. Odebiran byl
vzdy nejmladsi ro¢nik jehli¢i z horni tfetiny koruny daného jedince.
Na kazdé z parcel (jejich usporadani viz odstavec vyse) byl odebiran
jeden smésny vzorek jehli¢i, ktery vznikl smisenim vzorkii nejméné
z 15 jedinct. Celkem tedy bylo na 6 pracovnich polich odebrano 30
smésnych vzorku, od kazdé hnojivové varianty to bylo 6 smésnych
vzorki. Vzorky jehli¢i byly zpracovany v akreditované laboratofi spo-
le¢nosti Laboratof Morava, s. r. o. se sidlem ve Studénce. Byl zde sta-
noven obsah dusiku, fosforu, vapniku, hof¢iku a drasliku. Dusik byl
stanoven coulometricky. Ostatni elementy byly urceny extra¢né-spek-
trofotometrickou metodou (ZBfRAL 1994).

Typ hnojiva a spotieby/ N N PO, P K,O K CaO Ca MgO Mg
Type of fertilizer and con- (%) ¢.z. (%) ¢.z. (%) ¢.z. (%) €.z (%) ¢z

sumption (9) (9 (9) (9) (9)

Silvamix® Forte celkovy/total 17,5 8,75 17,5 3,85 10,5 52,5 9 2,7
(5 tablets & 10 g) vodorozpustny/water-soluble 7 3,5 7 1,54 8,5 42,5

Silvamix® R celkovy/total 10 5 7 1,54 18 90 7,5 2,25
(5 tablets a 10 g) vodorozpustny/water-soluble 2,5 1,25 2,7 0,59 15,5 77,5

Stromfolixyl®

(8 tablets 4 1,5 g) celkovy/total 11 1,32 0,8 0,22 5,4 0,53 15,1 1,29 8,8 0,64
Vapnity dolomit/Dolomitic o oty 323 184 187 898
limestone (80 g)

Spotfeba zZivin u sazenice SM za 1 rok/ 0,23 0,03 0,09 0,09 0,01

Nutrient consumption in spruce plant per year

Tab. 2.

Priimérna koncentrace vybranych biogennich prvki [P, K, Mg, Ca, S (g/kg); N (%)] se smérodatnymi odchylkami v nejmlad$im ro¢niku jehlic
v zévéru roku 2004 u étytletych vysadeb smrku ztepilého na pokusném objektu Spi¢ak v Krusnych horach

Average content of selected biogenic elements [P, K, Mg, Ca, S (g/kg); N (%)] with standard deviation in the youngest needle year-class at the end
of 2004; 4-year-old seedlings of the Norway spruce (Picea abies /L./ KARSTEN) on the research locality Spi¢ak in the Krugné hory Mts.

Plocha/Plot P K

Ca Mg N

Kontrola/Control 1,92+0,18 3,81+£0,70

2,62+058 089+0,17 1,37+0,29
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Méfeni vyskovych pfirusta

Meéfeni vyskovych prirtisti kultur smrku ztepilého bylo realizovano
kazdoro¢né v rozmezi let 2004 — 2006. Jedinci byly zméfeni vzdy na
konci vegetaéniho obdobi, kdyz byly jiz vrcholkové pryty plné vyzralé.
Meéfeni bylo provadéno diferencované na jednotlivych hnojivovych
variantach, jejichz ¢lenéni bylo uvedeno vyse. Zméfeni byli vSichni
jedinci, celkem tedy bylo kazdoro¢né zméreno 1 800 sazenic smrku
ztepilého.

Statistické hodnoceni

Stav vyzivy hodnocenych kultur byl posouzen podle tabulek BErG-
MANNA (1988). Statistické vyhodnoceni ziskanych vysledku bylo pro-
vedeno v programu STATISTICA Cz. Rozdily v hodnotach parametra
vyzivy kultur a vy$kového prirtstu pro jednotlivé varianty a vyzkumné
plosky byly statisticky posouzeny pomoci linearnich modela s vyuzi-
tim parametrické analyzy rozptylu (ANOVA), pfipadné neparamet-
rickych Kruskal-Wallisova (K-W) a Mann-Whitneyova U-testu vzdy
piip = 0,05.

VYSLEDKY

Vyziva kultur smrku ztepilého (Picea abies /L./ KARSTEN)

V 1. roce po zalesnéni a jeden rok pred aplikaci hnojiv (rok 2004) byly
obsahy vétsiny sledovanych Zivin v nejmladsim ro¢niku jehli¢i na veli-
ce nizkych drovnich, které inklinovaly k deficientnim koncentracim
(tab. 2). Pod hranici karen¢nich limitt se nachdzely obsahy drasliku,
vapniku, hot¢iku; obsah dusiku byl na hranici této hodnoty. Jedinym
prvkem, ktery zde byl zastoupen v dostate¢ném mnozstvi byl fosfor,
jehoz foliarni koncentrace (1,9 g Pkg?) se pohybovaly na trovni opti-
malni vyzivy.

Tab. 3.

V nasledujicim roce 2005, jednu vegeta¢ni sezonu po aplikaci doda-
nych hnojiv, doslo ke statisticky vyznamnému narustu vech sledova-
nych Zivin, a to jak na plochach o$etfenych hnojivy, tak na plochach
kontrolnich. Ziviny, které se predtim nachdzely pod hranici deficiené-
nich limitt (N, Mg, K, Ca), se nyni dostaly na troven optimalnich,
v podminkach kyselych stanovi$t 7. LVS az luxusnich zasob (tab. 3).
Také foliarni koncentrace fosforu se statisticky vyznamné navysila na
pramérnych 2,3 g Pkg' (na plochach hnojenych i nehnojenych).

Vliv bodové aplikovanych hnojiv na folidrni koncentrace Zzivin byl
v roce 2005 v fadé pripadii vyznamny (tab. 3). Vyziva dusikem zde byla
ovlivnéna minimdlné, i pfes urcité zastoupeni této ziviny v latkovém
slozeni hnojiva. Obsah foliarniho fosforu byl na variantach osetfenych
hnojivy fady Silvamix® nizsi nez na kontrolni varianté. Tento trend
nebyl statisticky vyznamny, ale dobfe patrny a zajimavy. (Pfesto se
i na téchto plochéch vyziva fosforem pohybuje na irovni optimélnich
koncentraci - 2,2 g Pkg™!). Vliv bodové aplikovanych hnojiv se projevil
i na vyzivé horéikem. Na variantach o$etfenych hnojivy Silvamix® R
na kontrole; tento pokles vak nebyl dostate¢né statisticky vyznamny.
S pouzitim vépnitého dolomitu byla vyziva hof¢ikem vyznamné navy-
$ena az na Groven 1,5 g Mg.kg! (vzhledem k plose o$etfené hnojivem
Silvamix® Forte, nikoliv vzhledem k plo$e kontrolni). Vyziva vapnikem
byla dodanymi hnojivy fady Silvamix® ovlivnéna pouze minimalné. Na
plose osetiené vapnitym dolomitem byl zji$tén mirny narist, jenz viak
neni dostatecné statisticky vyznamny. Folidrni koncentrace drasliku
na plose odetfené hnojivem Silvamix® R je statisticky vyznamné vyssi
nez na plochéch kontrolnich; jedna se o hnojivo s vy$$im mnozstvim
daného prvku v latkovém slozeni.

V roce 2006, tedy 2. rok po aplikaci tabletovanych hnojiv, doslo k mir-
nému poklesu folidrnich koncentraci u v8ech sledovanych Zivin (N, P,
K, Mg, Ca) (tab. 4). I presto vSak vyziva hot¢ikem, draslikem, a vapni-
kem setrvévala v rozmezi optimalnich hodnot. VyZiva dusikem a fos-

Priimérna koncentrace vybranych biogennich prvki [P, K, Mg, Ca, S (g/kg); N (%)] se smérodatnymi odchylkami v nejmlads$im ro¢niku jehlic
v zavéru roku 2005 u pétiletych vysadeb smrku ztepilého na pokusném objektu Spi¢ak v Krusnych horach

Average content of selected biogenic elements [P, K, Mg, Ca, S (g/kg); N (%)] with standard deviation in the youngest needle year-class at the end
of 2005; 5-year-old seedlings of the Norway spruce (Picea abies /L./ KARSTEN) on the research locality Spi¢ék in the Krugné hory Mts.

Plocha/Plot P K Ca Mg N

Silv. Forte 231+020 7,34+046 563+067 1,15+0,13 1,82+0,22
Silvamix® R 2,17 £ 0,21 8,04+126 598+080 1,13+0,13 1,85+0,26
Stromfolixyl®. 222+0,09 710+0,59 6,47+064 1,24+0,08 1,74%0,22
Vapnity dol. 241+045 647068 7,16+072 150015 1,75+0,16
Kontrola/Control 2,51 +0,15 6,20+0,88 6,39+0,30 1,34+0,09 1,83+0,44

Tab. 4.

Priimérna koncentrace vybranych biogennich prvki [P, K, Mg, Ca, S (g/kg); N (%)] se smérodatnymi odchylkami v nejmladsim ro¢niku jehlic
v z&véru roku 2006 u Sestiletych vysadeb smrku ztepilého na pokusném objektu Spi¢dk v Krusnych horach

Average content of selected biogenic elements [P, K, Mg, Ca, S (g/kg); N (%)] with standard deviation in the youngest needle year-class at the end
of 2006; 6-year-old seedlings of the Norway spruce (Picea abies /L./ KARSTEN) on the research locality Spi¢ék in the Krugné hory Mts.

Plocha/Plot P K Ca Mg N

Silv. Forte 211+028 6,82+1,04 4,02+057 124+0,18 1,67+0,11
Silvamix® R 2,08+032 765+085 4,14+0,74 1,14+0,12 1,72+0,20
Stromfolixy|® 1,99+0,22 556+068 369+035 111009 1,62+0,14
Vépnity dol. 217+029 6,12+0,82 340+1,52 1,30+0,12 1,44+0,64
Kontrola/Control 1,98 +0,36 549+0,65 427+068 1,14+0,12 1,64+0,18

ﬂ ZLV, 56, 2011 (2): 130-136
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forem dosahovala nadstandardnich, na horské podminky 7. LVS az
luxusnich koncentraci.

V roce 2006 jiz nebyl prokizan tak vyrazny vliv hnojivovych litek,
jako tomu bylo v roce predeslém. U vétsiny sledovanych zivin (N, P,
Mg, Ca) folidrni koncentrace oscilovaly na rovni ploch kontrolnich,
tedy na optimalnich hodnotach (tab. 4). U hot¢iku byl zaznamendn
pozitivni vliv dolomitického vépence na mirné navyseni ve vyzivé;
tento jev vSak nebyl dostatecné statisticky vyznamny. U vyzivy dras-
likem jako u jediného prvku v tomto roce pretrvava vyznamny vliv
aplikovanych hnojivovych latek. Na variantach o$etfenych hnojivem
Silvamix® dosahovaly folidrni koncentrace této ziviny vyznamné vys-
$ich hodnot (6,8 - 9,3 g K.kg!) nez na plochach osetfenych ostatnimi
hnojivy v¢etné plochy kontrolni (5,5 - 7,0 g K.kg™).

Vyskové prirtsty kultur smrku ztepilého (Picea abies /L./ KARSTEN)
ajejich dynamika

Prvni dva roky po vysadbé zde postupné dochdzelo k odeznéni $oku
po vysadbg, ktery patrné ovlivnil i vy$kové prirtsty sledovanych kul-
tur (obr. 1). Primérny vyskovy prirtst v 1. roce po vysadbé na kont-
rolnich plochach byl 9,5 cm, druhy rok po vysadbé se sledovany para-
metr na kontrolnich plochach snizil primérné 0 0,7 cm (8,8 cm). Treti
vegetacni obdobi po vysadbé zde byl pozorovan statisticky vyznamné
vyssi vyskovy prirtst. Hodnoty prirtstil v tomto roce dosahovaly pii-
blizné dvojndsobnych rozdilti vzhledem k minulym dvéma ro¢nikim
(20,1 cm). Celkovy prirtst na kontrolnich plochach za sledované 3leté
obdobi po vysadbé dosahoval hodnot oscilujicich kolem hodnoty
38,4 cm.

Vliv bodové aplikovanych hnojiv se na vyzkumné plose Spi¢ék pro-
jevuje jiz v 1. roce od aplikace hnojivych latek (obr. 1). Jiz na konci
roku 2005 zde byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v rdamci jed-
notlivych hnojivovych variant. Hnojiva fady Silvamix® s primérnym

prirtistem oscilujicim v rozmezi 11,3 - 12,1 cm vykazovala statistic-
ky vyznamné vy$si prirtist ve srovnani s plochou kontrolni (8,9 cm)
a plochou ogetfenou vépnitym dolomitem (8,8 cm). V nasledujicim
roce (2006) doslo i na plochach osetfenych hnojivy k vyse uvedené-
mu statisticky vyznamnému narustu vyskovych prirastd. Hodnoty
vy$kového prirastu na plochach kontrolnich i na plochach o$ettenych
hnojivy doséahly priblizné dvojndsobku v porovnani s minulymi lety.
I pfes tento vyznamny narust zde byly zachovany rozdily v ramci jed-
notlivych hnojivovych variant. Hnojiva fady Silvamix® s primérnym
prirtistem 22 — 23 cm vykazuji statisticky vyznamné vys$si prirtst ve
srovnani s kontrolni variantou a variantou o$etfenou vapnitym dolo-
mitem (20 cm).

DISKUSE

Vliv hnojiv na vyzivu smrku ztepilého (Picea abies /L./ KARSTEN)

Vyziva vS§emi prvky na kontrolnich plochéch byla s vyjimkou prvniho
roku (Sok po presazeni) optimdlni, vyziva dusikem a fosforem byla
dokonce nadstandardni. Na zdkladé naseho $etfeni bylo prokdzano,
Ze substrat rozhrnutych valt mutize dostate¢né zajistit vyzivu smrku
ztepilého v prvnich dvou letech po vysazeni. Také REMES et al. (2005)
dochazi k zavéru, ze ptidni prosttedi rozhrnutych liniovych vali
predstavuje vhodny prostor pro kotfeny lesnich dfevin. VAVRICEK et
al. (2006) potvrzuje, ze pii humifikaci tohoto substratu muze byt sti-
mulovan vznik prostfedi s dostate¢nym obsahem mineralnich Zivin
a minimalni imobilizaci dusiku.

Vliv aplikovanych hnojiv byl v 1. roce po aplikaci vyraznéjsi nez ve 2.
sledovaném roce. Obsah dusiku nebyl hnojivy ovlivnén. Hnojiva rady
Silvamix® (Silv. Forte, Silv. R) s vysokym obsahem drasliku v latkovém
slozeni mirné negativné ovlivnila v 1. roce vyzivu fosforem a drasli-
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Obr. 1.

Graf znazornujici dynamiku vyskovych prirtisti vysadeb smrku ztepilého v jednotlivych letech. Pouzité zkratky hnojiv: Silv. Forte = Silvamix®

Forte, Stromf.= Stromfolixyl®, vap. dol. = vapnity dolomit, K. = kontrola
Fig. 1.

Graph showing height increments dynamics of Norway spruce in the years of observation. Captions: Silv. Forte = Silvamix® Forte, Stromf.=

stromfolixyl®, vap. dol. = dolomitic limestone, K. = Control
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kem. Ke stejnym vysledkim dochazi i AOSAAR (2006), ktery zjistil,
ze draselna hnojiva zvysila obsah folidrniho drasliku, nicméné snizila
podil folidrniho fosforu a az na vyjimky i hot¢iku. Nejvyraznéjsi vliv
na vyzivu smrku ztepilého mélo hnojivo Silvamix® R, které v obou
letech sledovani statisticky vyznamné navysilo folidrni koncentraci
drasliku. Pozitivni vliv tohoto hnojiva na navy$eni obsahu drasliku
v pudé doklada i studie VAVRICKa et al. (2010). Draslik je prvek, pri
jehoz deficienci muze dochazet k ohroZeni stromovych jedincti kli-
matickymi excesy (RICHTER, HLUSEK 1994). BENzZIAN (1966) udava,
ze zvy$ena davka tohoto prvku k jehlicnatym semenackiim méla za
nasledek pokles $kod mrazem. Aplikace vapnitého dolomitu se na
vyzivé projevila mirnym navy$enim obsahu Ca, Mg. Vliv vapnitého
dolomitu na nartst obsahu hot¢iku a vépniku v ptidnim prostredi
potvrzuje i studie VAVRICKA et al. (2010).

Vliv hnojiv na dynamiku vyskovych pfiristi smrku ztepilého
(Picea abies /L. KARSTEN)

Nejvyssi vyskovy prirast vykazuji po celé sledované obdobi varianty
o$etfené hnojivem Silvamix® R. Od ostatnich hnojiv se tento pripravek
odlisuje nejvy$sim mnozstvim drasliku v latkovém sloZeni, pricemz
dale obsahuje, tak jako ostatni hnojiva fady Silvamix®, dané mnozstvi
dusiku, fosforu a hot¢iku (slozeni aplikovanych hnojiv viz tab. 1).

Doposud nevyrazny efekt vapnitého dolomitu, ktery byl $iroce pouzi-
van k chemické melioraci v imisnich oblastech, miize byt vysvétlen
tim, ze v minulosti zde ¢asto probihalo nekontrolované letecké vap-
néni. Vapnik zde tedy neni prvkem v minimu a jeho zdsoby v ptidnim
prostredi jsou po rozhrnuti liniovych valtl v ptidé dostatecné (VAVR-
CEK 2006).

Je v8ak nutno podotknout, Ze i pres vyznamné nizsi prirtsty na kon-
trolnich plochéch a na variantdch oetfenych vépnitym dolomitem
jsou prirasty na stanovi$ti ndlezicim do SLT 7K dostate¢né vysoké
(20 cm) a svéd¢i o piihodnych pudnich i mikroklimatickych podmin-
kach na stanovistich, kde bylo provedeno rozhrnuti liniovych vala.

Zavérem lze konstatovat, ze aplikace hnojiv fady Silvamix® vyustila
ve zlepSeni prirtstu i vyzivy. Pozitivni vliv téchto hnojiv na ptirtisty
smrku ztepilého ovéril i REMES et al. (2005); nepotvrzuje vsak hypo-
tézu o vlivu hnojiv na vyzivu smrku ztepilého. Rovnovaha ve vyzivé
je dulezitd pro zajisténi stability lesniho porostu; prihnojeni tableto-
vanymi hnojivy fady Silvamix® vede ke zlepSeni vyzivy a vymizeni
deficien¢nich priznaki, coz potvrzuje i studie VAcka et al. (2006)
a PODRAZSKEHO et al. (2003).

ﬂ ZLV, 56, 2011 (2): 130-136

ZAVER

Béhem imisné ekologické kalamity vznikly v oblasti Krusnych hor roz-
sdhlé holiny, na nichz byla vedle dal$ich lesnickych opatfeni (vapnéni,
hnojeni, odvodnovani) aplikovana i celoplo$nd buldozerova pfiprava
stanovi§té. Svrchni pudni horizonty byly shrnuty do liniovych vala,
¢imz doslo k vyrazné degradaci ptdniho prostfedi. Soucasnd revita-
lizace ptidniho prostredi je zaloZena na rozhrnovani liniovych vali,
¢imZ dochdzi k navyseni zasob zékladnich makrobioelementi nezbyt-
nych pro vyzivu rostlin a optimalizaci ekologickych podminek pro
nasledné zalesiiovani cilovymi dievinami. Na vyzkumné plose Spi¢ik
(SLT 7 K, 880 - 890 m n. m.), kterd byla v minulosti skarifikovdna
a byla v soucasné dobé zalesnéna smrkem ztepilym, byla aplikovana
po rozhrnuti a nésledném zalesnéni hnojiva fady Silvamix® a jemné
mlety vapnity dolomit.

S vyjimkou prvniho roku ($ok po presazeni) byla vyziva na kontrol-
nich plochach optimalni po celou dobu sledovani. Aplikovana hnojiva
ovlivnila vyzivu smrku ztepilého pouze mirné. Hnojivo Silvamix® R
v obou letech statisticky vyznamné navysilo vyzivu draslikem, u vap-
nitého dolomitu byl pozorovan piiznivy vliv na vyzivu hot¢ikem
a vapnikem, tento vliv v§ak nebyl statisticky prikazny.

Kultury smrku ztepilého na rozhrnutych valech jiz od prvniho roku
pomérné kvalitné pfirtstaly (na kontrolnich plochéch). Vyskovy pii-
rst na variantdch odetfenych hnojivy Silvamix® byl jiz od prvniho
roku po aplikaci vyznamné vys$si nez na kontrole. Nejvyssi vyskovy
prirtst vykazuji varianty oSetfené hnojivem Silvamix® R. V1iv vapnité-
ho dolomitu na odristani kultur je zatim velmi nevyrazny a jeho pti-
riisty se pohybuji na trovni ploch kontrolnich.

Na zakladé naseho $etfeni bylo prokdzano, Ze substrat rozhrnutych
valit mtize dostate¢né zajistit vyzivu a odrustani kultur smrku ztepi-
1ého v prvnich 3 letech po vysazeni. Bodova aplikace tabletovanych
hnojiv fady Silavamix® muze v prostfedi s vysokou hodnotou maxi-
malni sorpéni kapacity vyrazné posilit efektivni vyvoj a odrustani
smrkovych kultur. Vyvoj kultur a t¢inky hnojiv je v8ak t¥eba sledovat
v del$im ¢asovém tseku.

Podékovani:

Tento ptispévek vznikl diky podpote vyzkumného ziméru MSMT CR
pro LDF MENDELU v Brné ¢. MSM 6215648902.



VLIV HNOJENI NA VYZIVU A RUST SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES /L./ Karsten) NA LOKALITE SPICAK V OBLASTI KRUSNYCH HOR
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EFFECT OF FERTILIZATION ON NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES /L./ KarsTeN) NUTRITION AND GROWTH
IN SPICAK LOCALITY IN THE KRUSNE HORY MTS.

SUMMARY

Extensive clear-cut areas originated in the Krusné hory Mts. during the air pollution disaster. Besides other forestry measures, whole-area
preparation of the site was also applied there using bulldozer technologies. One of these sites is represented by Spi¢ak research locality (FTG 7K
(Fageto-Piceetum acidophilum), 880 - 890 m a. s. 1., 50° 27" 57,1 'N; 13°4'58,6 " 'E). At present, the line windrows were spread, and subsequently
this plot was reforested with Norway spruce. One year after reforestation, seedlings were fertilized with Silvamix® fertilizer tablets and dolomitic
limestone.

Spic¢ak research locality was divided into 6 working sectors with five small plots situated in each working sector. One sector was control, 4 sec-
tors were fertilized with standard fertilizer tablets (Silvamix® Forte, Silvamix® R, Stromfolixyl®) and one sector was sprinkled with dolomitic
limestone. In 2004, 2005 and 2006, needle samples were taken each year at the end of vegetation period to evaluate the forest nutrition. On each
plot a composite sample of needles was collected, always minimally from 15 plants. In 6 working sectors, 30 composite samples in total were
taken, 6 of each fertilization treatment.

Needle samples were analyzed in the accredited laboratory Ekola Bruzovice, Ltd. Contents of nitrogen, phosphorus, calcium, magnesium and
potassium were determined.

Height increment of aboveground biomass was measured each year between 2004 - 2006. Measurements were carried out in particular fertiliza-
tion treatments, 1,800 seedlings of Norway spruce in total were measured. Statistical evaluation of obtained results was done in Statistica Cz.

This investigation continued within 3 years after reforestation. With the exception of the first year (transplant shock), nutrition on control plots
was optimum for the whole time of observation. Applied fertilizers influenced the nutrition of Norway spruce only slightly. During two years of
observation, statistically higher potassium nutrition was found out on plots fertilized with Silvamix® R. On plots fertilized with dolomitic lime-
stone, a moderately favourable influence on magnesium and calcium nutrition was observed, but this influence was not statistically significant.
Starting from the first year after reforestation, increments of the observed spruce plantation were quite high (on control plots). On the plots
where Silvamix® fertilizers were applied, increment was significantly higher starting from the first year after application than on control plots.
The highest aboveground increment was observed on plots fertilized with Silvamix® R. The influence of dolomitic limestone on the plantation
growth is currently very small; increments in these treatments are on the level of control plots. On the basis of our observations it was proved
that the substrate of spread windrows can sufficiently ensure the nutrition and growth of Norway spruce plantation during the first three years
after reforestation. In the soil environment with a high value of maximum absorption capacity, the point application of Silvamix® fertilizer tab-
lets can significantly support the growth and development of spruce plantation.
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SLEDOVANi GENETICKE PROMENLIVOSTI CHLUMNIHO EKOTYPU SMRKU ZTEPILEHO POMOCi

RAPD

STUDYING OF GENETIC VARIABILITY OF NORWAY SPRUCE HURST ECOTYPE BY RAPD

HELENA CVRCKOVA, PavLINA MACHOVA, JARoSLAY DoSTAL, JANA MALA
Vyzkumny ustayv lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

In this study, we describe the use of DNA analysis by RAPD method (Random Amplified Polymorphic DNA) to identify a variability of Norway
spruce hurst ecotype. Total genomic DNA was isolated by DNA Plant Mini Kit (QIAGEN) from derived embryogenic cell lines. Embryogenic
cultures were established from valuable original of hurst ecotype of Norway spruce (Picea abies [L.] KARsT.) growing in the Ceské Svycarsko
National Park and the Ktivoklatsko Protected Landscape Area. From this area 39 samples of Norway spruce hurst ecotype were analysed, and
3 samples of Norway spruce mountain ecotype from locality Neveklov were compared. Arbitrary decamer primers from sets OPR, OPC and
OPBC were tested. Polymorphism of observed Norway spruce lines was proved with primer OPBC - 17. The total of 420 scoreable fragments
was amplified. 86 of them were monomorphic and 334 were polymorphic (79.5% polymorphism). The dendrogram of genetic similarity was

constructed by the UPGMA method based on the Jaccard coefficient.

Klicova slova: smrk ztepily, RAPD, somatickd embryogeneze, polymorfizmus

Key words: Norway spruce, RAPD, somatic embryogenesis, polymorphism

uvob

Smrk ztepily patfi k nejrozifenéjsim a hospodérsky nejvyznamnéjsim
evropskym drevindm. Je to velmi promeénliva dfevina, ktera vytvari
mnoho odlignych forem. V Ceské republice jsou piirozené pivodni
populace smrku ztepilého vylideny v ekotypy chlumni (pahorkatin-
ny), horsky a vysokohorsky (napi. PAULE 1992). Z ekologického, ale
i ekonomického hlediska je vyznamné uchovévat genofond ptvodnich
ekotypt prizptisobenych danym pfirodnim podminkdm. Vyvoj pfi-
rozené populace souvisi s jeji genetickou diverzitou, a to tak, Ze ¢im
jsou populace v genetické vybavé rozmanitéjsi, tim se lépe prizpi-
sobi ménicim se Zivotnim podminkdm. Ke genetické charakterizaci
piavodnich populaci chlumniho ekotypu smrku ztepilého byly vyuzity
DNA analyzy.

Pro studium genetickych vlastnosti se stale vice vyuzivaji molekularni
markery a pfedev$im DNA markery, které nejsou ovlivnény podmin-
kami prostredi jako naptiklad izoenzymové markery a umoznuji pti-
mo studovat genom organismu. Vétsina metod studia DNA markert
je zalozena na PCR - polymerazové retézové reakci, pti které dochdzi
k selektivni amplifikaci uréitého tseku nukleové kyseliny. PCR je cyk-
lovand reakce o tfech teplotnich fazich, pfi které termostabilni DNA
polymerdza namnozi Gsek mezi dvéma oligonukleotidy (primery) na
zakladé komplementarity bazi se sekvenci templatové DNA. Pti PCR
reakci je vyuzivana schopnost DNA opakované denaturovat a reasoci-
ovat v zavislosti na rtizné teploté. Smés, v niZ PCR probihd, obsahuje
templatovou DNA, vét$inou dva rtizné primery, nukleotidtrifosfaty,
termostabilni polymerdzu a reak¢ni pufr. Koncentrace a vzajemné

poméry koncentraci templatu, prekurzort i primerd a predevs§im
hotecnatych iontii jsou v priibéhu PCR klicové. Velmi ¢asto je nezbyt-
né optimalizovat slozeni reak¢ni smési tak, aby vytézky byly dostatec-
né vysoké a spolehlivé. V prvnim kroku je zahfatim na cca 92 - 96 °C
denaturovédna templatovd dvojfetézcovda DNA na jednoretézcové
molekuly. Termostabilni polymerazy pii této teploté nedenaturuji, ale
uchovévaji si svou funkci. V druhém kroku je reakéni smés ochlaze-
na na takovou teplotu, pii niz mohou pfislu§né primery hybridizovat
s templatovou DNA. Teplota hybridizace je stanovena podle velikosti
a vlastnosti primert, zpravidla se pohybuje mezi 37 - 58 °C. V tfetim
kroku je teplota zvySena na 70 — 78 °C, coz je teplota v rozsahu teplot-
niho optima termostabilni DNA polymerazy, ktera je pro PCR pouzi-
vana (u Tag polymerdzy se doporucuje teplota 72 °C). Po dobg¢, ktera
je nezbytna k vytvoreni pfislusné kopie DNA podle predlohy (zpravi-
dla 2 - 3 minuty), je posloupnost reakci opakovana od zacatku. Tak
vznikne vy$si pocet jednoretézcovych templitt, k nimz se mohou po
zchlazeni reakéni smési opét pripojovat primery. Opakovanim téchto
tfi krokd dochdzi k amplifikaci studovaného useku nukleové kyseliny.
Vysledek replikace se stavd matrici nasledujiciho cyklu, a tak zadany
usek piibyva exponencidlni rychlosti (VONDREJS, STORCHOVA 1997).

Genetickd proménlivost byla provéfovana u vybranych embryogen-
nich linii odvozenych z cennych jedinct chlumniho ekotypu smrku
ztepilého. Metoda somatické embryogeneze predstavuje efektivni
zpusob mikropropagace lesnich dfevin vhodny zejména pro jehli¢-
nany a predstavuje perspektivni metodu reprodukce obzvlasté pro
smrk ztepily, u kterého se podarilo somatickd embrya zregenerovat
v kompletni rostliny (HAKMAN et al. 1985; CHALUPA et al. 1990; MALA

ZLV, 56, 2011 (2): 137-143 m



CVRCKOVA H. et al.

1991). Pro testovani genetické variability vybranych linii smrku ztepi-
1ého byla pouzita metoda odvozena od PCR technik - metoda RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA - polymorfizmus nahod-
né amplifikované DNA), vychazejici z prace WiLL1AMS et al. (1990).
Reakce probiha diky ndhodnému nasedani kratkého oligonukleotidu
(primeru) na analyzovanou genomovou DNA. Pfi této metodé se jako
primer pouziva oligonukleotid vétsinou o délce kolem 10 nukleoti-
di s libovolnou sekvenci. U této délky primeru a niZsi teploté annea-
lingu (35 - 38 °C) je zna¢na pravdépodobnost, ze v genomu bude
mnoho mist homolognich k pouzitému oligonukleotidu a néktera
z nich budou dostate¢né blizko u sebe, aby v tseku mezi nimi pfi
vyuziti PCR dochazelo k amplifikaci DNA. Vysledkem je velka sku-
pina amplifikovanych fragmentu, které se elektroforeticky podle veli-
kosti rozdéli v gelovém nosi¢i do prouzki. Genomy pribuznych, ale
Casto i vzdalenéj$ich druhti jsou velmi shodné organizovany. Vétsina
poloh prouzku byva shodnd, proto je tfeba pro studium polymorfiz-
mu vyhledat primer, ktery vykazuje riiznou polohu prouzki i u vel-
mi pfibuznych organizma. Soubor otestovanych primert umoznuje
naptiklad i odréidu charakterizovat velmi piesné (CURN, SAKOVA
1997). RAPD markery jsou vhodnym systémem pro rychlé hodnoce-
ni variability a diverzity ve sledovanych populacich. Cilem prace bylo
primarni ovéreni genetické proménlivosti sledovanych jedinctt smrku

Obr. 1.

Chlumni ekotyp smrku ztepilého na Kiivoklate
Fig. 1.

Norway spruce hurst ecotype on Ktivoklat
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ztepilého chlumniho ekotypu pomoci metody RAPD, ktera nevyzadu-
je znalost cilovych sekvenci a studovaného genomu. Byl vyhledavan
primer, pomoci kterého se ziskd polymorfni spektrum fragmentu.
Pro popula¢né-genetické studie budou optimalizovany dal$i markero-
vaci systémy analyz DNA.

MATERIAL A METODIKA

Geneticka proménlivost byla studovana u embryogennich linii odvo-
zenych z vybranych cennych jedinct chlumniho ekotypu smrku ztepi-
lého rostoucich v lokalitach Ceskosaského Svycarska a na Ktivoklaté
(obr. 1). Embryogenni kultury smrku ztepilého byly zalozeny ze zygo-
tickych embryi nezralych semen a jsou kultivovany v genové bance
explantatu jako zdroj reprodukéniho materidlu (MALA et al. 1995).

Oznacené vzorky piedstavuji vybrané jednotlivé stromy z Ceskosas-
kého Svycarska, a to z lokalit Doubice - 2B, Tokan - 26C, 27K, 28,
29K, U Tabule - 16, 17, 31D, 22B, Kyjovsky potok - 10, 12D, 13, 34C,
35A, 36B, 37B a z lokality na Krivoklaté - 102G, 104D, 106L, 107L,
108A, 110A, 111A,112A, 113D, 114A, 114F 115A, 116B, 117A, 120H,
121A. Z lokality Tokan byly jesté zarazeny ke zkoumané sérii vzorkil
ilinie odvozené z riiznych semen jednoho stromu oznacené 27N, 27T,
278, 27], 271, 27CH, 271. Pro srovnani s jinym typem ekotypu smrku
ztepilého byla studovdna DNA i z embryogennich kultur 3 smrka hor-
ského ekotypu z Neveklova oznacené 202B, 203A, 204A a jedné linie
Se ze Strnad. Pfed vlastni izolaci DNA byly vzorky z dtivodu vysoké-
ho obsahu vody v embryogennich pletivech nejprve lyofilizovany, pak
rozdrceny na prasek pomoci tekutého dusiku a izolovany pomoci kitu
DNeasy Plant Mini Kit (QIAGEN) dle dodaného izola¢niho protokolu
(DNeasy” Plant Handbook). Uspésnost vyizolovéni vzorki DNA byla
detekovana po probéhlé elektroforéze na 0,8% agarézovém gelu (Aga-
rose SERVA for DNA) a vizualizovdna pomoci ethidium bromidu pod
UV zafenim pomoci kamerového systému Discovery 10gD.

Kazd4 PCR reakce probihala v objemu 25 ul a obsahovala 2,5 pl
10 x PCR pufru (100 mM Tris - HCI, pH = 8,3, 500 mM KCl, 15 mM
MgCL), 2 ul smés dNTP (kazdy 2,5 mM), 0,3 pl Takara Taq polymera-
zy (5 jednotek /ul) (TAKARA Biotechnology, Co., Ltd.), 4 ul 10 -mer
primeru (18 - 25 pmol) ziskaného od Operonu (QIAGEN Operon
GmbH), 2 ul DNA a doplnéno sterilni ultra¢istou vodou do objemu
25 pl. RAPD reakce probihaly v termocyklerech Perkin Elmer 2400
a Bioer XP cycler. Teplotni rezim teplotniho cyklovace byl nastaven
nésledovné: 93 °C 3 min pro pocate¢ni separaci DNA fetézctl, déle se
opakovalo v 45 cyklech: 92 °C 1 min pro denaturaci DNA do jedno-
fetézcovych molekul, 35 °C 2 min pro nasedani primert na molekuly
DNA, 72 °C 3 min elonga¢ni teplota pro syntézu novych vlaken. Po
téchto cyklech nasledovala kone¢na elonga¢ni teplota 72 °C 10 min
a pak byly testované vzorky chlazeny pti 4 °C. Pro ziskani polymorfni
struktury amplifikovanych produktii byly testovany primery Operon
Biotechnologie GmbH ze sad OPR, OPC a OPBC.

RAPD produkty byly rozdéleny elektroforeticky na 1,5% agar6zovych
gelech v 0,5 x TBE pufru (Tris borate EDTA pufr, Duchefa Biochemie
B. V.) a vizualizovany pomoci ethidia bromidu (SAMBROOK, RUSSELL
2001). Agardzovy gel byl pfipraven zahtatim agarézy (Agarose SERVA
for DNA, SERVA Electrophoresis GmbH) s 200 ml roztoku 0,5 x TBE.
Do vlazného ¢irého roztoku bylo ptfidano 10 pl ethidium bromidu
(CurN et al. 2008).

Na gel v horizontélni elektroforetické aparature se nanaselo 25 ul PCR
produktu a 4 pl loading pufru. Doba trvani elektroforézy byla 30 mi-
nut pti napéti 40 V a pokracovala 120 — 150 minut pti napéti 90 V.
Gely byly dokumentovany pod UV zafenim pomoci kamerového sys-
tému. Jako standard pro definovani velikosti amplifikovanych prouz-
ki byl pouzit 100 bp DNA Ladder (NEW ENGLAND Biolabs). Pro
ovéfeni hodnocennych amplifikovanych fragmentii byly PCR reakce
zopakovany.
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Elektroforetické zaznamy byly upraveny pomoci specializovaného
software UltraQuant a amplifika¢ni produkty na gelu (prouzky) zpra-
covany na zékladé jejich pritomnosti (1) nebo nepfitomnosti (0) do
bindrni sestavy. Pro zhodnoceni genetické vzdalenosti mezi sledova-
nymi jedinci byl pouZit statisticky program Multi Variate Statistical
Package (Kovach Computing Services). Dendrogram s graficky vyzna-
¢enou genetickou podobnosti sledovanych linii smrku byl vytvoren
pomoci klastrové metody UPGMA (Unweighted Pair Group Method
with arithmetic averages) za pouziti Jaccardova indexu.

Obr. 2.

Spektrum RAPD fragmenti u smrku ztepilého (linie 110A - 108 A) po
amplifikaci s primerem OPBC - 17

Fig. 2.

RAPD fragment spectrum in Norway spruce (line 110A - 108A) after
amplification with primer OPBC - 17

Obr. 4.

Dendrogram genetické podobnosti sledovanych linii smrku ztepilého
Fig. 4.

Dendrogram of genetic similarity of observed Norway spruce lines

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro ovéfeni genetické proménlivosti vybranych linii chlumniho eko-
typu smrku ztepilého byly jako primery odzkouseny oligonukleotidy
s nahodilou sekvenci o velikosti 10 nukleotidt specialné vyvinuté pro
analyzy RAPD ze sad OPR, OPC a OPBC. Genomickd DNA od riiz-
nych jedinct poskytuje rozdilné PCR produkty, ndhodné rozdélené
v genomu templatové DNA, které mohou byt vyuzity k identifikaci
polymorfismu DNA nebo jako genetické markery (WILLIAMS et al.
1990). Pocet ziskanych PCR produktii zavisi na sekvenci nukleotidii

Obr. 3.

Spektrum RAPD fragmentt u smrku ztepilého (linie 2B — 107L) po
amplifikaci s primerem OPBC - 17

Fig. 3.

RAPD fragment spectrum in Norway spruce (line 2B — 107L) after
amplification with primer OPBC - 17
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Tab. 1.
Popis vzorkl zobrazenych na obr. 2 a 3
Description of samples displayed on Fig. 2 and 3

Oznaceni linie/ Lokalita odbéru/ Pocet hodnocenych fragmentu/
Indication of line Locality of collection Number of assessed fragments
Gel1-obr. 2
110A Krivoklat 4
111A Krivoklat 10
112A Krivoklat 9
113D Krivoklat 9
114A Kfrivoklat 13
114F Krivoklat 10
115A Krivoklat 1
116B Krivoklat 13
1M7A Krivoklat 11
120H Krivoklat 10
121A Krivoklat 11
202B Neveklov 10
100 bp DNA Ladder

203A Neveklov 9
204A Neveklov 7
27N Ceskosaské Svycarsko — Tokar 10

27T Ceskosaské Svycarsko — Tokar 10

27S Ceskosaské Svycarsko — Tokar 9

27J Ceskosaské Svycarsko — Tokar 8

27L Ceskosaské Svycarsko — Tokar 10
27CH Ceskosaské Svycarsko — Tokar 9

271 Ceskosaské Svycarsko — Tokar 9

Se Strnady 9
108A Krivoklat 8

Gel 2 -obr. 3

2B Ceskosaské Svycarsko — Doubice 9

26C Ceskosaské Svycarsko — Tokar 11

27K Ceskosaské Svycarsko — Tokar 12

28 Ceskosaské Svycarsko — Tokar 10

29K Ceskosaské Svycarsko — Tokar 9

16 Ceskosaské Svycarsko — U Tabule 7

17 Ceskosaské Svycarsko — U Tabule 6

31D Ceskosaské Svycarsko — U Tabule 11

22B Ceskosaské Svycarsko — U Tabule 6

100 bp DNA Ladder

10 Ceskosaské Svycarsko — Kyjovsky potok 1

12D Ceskosaské Svycarsko — Kyjovsky potok 13

13 Ceskosaské Svycarsko — Kyjovsky potok 14

34C Ceskosaské Svycarsko — Kyjovsky potok 10

35A Ceskosaské Svycarsko — Kyjovsky potok 7

36B Ceskosaské Svycarsko — Kyjovsky potok 13

37B Ceskosaské Svycarsko — Kyjovsky potok 12
102G Kfrivoklat 11
104D Krivoklat 8
106L Krivoklat 12
107L Kfrivoklat 10

m ZLV, 56, 2011 (2): 137-143



SLEDOVAN| GENETICKE PROMENLIVOSTI CHLUMNIHO EKOTYPU SMRKU ZTEPILEHO POMOCI RAPD

v primeru a v genomové DNA a na velikosti genomové DNA, protoze
se u této metody ocekavd, ze vhodnd mista k nasednuti primeru se
nachdzi v délce celého genomu.

Na zakladé zpracovanych vysledkli byly nejzfetelnéj$i polymorfni
profily prouzka potvrzujici genetickou proménlivost sledovanych
linif smrku ztepilého ziskdny s primerem OPBC - 17 s nukleotidovou
sekvenci CCGTTAGTCC (obr. 2, 3, tab.1). Vysledky genetické podob-
nosti sledovanych vzorki smrku ztepilého jsou znazornéné ve formé
dendrogramu (obr. 4). Sledované linie smrki jsou dle vysledku vari-
abilni, ale nejsou na vysledném dendrogramu roztazeny podle lokalit
ptvodu a ani se nevylisil horsky ekotyp smrku ztepilého z Neveklova
a ze Strnad. Na gelu je zfetelnd velmi podobna struktura RAPD frag-
ment linif z lokality Tokdi, odvozenych z riznych semen jednoho
stromu (vzorky 27N, 27T, 278, 27], 27L, 27CH, 271). 1 z dendrogramu
vyplyva jejich blizsi genetickd podobnost.

RAPD markery byly vyuzity pro genetické studie a rizné biologické
pristupy u mnoha rostlinnych rodat véetné nékolika druht smrku.
V ptipadé smrku ztepilého HEINZE a SCHMIDT (1995) vyuzili RAPD
analyzu ke studiu identifikace klont reprodukovanych obdobné jako
v této praci somatickou embryogenezi. Geneticky testovana a porov-
navéana byla somaticka embrya a z nich regenerujici vypéstky riznych
smrkovych linii pochdzejicich prevazné z rakouskych Alp. RAPD
markery byly prokdzany shodné a rozdilné linie a také bylo ovéfeno, ze
v prubéhu regenera¢niho systému nedoslo k somaklonalni variabilité.
RAPD markery byly také pouzity k testovani polymorfizmu proveni-
enci u druht smrku Picea mariana, Picea rubens, Picea glauca lesnic-
ky vyznamnych druhii v Severni Americe, extrakce DNA byla prove-
dena téz z embryogennich kultur. Niz$i proménlivost RAPD profilii
byla zji$téna mezi populacemi uvnitf sledovanych druht (NkoNGoLO
1999). RAPD markery byly tspésné vyuzity i pro otestovani klonové
variability u rodi¢ovskych stromt smrku sitka (Picea sitchensis), kdy
byly vytipovany 4 primery vyli$ujici klonové mnoZeny material (VEN,
Mcnicor 1995). Pro smrk ztepily COLLIGNON a FAVRE (2000) pouzili
RAPD analyzu k porovnani diverzity pivodnich provenienci smrki
z francouzskych Alp se smrky z Hercynsko-karpatské oblasti a z Alp
stiedni Evropy. Pomoci RAPD markerti se podatilo vylisit proveni-
enci jihofrancouzskych Alp pravdépodobné pochazejici z odlisného
apeninského refugia. RAPD markery se také uplatnily pfi konstruk-
ci genetické vazbové mapy pribuzenské podobnosti populace smrku
ztepilého z oblasti Apenin (Buccr et al. 1997).

V CR byla variabilita smrku ztepilého sledovina pomoci izoenzymo-
vych analyz v lokalitich Krkonoge, Krugné hory a Sumava (IVANEK
2000, 2006; IVANEK et al. 2009; MANEK 1999) a u somatickych embryii
smrku ztepilého odvozenych z lokalit Brno a Beskydy pomoci analyz
RAPD a SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions for ampli-
fication of specific band), kdy byl navrzen RAPD primer pro odlise-
ni a SCAR marker pro charakterizaci vybranych klonti (HANACEK,
HAVEL 2002).

Nevyhodou RAPD analyz je, ze disledkem kratké délky tzv. nespe-
cifickych primert a nizké teploty, pii které primery nasedaji na tem-
platovou DNA, byvaji spektra RAPD analyz pti reprodukci nestabilni
a mezi riznymi laboratofemi htife porovnatelné nez naptiklad AFLP
a jiné markery. WiLLIAMS et al. (1990) poukazuje, Ze nelze predpo-
klddat, Ze by u vSech RAPD segmentti probéhlo perfektni parova-
ni primert s templidtovou DNA. Ne vSechny RAPD produkty jsou
snadno a jednozna¢né pro polymorfismus hodnotitelné. Pro repro-
dukovatelné vysledky je nutné optimalizovat amplifika¢ni podmin-
ky PCR - reakce a pouzivat stejné postupy a laboratorni vybaveni.
Déle, i kdyz RAPD metoda patfi k jednodu$$im technikim DNA
analyz nevyzadujicim predchazejici znalost DNA sekvenci, nemu-
si byt vysledky pti hodnoceni popula¢né genetickych parametrt
u diploidniho materidlu spolehlivé (PERrY et al. 1999). U RAPD

markerti prevlada dominantni charakter, nelze rozlisit zda je DNA
fragment naamplifikovany z heterozygotniho nebo homozygotniho
lokusu. RAPD markery byvaji zfidka kodominantni (WILLIAMS et
al. 1990). Dominantni charakter RAPD markerd muze zkreslovat
vysledky hodnoceni genetickych parametr(i u organismt charakte-
ru diploidi se vzdalenym ktizenim, k nimz patfi i smrk. V ptipadé
polymorfniho lokusu s recesivni alelou vyskytujici se v nizké frekven-
ci budou RAPD analyzou tyto lokusy hodnoceny jako monomorfni.
Zhodnoceni heterozygotti mohou poskytnout RFLP markery, které
jsou kodominantni (NKkoNGOLO 1999). Dominatni charakter RAPD
markert, kdy u heterozygott byla zjisténa niz$i genetickd diverzita
nez u homozygoti, byl prokdzan napt. u Pinus sylvestris (SzmMIDT et
al. 1996) nebo Pinus strobus (ISABEL et al. 1999).

RAPD analyza patfi k jednodussim a levnéjsim metoddm analyz
DNA, a i proto byla vyuzita pro predbézné ovéreni genetické promén-
livosti sledovanych jedinct smrku ztepilého chlumniho ekotypu. Pro
hodnoceni dal$ich genetickych parametri budou analyzy DNA roz-
$ifeny i na jiné DNA markery, jak jiz néktef{ autofi pro smrk ztepily
pouzili, napt. STS- Sequence tagged site — amplifikace cilového mista
(PERRY et al. 1999), SSR - Simple Sequence Repeats - mikrosatelity
(YAzZDANI et al. 2003, MAGHULY et al. 2006, TOLLEFSRUD et al. 2009),
RFLP - Restriction Fragment Lenght Polymorphism - polymorfis-
mus délky restrikénich fragmentti (NKoNGOLO 1999, JEANDROZ et al.
2002).

ZAVER

Pro studium polymorfizmu smrku ztepilého chlumniho ekotypu byla
zvolena analyza DNA - RAPD (Random Amplified Polymorphic
DNA - polymorfizmus ndhodné amplifikované DNA), ktera je jednou
z aplikaci PCR technik. Polymorfni spektrum RAPD produkti po-
tvrzujici genetickou variabilitu sledovanych vzorkt smrku ztepilého
bylo ziskdno amplifikaci s primerem OPBC 17. Vysledny dendro-
gram byl sestrojen pomoci softwaru Multi Variate Statistical Packa-
ge (Kovach Computing Services). I kdyZz byl hodnocen polymorfni
profil RAPD produktd, sledované linie smrka nejsou na vysledném
dendrogramu roztazeny do klastri podle lokalit ptivodu a ani hor-
sky ekotyp smrku ztepilého nebyl vy¢lenén v odli$ny klastr od smrki
chlumniho ekotypu. RAPD analyzou byla prokazina proménlivost
sledovanych smrku riznych jedinct chlumniho ekotypu a ze ziska-
nych vysledka vyplyva, Ze RAPD analyza s primerem OPBC 17 je
vhodnéjsi ke sledovani variability uvnitt populace a mize byt vhod-
nym systémem pro rychlé hodnoceni variability a diverzity ve sledo-
vanych populacich.

Podékovani:

Prispévek  vznikl v rdmci feSeni vyzkumného zdméru
¢. MZE0002070203 a vyzkumného projektu NAZV ¢. QH82303.
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STUDYING OF GENETIC VARIABILITY OF NORWAY SPRUCE HURST ECOTYPE BY RAPD

SUMMARY

Somatic embryogenesis is considered as an advantageous technique for in vitro clonal propagation of conifers. Embryogenic cultures were
established from immature zygotic embryos of hurst ecotype of Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.) growing in the Ceské Svycarsko
National Park and the Ktivoklatsko Protected Landscape Area. Random amplified polymorfic DNA (RAPD) analysis was used to determine
polymorphism of embryogenic cell lines in Norway spruce hurst ecotype. This method is based on the polymerase chain reaction (PCR) with
single primers of arbitrary nucleotide sequence. It is assumed that primer-target sites are randomly distributed along the template genome.
Different sequences may be amplified depending on the nucleotide sequence of the primer used and on the source of the template DNA; thereby
some RAPD amplified fragments are polymorphic.

Amplification reactions were prepared in volume of 25 ul containing 2.5 ul 10xPCR buffer (100 mM Tris- HC, pH = 8.3, 500 mM KCl, 15 mM
MgClI2), 2 ul mix NTP (each 2.5 mM), 0.3 pl Takara Taq polymerase (5 units /ul) (TAKARA Biotechnology, CO., LTD.), 4 pl primer (18 -
25 pmoles) from Operon (QIAGEN Operon GmbH), 2 ul DNA and water for molecular biology (Sigma - Aldrich) to complete 25 pl of
amplification reaction.

Amplification was performed in thermal cycler Perkin Elmer 2400 or Bioer XP cycler. After an initial denaturation at 93 °C thermal cycler
was programmed for 45 cycles of 1 min denaturation at 92 °C, 2 min annealing at 35 °C, 3 min extension at 72 °C. After cycles final extension
continued 10 min at 72 °C and subsequent cooling to 4 °C. Amplification products were analyzed by electrophoresis in 1.5% agarose gels and
detected by staining with ethidium bromide (Sigma - Aldrich). The oligonucleotides 10 — mers of sets OPR, OPC and OPBC from Operon
supplied by company Operon Biotechnologie GmbH were tested. A high level of polymorphism was detected with primer OPBC - 17. The
dendrogram of genetic similarity was constructed by the UPGMA (Unweighted Pair Group Method with arithmetic averages) based on the
Jaccard coefficient using Multi Variate Statistical Package (Kovach Computing Services). These results show that RAPD method with primer
OPBC - 17 can be used to amplify genomic DNA segments, and that polymorphism can be detected between the amplification products of
observed individuals of Norway spruce.
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OCHRANNA FUNKCE LESA PRED SKALNIM RICENIM (PRIKLADOVA STUDIE Z MORAVSKOSLEZ-

SKYCH BESKYD)

PROTECTION ROLE OF FOREST STAND AGAINST ROCKFALL (CASE STUDY FROM THE MORAVSKOSLEZSKE

BESKYDY MTS.)

KAREL SILHAN

Ostravska univerzita, Prirodovédecka fakulta, Katedra fyzické geografie a geoekologie, Ostrava

ABSTRACT

This article presents results of analysis of forest stand influence on increasing distance of falling rocks from rock faces. Research was carried out
on three localities in the Moravskoslezské Beskydy Mts. Geodetic survey of localities, sampling of trees by increment borer and computing of
mean distance falling rock before its first hit with tree were applied. Results show important increasing distance of falling rocks due to presence
of forest stand on tali. Distance variability of rocks of different sizes and rock distance dependence on age of trees is presented as well.

Kli¢ova slova: skalni ficeni, les, Moravskoslezské Beskydy, ochranna funkce

Key words: rockfall, forest stand, Moravskoslezské Beskydy Mts., protection role
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cest (STOEEEL 2006). Studium interakce geomorfologickych procestt
a vegetace je dnes aktudlni problematika a zabyvd se ji mnoho auto-
ri (KuBiny, LINDEROVA 1983; HAWLEY, DYMOND 1988; SOUCEK et
al. 2010). Ricen{ podléhaji od malych tlomké horniny az po nékolik
metri velké skalni bloky. Casovy vyskyt skalniho ficeni je prakticky
nemozné predpovédét. Ovéem podle publikovanych vyzkumt je v mir-
nych klimatickych podminkéch jeho intenzita nejvys$si na jare béhem
opakujicich se regela¢nich cykla a po extrémnich srazkovych tthrnech
(PERRET et al. 2006; SCHNEUWLY, STOFFEL 2008). Z praktického hle-
diska byvaji Ficenim nejcastéji poskozeny komunikace, ale i budovy.
V ojedinélych pripadech dochdzi i ke zranéni osob. Ochrana pred jeho
$kodlivymi ucinky je tak zejména v nejafektovanéjsich oblastech vel-
mi dtilezitd. Ochranna opatfeni je mozné rozdélit do dvou zékladnich
skupin: technicka a ekoinZenyrskd (DORREN et al. 2005). Technicka
opatfeni jsou prevazné zaloZena na stabilizaci potencialné uvolnitel-
nych bloktl na svahu, ptipadné sniZeni jejich transportni vzdalenos-
ti. Spocivaji zejména v instalovani riznych bariér, hrazi nebo siti ve
zdrojové nebo transportni zoné Ficeni. Finanéné méné naro¢nd jsou
opatfeni ekoinZenyrskd vyuzivajici ekologické procesy v potencidl-
ni kombinaci s inZenyrskymi Gpravami (DORREN et al. 2005). Mezi
tyto piistupy patii instalace dfevénych bariér, zpevniovani technickych
opatfeni prirodnimi slozkami (napf. stabilizace ochrannych pilita jiz
zticenymi bloky skal, atd.), ale i strategicka vysadba stromu v trans-
portni z6né ficeni, nebo kéceni vzrostlych stromt a umistovani jejich
kmenti na svazich pod zdrojovymi zénami ficeni.

Zejména cilena strategickd vysadba stromtl na svazich jako pasivni
ochranné opatfeni je finan¢né méné naro¢na. Musi mu véak predcha-
zet podrobna analyza vybrané lokality. Je potieba zohlednit zejména
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rozsah potencidlné postizitelného tzemi, vzdalenost budov a infra-
struktury od zdroje ficeni, sklon transportni zony, ale i charakter zdro-
jové oblasti a velikost uvolnovanych tlomki. Poté je mozné navrh-
nout pocet vysazenych stromil, jejich prostorovou lokalizaci, pfipadné
i druh stromi. Jedna se v soucasnosti 0 vyznamnou otazku funkce
lesniho ekosystému zkoumanou zejména v alpskych zemich (DORREN
et al. 2004; BRAUNER et al. 2005; DORREN et al. 2005; STOFFEL et al.
2006; WOLTJER et al. 2008; JANCKLE et al. 2009). Na naSem tzemi se
jednd o relativné novou problematiku.

Tento prispévek pfindsi vysledky analyzy ochranné funkce jiz vzrost-
1ého lesa ze tfech ruznych lokalit v Moravskoslezskych Beskydech, na
nichz miize dojit k ohroZeni infrastruktury a staveb. Stromy na téchto
lokalitach nebyly vysazeny cilené s ohledem na jejich ochrannou funk-
ci pred skalnim ficenim. Cilem piispévku je tak ukazat, jakym zpiso-
bem miiZe i pfirozeny lesni porost omezit vliv skalniho ficeni.

Uzemi

Moravskoslezské Beskydy jsou mladym prikrovovym pohofim, které
si dosud zachovavé alpinotypni morfologické rysy. Vyznacuji se hlu-
boko zafizlymi udolimi, uzkymi hfebenovymi partiemi a pfikrymi
svahy, které jsou velmi ¢asto postizeny sesuvnymi pohyby. Litologicky
jsou budovany mirné (10 - 20°) k JV uklonénymi flySovymi hornina-
mi (stfidajici se vrstvy piskovci az slepencii a jilovcil). Zejména na
svazich postizenych sesuvnymi pohyby dochdzi k vychoziim téchto
hornin v podobé skalnich stén, které jsou nejcastéjsim zdrojem mate-
ridlu pro skalni ficeni.

Pro analyzu vlivu lesa na sniZeni dosahu skalniho ficeni byly vybrany
3 lokality. Dvé se nachdzeji na zépadnim svahu masivu Smrk (1 276 m)
a tfeti na severnim svahu vrcholu Ropice (1 082 m). Na vsech loka-
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Obr. 1.

Digitalni modely vsech lokalit se znazornénim sklonti svahti. A — Smrk 1, B — Smrk 2, C — Ropice. 1 — skalni sténa, 2 — vrstevnice (1 m),

3 — pozice stromu
Fig. 1.

Digital elevation models of all localities with representation of slope gradient. A— Smrk 1, B —Smrk 2, 3 — Ropice. 1 —rockface, 2 — contour

line (1 m), 3 — tree position

litich se nachazi skalni sténa, z niz dochazi k opadavani skalnich
ulomku. Pod sténami je vzdy vyvinuty vice ¢i méné stabilizovany osyp
porostly vzrostlym lesem. DiileZité je, Ze na véech lokalitach se nedale-
ko pod osypem vyskytuje lesni cesta (na lokalité Ropice i lesni chata),
kterd je potencidlné zasazitelna opadavajicimi ulomky. Zdkladni mor-
fometrické parametry vech lokalit shrnuje tabulka 1.

METODIKA

Pro zanalyzovani ochranné funkce lesa bylo nejprve potteba ziskat
detailni informace o lokalizaci jednotlivych stromt na osypu a jejich
prostorovych vztazich ke skalnim sténdm a lesnim cestdm. Z tohoto
dtivodu byly viechny lokality podrobné geodeticky zaméfeny a byl
vytvoren jejich digitalni model (DMT) v prostfedi programu Surfer 8.
U kazdého zaméfeného stromu byl zméfen jeho obvod kmene ve
vycetni vysce, tedy ve vy$ce 1,3 m, a z ného vypocitan pramér stro-
mu. Staff stromu bylo zjiténo z vrtnych jader realizovanych pomoci

Tab. 1.
Zakladni morfometrické parametry jednotlivych lokalit
Basic morphometric parameters of individual localities

Presslerova prirtistového nebozezu. Ze stafi stromu a jeho pramé-
ru byly vypocitany primérné ro¢ni tloustkové piirtistky stromd na
jednotlivych lokalitich. Na kazdé lokalité byla zméfena velikost 20
nahodné vybranych tlomki skalniho ficeni.

Pfi analyze vlivu lesa na snizeni transportni vzdalenosti pohybujicich
se skalnich ulomkau se vychazelo z nésledujiciho vzorce, jenz vyjadiu-
je primérnou vzdélenost, kterou pohybujici se ulomek urazi, nez se
poprvé stietne se stromem (MTFD (m) - Mean Tree Free Distance)
(PERRET et al. 2004):

MTFD = A/ Nr

wems - Ry ¥ DBH, )

diam
A je plocha transportni a akumula¢ni zény skalniho ficeni, Nr__ je
pocet stromil rostoucich na této plose, R (m) je primérnd velikost
ulomkil skalntho ticeni, a DBH, (Diameter Breast Height) je pri-
mérna $itka kmenu vSech stroma rostoucich na zkoumané plose (m).
Tento vzorec existuje v nékolika modifikacich. V této studii se vychazi
z varianty pouzité k analyze ochranné funkce lesa pred skalnim Ficeni
v podobném alpském prostiedi (PERRET et al. 2004).

Lokalita/ Rozpéti nadm. vy- Délka stény (m)/ Maximalni vySka stény (m)/ Orientace lokality/ Geomorfologicka pozice/
Locality sSek/Altitude range Length of rockface = Maximal rockface height Locality orientation Geomorphological position
Smrk_1 600 - 650 m n. m. 40 z Celo sesuvu/landslide front
Smrk_2 810-870 mn. m. 40 z ¢elo sesuvu/landslide front
Ropice 900 - 970 m n. m. 80 20 s odlucna zona sesuvu/

landslide scar

ZLV, 56, 2011 (2): 144-149 m



SILHAN K.

VYSLEDKY

Obecné vlastnosti analyzovanych lokalit

Vysledky podrobného geodetického zaméteni zkoumanych lokalit
ukazuje obrazek 1. Z DMT jednotlivych lokalit je patrné, ze sklon osy-
pu je nejvyssi v blizkosti skalni stény. Na v$ech lokalitach jeho hod-
noty v téchto mistech presahuji 35°. Na lokalitach Smrk_2 a Ropice
si tento sklon drzi osyp téméf na celé své plose. Rozmisténi stromil
na osypech je na vsech lokalitach vice ¢i méné pravidelné, pouze na
osypech Smrk_1 a Ropice jsou v jejich stfednich ¢astech vyraznéjsi
absence stromu. Lesni cesty vedou vzdy témér paralelné s priibéhem
skalni stény. Nejvice je cesta vzdalena od stény na Ropici (110 m), nej-
méné na Smrku_1 (60 m).

Na lokalité¢ Smrk_1 bylo zaméfeno celkem 56 stromtl, coz v poméru
s porostlou plochou dévéd hustotu 651 stromt/ha. Na lokalité Smrk_2
(51 strom1) a lokalité Ropice (115 stromil) je hustota stromt podobna
(256 resp. 240 stromui/ha), ale ve srovnani s prvni lokalitou méné jak
polovi¢ni (tab. 2).

Nejvétsi stredni tloustku kmene mély stromy na lokalité Ropice
(0,416 m), nejmensi pak na lokalité Smrk_1 (0,265 m). Nejmensi prii-
mérna velikost 20 nahodné vybranych ulomku byla opét na lokalité
Smrk_1 (0,3 m), nejvétsi pak na lokalité Smrk_2 (0,8 m). Nejvétsi
nalezeny zficeny blok ze vSech lokalit a pramérnou velikost tlomki
na lokalité Smrk_1 ukazuje obrazek 2. Zakladni tdaje o priméru stro-
mil a velikosti klastti shrnuje tabulka 2.

Tab. 2.
Vlastnosti stromu a tlomkd na lokalitach
Trees and stone characteristics on localities

MTFD

Pti vypoctu stiedni vzdalenosti, kterou musi ulomek urazit, nez se
poprvé stietne s povrchem stromu, byla vypocitana z aktualnich dat
o $itkach a poctech stromii v roce 2009. Primérné veliky ulomek se
na lokalité Smrk_1 dostane do primérné vzdalenosti 27 m. Na lokalité
Smrk_2 je to 29 m, a na lokalité Ropice urazi 37 m od skalni stény.

Tento stav tak plati v roce 2009 (tab. 3). Pujdeme-li vS§ak do minulos-
ti, bude dochdzet k postupnému snizovani pramérné sifky stromd na
jednotlivych lokalitach, az nastane situace, kdy byl osyp potencialné
bez lesniho porostu. Porovnanim MTFD z roku bez pritomnosti lesa
na osypu se soucasnym stavem umoznuje ovéfit vyznam stromd pii
snizovani praimérného dosahu pohybujicich se tlomkl. Pfi stanoveni
roku bez lesa na osypu se vychdzelo z primérnych ro¢nich prirtst-
ki vSech stromil na lokalitdch. Na lokalit¢ Smrk_1 to byl rok 1962
s MTFD 50 m. Na lokalité Smrk_2 to byl rok 1920 s MTFD 42 m. Na
lokalité Ropice byl osyp potencialné bez lesa v roce 1895, kdy MTFD
dosahovala hodnoty 59 m (tab. 3). Vyvoj MTFD v ¢ase s ohledem na
rust stromt na osypu udava obrazek 3A.

Velikost MTFD samoziejmé zavisi i na pramérné velikosti opadava-
jicich klastd. K predeslym vypoctim byly pouzity primérné hodnoty
220 ndhodné vybranych tlomki. V dal$im postupu tak byla vypoctena
MTED pro rtzné velikosti tlomka v intervalech 0,1 m od minimalni
velikosti 0,1 m po nejvétsi zjistény tlomek na jednotlivych lokalitach.
Vysledky shrnuje tabulka 4. MTFED pro rizné velikosti opadavajicich
ulomku zobrazuje obrazek 3B.

Lokalita/ Pocet stromi/ Plocha (m?)/ Hustotastromld/ Pramérna Sifka stromu (m)/  Primérna velikost ulomka (m)/
Locality = Tree number Area Tree density Mean tree diameter Mean stone diameter
Smrk_1 56 859 651/ha 0,265 0,3
Smrk_2 51 1720 256/ha 0,368 0,8
Ropice 115 4788 240/ha 0,416 0,7
Obr. 2.

A — Nejvetsi zjistény ziiceny blok ze vSech lokalit, B — Primérna velikost tlomkd na lokalité Smrk 1

Fig. 2.

A — The largest block traced of all localities, B — Mean rock size on locality Smrk 1

m ZLV, 56, 2011 (2): 144-149
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Tab. 3.
Hodnoty MTFD v hrani¢nich rocich vyskytu lesa na osypech
MTED values at boundary years of forest occurrence on talus

Lokalita/ Vzdalenost cesty (m)/

Pramérny roéni pfiristek MTFD 2009

Rok bez lesu/ MTFD bez Vliv lesa (m)/

Locality Road distance (m)/Mean year increment (m) Year without forest lesu (m)/MTFD  Forest influence
rate occurrence without forest
Smrk_1 60 0,0058 27 1962 50 23
Smrk_2 90 0,0042 29 1920 42 13
Ropice 110 0,0037 37 1895 59 22
Tab. 4.
Hodnoty MTFD pro rizné velké ulomky
MTPEFD values of different rock sizes
Minimalni velikost tlomku (m)/ MTFD pfi 0,1 m/ Maximalni velikost ulom- MTFD pfi maximalni velikosti tilom- Rozdil (m)/
Minimal rock size MTFD by 0.1 m ku (m)/Maximal rock size ku (m)/ MTFD by maximal rock size Difference
0,1 42 0,6 17 25
0,1 72 2 14 58
0,1 80 1,2 25 65

Obr. 3.

A — Casovy vyvoj MTFED za dobu kolonizace osypt lesem, B — Hodnoty MTFD pro rtizné velké ilomky

Fig. 3.

A — MTFD time development during talus forest colonization, B — MTFD values of different rock sizes

DISKUSE

Pro prostorovou vizualizaci jednotlivych lokalit byl vytvofen jejich
digitadlni 3D model. Vysoky sklon svahu na vsech lokalitdch avizuje, ze
je zde vysoka pravdépodobnost velkého dosahu opadavajicich ulom-
kii. STOFFEL (2006) uvadi, Ze pohyb tlomkil na svahu se zastavi az
pfi poklesu sklonu pod 30°. Z obrézku 1 vyplyva i dalsi zajimavy fakt.
Evidentné nejnizsi primeérny sklon svahu je na lokalité Smrk_1. Pri
porovnani s hustotou stromi na osypech je evidentni, Ze na nejméné
prikrém osypu je hustota stroml vice jak dvojnasobnd nez na strméj-
$ich lokalitach. Je to pravdépodobné zpiisobeno lepsimi ekologickymi
podminkami na relativné stabilnéj$im podlozi a niz$i dynamikou opa-
davajicich tlomkd, které piisobi jako vyznamny disturban¢ni faktor

sy

stromu v jinak relativné pravidelném rozlozeni je na nejprikiejsi casti

osypu a pod mistem nejvyssi ¢asti stény na lokalitach Smrk_1 a Ropice.
V téchto mistech lze obecné predpokladat nejvyssi intenzitu skalniho
ficeni (SCHNEUWLY, STOFFEL 2008), které zde pravdépodobné hustotu
stromi vyrazné eliminovalo. Je tedy otdzkou, zda by cilend vysadba
stromii v téchto mistech méla $anci se udrzet a fungovat jako ochranné
opatfeni. V pripadé, ze ano, pak se jako vhodné feSeni nabizi pravi-
delna vysadba stromil do ¢tvercovych nebo trojihelnikovych sponi
(SMELKO et al. 1992) tak, aby byla maximalné pokryta Sife transportni
a akumulacni zény skalniho ficeni. AvSak pro extrémné exponovana
mista dopadu ulomka se jevi jako vyhodnéjsi feseni pasivni rozmisté-
ni pokacenych kmenti (DORREN et al. 2005).

Porovnanim vzdalenosti cest od zdroji skalniho Ficeni na jednotli-
vych lokalitdch s vypoctenou MTFD je patrné, Ze v soucasnosti jsou
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tyto cesty relativné dobfe chranény pred ucinky skalniho ficeni. Na
vSech lokalitach nedosahuje priamérny dosah padajicich ulomku ani
do poloviny vzdalenosti cest od skalnich stén. Neni v8ak jasné, zda je
tento fakt zptisoben vylu¢né vlivem lesa, nebo zda se jedna o ptiro-
zeny stav zptsobeny celkovou morfologii lokalit. Podivame-li se tak
na hodnoty MTFD pfi potencidlné bezlesém povrchu osypu, je jasné,
ze hodnoty jsou daleko vys$si, ovéem ani v tomto pripadu neptesahuji
vzdalenosti cest od skalnich stén. Zda se tedy, ze cesty jsou prirozené
v dostate¢né vzdalenosti, aby nemohly byt poskozeny opadavajicimi
ulomky. Vliv lesa na snizeni dosahu padajicich ulomka je vSak zcela
evidentni. Vzdalenost, kterou padajici tlomek potencidlné urazi na
bezlesém osypu, se vlivem soucasného stavu zalesnéni snizila témér
o polovinu (maximalné na lokalité Smrk_1 - snizeni o 46 %).

Toto jsou ovéem pouze orientaéni vypocty predstavujici hruby nahled
na problematiku. Ve skute¢nosti zavisi skute¢né snizeni vzdalenosti
dopadu i na prostorovém rozmisténi stromu. Nelze rovnéz predpo-
kladat homogenni velikost ulomku. Z vypo¢tu MTFD pro maximalni
velikostni rozpéti ulomkd na jednotlivych lokalitich jsou evidentni
velké vykyvy v dosahu. Ovsem ani pro nejmensi uvazované tlomky
(0,1 m) jejich potencidlni dosah nezasahuje az na cesty. Déle je nutné
poznamenat, Ze vypoctené MTFD jsou ve skutecnosti delsi, protoze
prvni kontakt pohybujiciho se ilomku se stromem nemusi nutné zna-
menat zastaveni ulomku. Naopak, vétsinou dojde predevsim ke zméné
jeho trajektorie, ovSem za vyrazného sniZeni jeho dynamické energie
(STOFEEL 2006).

ZAVER

Zavérem lze fici, Ze v soucasnosti jsou cesty na vSech lokalitdch rela-
tivné v bezpeci pred negativnimi vlivy skalniho ficeni. Existence les-
niho porostu v transportnich a akumula¢nich zénach pohybujicich se
ulomku v8ak vyrazné snizuje jejich dosah. Vysadbu stromt na podob-
nych lokalitach je tak mozné doporucit. Stromy by mély byt pravidel-
né rozmistény a nemély by se vyraznéji zakryvat. Na mistech nejvyssi
intenzity skalniho ficeni pod nejvy$simi ¢astmi skalnich stén a na
nejprudsich mistech osypu je realizace osdzeni velmi komplikovana
a tak zde lze doporucit rozmisténi pokacenych kment, které rovnéz
plni vyznamnou funkei ochrany pred skalnim ficenim.
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OCHRANNA FUNKCE LESA PRED SKALNIM RICENIM (PRIKLADOVA STUDIE Z MORAVSKOSLEZSKYCH BESKYD)

PROTECTION ROLE OF FOREST STAND AGAINST ROCKFALL (CASE STUDY FROM THE MORAVSKOSLEZSKE
BESKYDY MTS.)

SUMMARY

Rockfall is one of the most dangerous geomorphologic processes. It affects common roads and buildings as well. Therefore, protection against
this phenomenon is very important especially in the most affected areas. Ecoengineering precautions are the most financially undemanding.
They use ecological processes in the combination with engineering arrangement (DORREN et al. 2005). Strategic planting of trees on slopes is
one of the passive protection precautions. In this contribution, results of forest protection role are analyzed on three different localities in the
Moravskoslezské Beskydy Mts.

The first two localities are situated on the western slope of massive Smrk Mt. (1,276 m). The third locality is on the northern slope of Ropice Mt.
(1,082 m). There are presented rock faces from which clasts fall on all of the localities that develop debris tali at the foot of rock faces. Tali are
mostly colonized by full-grown forest stand.

Geodetic survey was done on all localities and their digital models (DMT) were created. Tree diameters were computed from their measured
perimeters. Tree age was determinate from increment cores taken by Pressler increment borer. Research was focused on increasing transport
distance of rocks from rock faces under influence of forest stand. Base formula was relationship which indicates mean rock transport distance
from rock face before its first hit to trees stem (MTFD (m) — Mean Tree Free Distance) (PERRET et al. 2004).

Results show important influence of forest stand on range of falling rocks. Effect of forest stand is almost 50% (maximal by locality Smrk_1
- 46%) if we compare actual state of forest (2009) with state without forest. But roads under rock faces would not be theoretically hit by rock
even when forest is absent. Distance range of rocks of different sizes on individual localities is relatively considerable. But either the smallest
possible rocks (0,1 m) would not hit up to road today. Presence of forest stand is then very positive factor increasing distance of falling rocks.
Presence of trees on localities where rocks could potentially hit the roads is decidedly contributive although the falling rock hit no road on any
of investigated localities. It is important to consider spatial placement of trees in planning of planting as well, especially due to possible shield
effect of individual trees. It can be recommended placement of felled trees on the steepest places of talus with the most intensive rockfalling. This
arrangement works as positive factor which increases distance of falling rocks as well.
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UCETNI, DANOVE A FINANCNIi ASPEKTY TVORBY A CERPANi REZERV NA PESTEBNi CINNOST

ACCOUNTING, FINANCIAL AND TAX ASPECTS OF CREATING RESERVES AND CULTIVATION ACTIVITIES

DALIBOR SAFARIK - RomaN Dubik - PETRA HLAVACKOVA

Mendelova univerzita v Brné, Lesnicka a drevarska fakulta, Brno

ABSTRACT

According to the Act on Reserves No. 593/1992 Coll. (AR), for ascertaining the income tax basis owners of forests in the Czech Republic
can create a reserve for cultivation activities that are an acceptable expense (costs) according to Income Tax Act (ITA). The issue of reserves
for cultivation activities for forest management is quite complicated and disputable. The important aspect in terms of AR and the financial
management of the forest enterprise is the obligation to deposit financial resources equal to the reserves created according to Section 9 in
a special blocked account in the bank. Depositing financial funds from the viewpoint of the Czech tax administration, financial institutions
and the useful framework of creating reserves as well as the relation to the financial management of the forest enterprise is discussed in this

paper.

Klicova slova: rezerva na péstebni ¢innost, vazany ucet, vynosy z penéznich prostredki, dan z pfijmu

Key words: reserve for cultivation activities, blocked account, revenues from financial funds, income tax (on profit)

uvoD

Vlastnici lesti v Ceské republice mohou podle zédkona ¢&. 593/1992 Sb.,
o rezervach pro zjisténi zakladu dané z pfijmd, ve znéni pozdéjsich
predpist (ZoR) vytvaret rezervu na péstebni ¢innost, kterd je uzna-
telnym vydajem (nakladem) podle zdkona o danich z ptijmt (ZDP).
Obecnym vyznamem tvorby rezerv je prekonat ¢asovy nesoulad mezi
vynosy (pfijmy) z ur¢ité ¢innosti a naslednymi naklady (vydaji), zpra-
vidla vynakladanymi s ur¢itym ¢asovym odstupem. V ptipadé rezerv
na péstebni ¢innost tedy mezi pifjmy z tézby diivi a naslednymi
nezbytné nutnymi néklady na péstebni ¢innost, spojenymi s obnovou
a vychovou lesnich kultur a porostt. Vyznamnym aspektem z pohledu
ZoR a finan¢niho fizenilesniho podniku je povinnost ukladat penézni
prostredky ve vysi rezerv tvorenych podle § 9 na zvlastni vazany tGcet
v bance. ZoR v § 10a uvadi povinnost uklddat penézni prostredky ve
vysi rezerv tvorenych podle § 9 a § 10 na samostatny ucet (dale téz
»Zvlastni vazany ucet®) v bance se sidlem na uzemi Ceské republiky.
JelikoZz ZoR dale detailnéji nevymezuje pojem ,,zvlastni vazany ucet,
banky v nabidce svych produktii vymezuji tento pojem riizné a rov-
néz, ze proces ukladani penéznich prostfedkil podniku je predmé-
tem podnikového finanéniho fizeni, byly tyto skute¢nosti podrobeny
detailnéjsimu $etfeni, zejména dotazovanim zainteresovanych stran.
Cilem prispévku je upfesnit nékteré vykladové nejasnosti tykajici se
ukladani penéznich prostiedki ve vysi rezerv podle ZoR a souvisejici-
ho ¢erpani téchto penéznich prostredka. Vystupy jsou pouzitelné pro
vSechny lesni podniky ucelné tvorici a Cerpajici rezervy na péstebni
¢innost.

MATERIAL A METODIKA

Pro detailni identifikaci a analyzu tucetnich a danovych aspekti bylo
nutné nejdiive prostudovat legislativni predpisy upravujici tvorbu
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a ¢erpani rezerv, zejména zakon o rezervach ¢. 593/1992 Sb., vyhlas-
ku ¢. 500/2002 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona
& 563/1991 Sb., o ucetnictvi, Ceské ucetni standardy pro ucetni jed-
notky, které uctuji podle vyhlasky 500/2002 Sb., zakon ¢. 586/1992 Sb.,
o danich z ptijma (ZDP) a v neposledni fadé zakon ¢. ¢.289/1995 Sb.,
o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zdkont. V literatufe publi-
kované k tomuto tématu pojednavaji JANASEK a KUPCAK 2009 o tvor-
bé a Cerpani rezerv z ucetniho a auditorského pohledu. Jelikoz ZoR
ve znéni §10a dile detailnéji nespecifikuje pojem ,vdzany tcet* ani
napt. ve vazbé na nékteré bankovni produkty oznacené jako vazané
ucty, byl vznesen dotaz na Odbor 39 - Metodika a vykon dani z pfi-
jmé Ministerstva financi CR, Ustfedni finanéni a danové feditelstvi
- ve smyslu moznosti vyuzit ke splnéni zdkonné povinnosti ulozeni
penéznich prostredkd nékteré specifické bankovni produkty, napt.
kratkodobd bankovni depozita a depozitni sménky. Tento dotaz byl
veden domnénkou, Ze smyslem a ucelem prislusného ustanoveni
zékona o rezervach nemohlo byt, aby poplatnik byl nucen deponovat
zpravidla vyznamnou penézni ¢astku na druhu bankovniho produktu
- vdzaném uctu tak, jak jej definuji a v portfoliu svych produkti nabi-
zeji finanéni instituce (banky).

VYSLEDKY A DISKUSE

Aspekty ucetni a danové

Péstebni cinnosti se pro ucely ZoR rozumi obnova lesa a veskeré
vychovné ¢innosti provadéné v porostech do 40 let jejich veéku, ochra-
na lesa a opatfeni k obnové porostil s nevhodnou nebo nahradni dre-
vinnou skladbou. Rezervu lze tvofit a ¢erpat jen na vykony uvedené
v ptiloze zékona.
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Vykony uznané jako vydaj (ndklad) pro tvorbu rezervy na péstebni
¢innost jsou:
1. Obnova lesa vysevem osiva
a) prvni vysev osiva
b) opakovany vysev osiva

2. Obnova lesa sadbou
a) prvnisadba,
b) opakovana sadba

3. Ptiprava pudy pro obnovu lesa
a) ptiprava pidy pro pfirozenou obnovu lesa,
b) priprava pidy pro obnovu lesa vysevem osiva,
c) ptiprava pidy pro obnovu lesa sadbou

4. OgSetfovani dfevin mladych lesnich porosta

Mechanicka a chemicka ochrana mladych lesnich porostt proti
Zveri
Ztizovani oplocenek pri oplocovani mladych lesnich porosta
Ochrana mladych lesnich porosta ostatni
a) proti bufeni,
b) proti hlodavciim,
c) protiklikorohu borovému,
d) vysek plevelnych drevin

8. Profezavky, prostiihavky a vykony spojené s vytvorenim rozcle-
novaci linie

9. Ochrana lesa proti zvéti mechanickd, chemickd, tdrzba a opravy
oplocenek

10. Ochrana lesa proti hmyzim $kidcim
11. Hnojeni lesnich porostt

12. Vyvétvovani lesnich porostl

13. Odstranovéani klestu

14. Probirky do 40 let véku lesnich porosti

15. Opatfeni k obnové porostt s nevhodnou nebo nahradni dfevin-
nou skladbou

Rezervu na péstebni ¢innost, kterd je vydajem (nakladem) na dosazeni,
zajisténi a udrzeni piijmi, mohou v obdobi, za které se podava danové
priznani, vytvaret poplatnici dané z ptijmu, ktefi jsou povinni pod-
le ustanoveni zakona ¢&. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni
nékterych zakont (ZoL) provadét obnovu, ochranu a vychovu lesnich
porostt.

Rezerva na péstebni ¢innost se vytvaii podle vyse vytézeného objemu
dfevni hmoty v m®. Vysi této rezervy si poplatnik stanovi sam dle pla-
nu péstebni ¢innosti v rozpoc¢tu ndkladd na péstebni ¢innost (v navaz-
nosti na opatfeni LHP, resp. prislu$na ustanoveni ZoL). Rezerva se
Cerpd pii realizaci praci péstebni ¢innosti, a pokud tyto prace nejsou
realizovany v rozpoctovém objemu, rezerva se zrusi. O pouziti rezerv
nebo jejich zrugeni se nyni dle Ceského tcetntho standardu & 004
uctuje na vrub prislusného uctu uctové skupiny - 45 Rezervy, se sou-
vztaznym zépisem ve prospéch prislusného uétu nakladu aétové sku-
piny 55 - Odpisy, rezervy (viz bod 4.2. Standardu).

Rezervu na péstebni ¢innost mohou (ale nemusi) tvorit vlastnici lesa.
Zakonodarce vySe uvedenym sleduje cil, aby poplatnikovi v roce téz-
by nebyly formou dané z pfijmt odéerpany finanéni prostredky, kte-
ré v nasledujicich letech musi postupné vynaklddat na obnovu lesa,
ochranu a zajisténi kultur a vychovu lesnich porosti. Umoznuje, aby
podil téchto péstebnich nakladi vztazeny k 1 m? vytézeného diivi
mohl formou daniové uc¢inné rezervy postavit jako nakladovou poloz-
ku k prijmiim za vytézené dtivi a tim snizit zaklad pro vypocet dané
z prijmu. Zakladni schéma tvorby a ¢erpani rezervy je tedy nasledujici:
Porost je v roce 0 vytéZzen, resp. zpracovano kalamitni dfivi a toto drivi
je prodano. K trzbam za dfivi dava zdkon moznost postavit protipo-
lozku rezervy na péstebni ¢innost, ktera se kalkuluje (rozpoctuje) na

véechny potiebné vykony provadéné v nasledném porostu a vztahne
se (jako podil na 1 m?® vytézeného drivi) k celkové vysi tézby v daném
zdanovacim obdobi. Tato kalkulace by méla mit podobu inventarni
karty rezervy s vy¢tem rozsahu a nakladu na jednotlivé vykony pésteb-
ni ¢innosti. V nasledujicich (maximalné 40 letech) je rezerva postupné
Cerpana a jeji pfipadna nevycerpana ¢ast by po tomto obdobi méla byt
z¢tovana do vynostl. Ponékud jind situace vznika v celém souboru
porostd, které tvori lesni majetek. Pokud vy$e tézby drivi na tomto
majetku prili§ nekolisd a neméni se ani téZbou vyvolany objem pés-
tebni ¢innosti (zejména v duasledku kalamit ¢i jinych mimotadnych
tézeb), je dle nékterych ndzort (JANASEK, KUPCAK 2009) zbyte¢né
rezervu na péstebni ¢innost vyuzivat, protoze se zde ztraci jeji smy-
sl, totiz kompenzovat z¢asti nerovnomérnost tvorby vynost a ¢asovy
posun naklada.

Tvorba rezervy za cely lesni hospodaisky celek (LHC) dle vyse téz-
by a zprimérovanych nakladi péstebni ¢innosti na 1 m* a jeji cer-
pani dle skute¢né vynalozenych nakladl na péstebni ¢innost rovnéz
za LHC nema opodstatnéni a oporu v zakonu. Rovnéz zpusob prace
s rezervou, kdy ji v jednom roce vlastnik lesa vytvofi a v roce nasle-
dujicim ji ve stejné vysi zuctuje do vynosu, postrada své opodstatnéni
co do dikce zdkona, nybrz i svou ekonomickou podstatu — vyrovna-
vani nerovnomérnosti ve vynosech a nakladech. Takto pojata rezerva
nema své praktické opodstatnéni. I pro nejvétsi lesni majetky s vyrov-
nanym hospodafenim miize ovSem mit rezerva na péstebni ¢innost
smysl z vécného a finan¢niho hlediska v pripadé, kdy je tento majetek
zasazen kalamitou velkého rozsahu. V tomto pripadé pak nasledné
dochazi k vykyviim ve struktufe a rozsahu vyrobnich operaci mezi
jednotlivymi roky, a tedy i k vykyviim cenovym a ekonomickym.

Aspekty finan¢ni

Principem vazanych (jistotnich) uc¢td je garance vazani penéznich
prostfedkd na uctu az do doby, nez budou splnény vsechny podmin-
ky, na kterych se dohodly smluvni strany, prostfednictvim tfeti strany
(banky). Vklady na typech vézanych (jistotnich) u¢tt byvaji zpravidla
uroceny velmi nizkou trokovou sazbou, coz zejména v dne$ni dobé
miize zvy$ovat kreditni riziko nesené poplatnikem.

Dle podrobnéjsiho rozkladu Ustedniho finan¢niho a daniového tedi-
telstvi MF CR (ze dne 11. 10. 2010, C. j. 10/94150/2010/2591 IK) musi
poplatnik podle § 10a, odst. 1 zajistit ¢erpani penéznich prostiedki
pouze na ucely, na které byly rezervy vytvoreny, s vyjimkou uvede-
nou v odstavci 4 §10a ZoR (tyka se rezerv vytvorenych podle horniho
zékona). Pro danové dcely je v souvislosti s deponovanim danovych
rezerv vyznamné, ze:

o vystaveni depozitni sménky lze u banky povazovat za poskytovani
sluzeb komer¢niho bankovnictvi, lisi se vSak od ukladani zdroju
vkladatelti na ucet;

o depozitni sménka obecné nepredstavuje depozitum zdroji na
uctu klienta. Jde o cenny papir upraveny zakonem ¢.191/1950 Sb.,
sméne¢nym a Sekovym, tedy na rozdil od depozita na uétu se na
sménku jako cenny papir vztahuje zdkon o cennych papirech;

o depozitni sménku je nezbytné povazovat za instrument penézni-
ho trhu, a proto sménku nelze nikdy zcela ztotoznit s uloZenim
penéznich prostredkd na uéet v bance;

o v souvislosti se sménkou se pozice vkladatele méni: vkladatel
prestava byt vlastnikem penéznich prostfedkii deponovanych na
svém bankovnim uctu a dostdva se do pozice osoby financujici
banku (véfitele);

o se sménkou lze prakticky libovolné nakladat a Ize ji napriklad
rubopisem prevést na jinou osobu. Tim dochazi i k prevodu zdro-
ji. Depozitni sménka tedy nepredstavuje pojistény majetek zakaz-

nika.
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Zvyse uvedeného je ztejmé, ze depozitni sménku je tfteba povazovat za
instrument penézniho trhu podle § 8a odst. 1 pism. ¢) zakona o cen-
nych papirech. Vklady na uétech se fidi jinymi pravidly. Depozitni
sménky nelze povazovat za penézni prosttedky poplatnika uloZené ve
vy$i danovych rezerv na samostatném t¢tu v bance. PenéZzni prostred-
ky deponované na uctu ve vysi danovych rezerv lze v souladu se ZoR
Cerpat pouze na ucely, na které byly rezervy vytvoreny.

1. Urokové vynosy z prostedki rezerv na zvld$tnim vdzaném uétu

Podle ustanoveni § 10a odst. 1 ZoR lze na zvlastni vazany tcet ukla-
dat kromé samotnych prostfedkil rezerv rovnéz vynosy z prostiedka
téchto rezerv. Ty zakon definuje jako vynosy z penéznich prostredki
vazanych na zvla$tnim aétu. Vynosy z penéznich prostredka na zvlast-
nim vazaném uctu jsou pritom osvobozeny od dané podle § 4 odst. 1
pism. zm) a § 19 odst. 1 pism. zI) zdkona o danich z pfijmu, stanou-
li se ptijmem zvlastniho vdzaného ¢tu podle ZoR. Pokud poplatnik
opakované prevadi na zvlastni vazany ucet ¢astku ve vysi vytvorenych
rezerv, ¢erpani penéznich prostredkil na ucel, pro ktery byly rezervy
vytvorfeny, je niz$i nez vklad a tyto prostiedky jsou na pfislusném tétu
dale Groceny, muize nastat situace, kdy zustatek zvlastniho vazaného
uctu prevysuje celkovy stav vytvorenych rezerv. V tomto ptipadé by
nemél byt v rozporu s pravnimi predpisy postup, kdy poplatnik o ¢ast-
ku pripsaného uroku snizi ¢astku prevadénou na zvlastni ucet v dal$im
obdobi. Alternativné lze s bankou dohodnout, aby troky z prostredkt
ulozenych na zvla$tnim védzaném tG¢tu nezvySovaly zustatek tohoto
uctu, ale byly bankou ptipisovany na jiny (napt. bézny) ucet poplatni-
ka. V takovém ptipadé tyto vynosy nelze osvobodit od dané z prijmd,
zaroven vsak nebudou vézany na ucel tvorby rezervy a poplatnik je
muze pouzit volné podle svého uvazeni.

ZoR v$ak v § 10a odst. 2 pism. a) stanovi, ze tvorba rezerv je daro-
vé uznatelnym nakladem, pouze pokud budou penézni prostredky ve
vy$i zaictované tvorby rezervy prevedeny na zvlastni vazany cet nej-
pozdéji do terminu podani danového priznani.

2. Cerpani vynosu z prostredki rezerv na zvla$tnim vdzaném uctu

Ze skute¢nosti uvedenych v predchozim bodé vyplyva, Ze pokud
budou vynosy z prostfedki na zvlastnim vazaném uctu pripisova-
ny na tento ucet, lze o jejich vysi snizit ¢astku penéznich prostredki
prevadénych, respektive deponovanych na zvlastnim vazaném uctu.
Tak bude docileno stavu, kdy zistatek zvlastniho vazaného uc¢tu bude
presné odpovidat vysi vytvorenych rezerv.

Dle vysledku konzultaci se spolupracujicimi auditory Komer¢ni banky
lze penézni prostiedky ve vysi rezerv podle § 9 ZoR vést nasledovné:

- uletni jednotka zalozi zvlastni bézny ucet, kde uloZi finanéni pro-
sttedky po dobu tvorby rezervy a musi prokazat, Ze je nepouzila
pro jiné ucely nez pro rezervu;

- doporucuje se zalozit spofici ¢i terminovany vklad s piislusnymi
parametry tak, aby navazovaly potfebu zdroji na pripadné cer-
pani, tzn. aby tGcetni jednotka mohla pribézné prevadét financ¢ni
zdroje. Vy$i konkrétni urokové sazby pak banka nabidne klientovi
dle vyse zaméru deponovat penézni prostiedky na tomto druhu
samostatného tc¢tu. Obdobné stanovisko zastévaji i pracovnici dal-
$ich obchodnich bank (Raiffeisenbank, Ceské spotitelny, CSOB).

m ZLV, 56, 2011 (2): 150-153

ZAVER

Tvorba rezerv na péstebni ¢innost podle § 9 ZoR a naklddani s penéz-
nimi prostfedky podle § 10a ZoR je standardnim nastrojem ve financ-
nim fizeni lesnich podnika. Velky vyznam ma u lesnich podniki vlast-
nicich lesni pozemky a lesni porosty, ¢i majici tyto pozemky a porosty
v ngjmu v ptipadé, kdy je tento lesni majetek zasazen ¢i opakované
zasahovan mimoradnymi uddlostmi - kalamitami. V této souvislos-
ti je vyznamné ovlivnéna vyrovnanost ekonomického a finan¢niho
hospodateni lesniho podniku. Hospodateni s penéznimi prostfedky
ziskanymi nepldnovanou realizaci dfevni hmoty je nutné ucelné roz-
vrhnout do ¢asového ramce obnovy, péce a vychovy lesnich porosti
specifikovaného v LHP, projektech péstebnich opatfeni, respektive
vymezenou maximalni dobou 40 let. Pfi hospodareni s penéznimi
prostiedky ve vysi vytvorenych rezerv je nutné vnimat vy$e popsané
aspekty a stanoviska, respektive Ize vyuzit nékteré pohledy zaintereso-
vanych stran.
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UCETNI, DANOVE A FINANCNI ASPEKTY TVORBY A CERPANI REZERV NA PESTEBN{ CINNOST

ACCOUNTING, FINANCIAL AND TAX ASPECTS OF CREATING RESERVES AND CULTIVATION ACTIVITIES

SUMMARY

Owners of forests in the Czech Republic can create a reserve for planting according to Act No. 593/1992 Coll. (AR), on reserves for ascertaining
an income tax basis, as amended by later regulations, which is an acceptable cost (expense) according to the Income Tax Act (ITA). The purpose
of the creation of a reserve for planting is to overcome the time discord between revenues (incomes) from the sale of exploited wood and
consequent costs (expenses) for planting related to the restoration and development of forest cultures and plants. The important aspect in terms
of AR and the financial management of the forest enterprise is the obligation to deposit financial means at the level of reserves created according
to Section 9 to a designated account in the bank. The objective of the paper is to provide some interpretation regarding queries on depositing
financial funds at the level of reserves according to AR and the related use of these financial funds because AR does not specify in detail the
term “special blocked account” The issue was consulted with Department 39 — Methodology and execution of income taxes of the Ministry of
Finance of the Czech Republic - Central financial and tax headquarters, pursuant to the option to use for the fulfilment of the legal obligation
to deposit financial funds with the use of various bank products, e.g. short-term bank deposits and deposit bills, because deposits for types of
designated accounts as a rule bear a very low interest rate which, particularly today, may increase the risk on the part of the payer. The planting,
for the purpose of AR means the restoration of the forest and all development activities performed in growth up to 40 years of age, protection
of the forest and measures for growth restoration with an improper or alternative composition of wood. It is possible to create a reserve and to
use it as described in the Amendment to the Act. The lawmaker follows, via the above mentioned activities, the objective that financial funds
are not decreased for the payer in the year of exploitation in the form of income tax which in the following years must be gradually spent on the
restoration of the forest, protection and ensuring plants and the development of forest growth. It is necessary to consider the deposit bill from
the viewpoint of the cash management of funds created at the level of reserve as a monetary market instrument according to Section 8a, par. 1
letter c) of the Securities Act. Deposits on accounts are managed by other rules. Financial funds deposited on accounts at the level of tax reserves
can be used in accordance with AR only for the purposes for which they were created. Short-term bank draft deposits cannot be used for the
fulfilment of the obligation to deposit financial funds at the level of reserves according to AR. The creation of reserves for planting according to
Section 9 of AR and using financial funds according to Section 10a of AR is standard tool used in the financial management of forest enterprises.
It is a very important fact that forest enterprises owning forest land and forest stand regardless of whether this land and growth is leased and in
the case that these forest assets were affected or are repeatedly affected by extraordinary events - disasters. In this relation, the balance of the
economic and financial management of the forest enterprise is important. The management of financial funds achieved by the unplanned sale
of wood must be purposefully allocated into the time framework of the restoration, care and development of forest stand specified in the forest
management plans, projects for planting measures or stated for a maximum period of 40 years. In the maximum possible rate it is possible to
use individual interest rates offered by the bank to the client according to the level of the intention to deposit financial funds in a specific type
of independent account.
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MiTcHELL M. J., LovetT G., BaiLey S. et al.:

COMPARISONS OF WATERSHED SULFUR BUDGETS
IN SOUTHEAST CANADA AND NORTHEAST US: NEW
APPROACHES AND IMPLICATIONS

[Srovnani mnozstvi siry v povodich jihovychodni Kanady
a severovychodnich USA: nové pristupy a doporuceni].
Biogeochemistry, 103, 2011, ¢. 1/3, s. 181-207

Vétsi cast severoamerického kontinentu je ovliviiovana zvy$enou
atmosférickou depozici siry (S) zptsobenou antropogennimi emise-
mi SO, jez vznikaji spalovanim fosilnich paliv. Atmosféricka depozi-
ce S jiz v tomto regionu acidifikovala terestrické a vodni ekosystémy,
které jsou vici témto vstuptm citlivé. Nicméné od 70. let se depozice
snizuje, coz vede k urc¢itému ozdravéni dfive acidifikovanych vodnich
ekosystémii. Pfesna bilance mnozstvi S v povodi pomahé vyhodnotit,
do jaké miry je atmosféricka depozice S zadrzena v ekosystémech a zda
zdroje vnitiniho cyklu a biogeochemické procesy mohou ovliviiovat
rychlost zlep$ovani stavu z dtvodu klesajici atmosférické zatéze toho-
to prvku. Studie hodnoti bilanci mnozZstvi S na 15 stanovistich s povo-
dimi v JV Kanadé a SV USA v obdobi 1985 - 2002. Zmény v mnozstvi
siry v povodich jsou pravdépodobné nejvétsi v povodich s rozséhly-
mi mokfady, které jsou citlivé vici cyklim vysychdni a zamokfovani.
Pouze u malého poctu analyzovanych povodi pochazely vyznamné
zdroje siry z procesu zvétravani mineraldi, naopak u vétsiny z nich
byl prokazan vliv vnéjsich zdroji SO,*. Sira v mineralizované formé
pochazi pravdépodobné z organické hmoty, ve které byla uloZena
béhem desitek let zvySené depozice. V disledku této mobilizace je
z téchto stanovist vodnimi toky odplavovano 1 - 6 kg S na hektar za
rok a je tak ovliviiovano tempo a mira zotaveni po acidifikaci, protoze
depozice siry se v poslednich letech snizila. Tento vnitini zdroj siry by
meél byt zohlednén pti konstrukei kritickych zatézi pomahajicich hod-
notit proces zotaveni ekosystému z acidifikace a pfi hodnoceni ztraty
zivinovych kationil v jihovychodni Kanadé a severovychodnich USA.

SonnTAG-OsTROM E., NoroIN M., JirvHom L. S. et al.:

CAN THE BOREAL FOREST BE USED FOR REHABILI-
TATION AND RECOVERY FROM STRESS-RELATED
EXHAUSTION? A PILOT STUDY

[MGzZe byt seversky les vyuzivan pro rehabilitaci a zota-
veni z vycerpani zplsobeného stresem? Pilotni studie].
Scandinavian Journal of Forest Research 26, 2011, C. 3,
s. 245-256

Obecné se predpoklada, ze lidé trpici psychickym vycerpanim se zota-
vujilépe v prostredi, které nevyzaduje soustfedénou pozornost. Autori
se v této pilotni studii zabyvaji hypotézou o priznivém vlivu lesii na
regeneraci organismu a zkoumaji, zda seversky les severntho Svédska
mize byt vhodnym prostfedim pro regeneraci organismu vycerpané-
ho v disledku stresové zatéze. Celkem $esti ti¢astnikiim trpicim touto
poruchou byly dvakrat tydné po dobu 11 tydni nabidnuty navitévy
raznych lesnich prostfedi: borového lesa, smideného lesa, smrkového
lesa, lesa u jezera, lesa s malym potokem a skalnimi vychozy. Ucast-
nici si pfedem vybrali jedno urcité prostredi, pricemz jejich dusevni
stav byl hodnocen vzdy pred a po navitévé. Autori studie provedli
po 22 navstévach rozhovory s respondenty, zamérené na jejich doj-
my z pobyvani v lese. Jako pozitivni uzdravujici faktor byla definova-
na samota a prosvétlené lesni prostredi. Pfes omezené mnozstvi dat
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vysledky Setfeni ukdzaly, Ze pobyty v lese maji vyznamné pozitivni
dopad na dusevni stav Gcastniki.Vysledky rozhovoru také naznaci-
ly pouzitelnost tohoto konceptu i pro rozsahlejsi studie zalozené na
ndhodném vybéru. Zaroven z nich vyplynula skute¢nost, Ze pravé riz-
nd lesni prostredi - v¢éetné moznosti pobytu o samoté - maji podstatny
vliv na uspokojeni individudlnich preferenci u¢astnika.

@xLanp B., ErBILGIN N., Skarpass O. et al.:

INTER-SPECIES INTERACTIONS AND ECOSYSTEM
EFFECTS OF NON-INDIGENOUS INVASIVE AND NATIVE
TREE-KILLING BARK BEETLES

[Mezidruhové interakce a ekosystémové vlivy neplvod-
nich, invazivnich a plvodni dreviny usmrcujicich kdrov-
cu]. Biological Invasions, 13, 2011, €. 5, s. 1151-1164

Casté gradace kirovctl maji dopad na biomy severskych lest a lest
mirného pasu po celém svété. Navzdory castému zachyceni pri cel-
nich prohlidkach se nejvice agresivnim severoamerickym a euroasij-
skym karoveim rodu Ips a Dendroctonus dosud nepodatilo uchytit
mimo jejich piivodni kontinenty. Vysledky experimentt autort studie
ukazuji, ze Ips typographus se dokaze rozmnozovat na $esti druzich
americkych smrkii: smrku Engelmannovu, smrku sivém, smrku sitce,
ktizenci sitky a sivého (Lutz spruce), smrku cerném a smrku cerve-
ném. Tato skute¢nost naznacuje, ze rozdily mezi ptivodnimi euroa-
sijskymi hostiteli a severoamerickymi smrky nepredstavuji nepieko-
natelnou bariéru pro uchyceni téchto pro stromy smrticich brouki
v severni Americe. Presto vSak méné kvalitni potomstvo lihnouci se
ze severoamerickych smrki snizuje $anci na uchyceni. Pravdépodob-
nostni povaha invazni dynamiky naznacuje, ze k ispésnému uchyceni
miize dojit, pokud nic nebrani ¢astému dovozu nepiivodnich kiirovca.
Modelové simulace hypotetickych interakci druhtt Dendroctonus rufi-
pennis a Ips typographus naznacuji, ze mezidruhova vypomoc miize
vyustit v Castéj$i a vaznéjsi gradace, nez v pripadech zptisobenych
pouze samotnym Ips typographus. Potencidlni efekt této nové dyna-
miky v jehli¢natych ekosystémech miize mit dramatické a rozsahlé
disledky, véetné zna¢nych zmén ve struktufe a druhové skladbé lest,
zvy$enych emisi uhliku a odtoku vody, pfimych i nepiimych dopadii
na spolecenstva obratlovct i bezobratlych a na ztratu biodiverzity.

GassNer F., VLET A. J. H. van, Burcers S. L. G. E. et al.:

GEOGRAPHIC AND TEMPORAL VARIATIONS IN POPULA-
TION DYNAMICS OF IXODES RICINUS AND ASSOCIATED
BORRELIA INFECTIONS IN THE NETHERLANDS

[Geografické a Casové zmény v populacni dynamice
klistat (Ixodes ricinus) a souvisejici infekce borreliemi
v Nizozemi]. Vector Borne and Zoonotic Diseases, 11,
2011, C. 5, s. 523-532

V Nizozemi se uskutecnilo celostatni sledovani ekologickych faktort
majicich vliv na riziko lymské borelidzy. Na 24 stanovistich byla od
¢ervna 2006 do prosince 2007 podrobena dlouhodobé studii populaé-
ni dynamika kli$tat (Ixodes ricinus) a jejich infekce borreliemi (Borre-
lia burgdorferi sensu lato). Studovana stanovi§té pokryvala prostredi
dospélych lest, vegetace dun a novych lest na uzemi ziskaném z mote.
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Vzorkovani klistat provadéli autoti studie mési¢né, pfi¢emz u nymf
klistat zjistovali pfitomnost borelii. Jedinym nalezenym druhem kIis-
téte byl Ixodes ricinus. Klistata se nachdzela na v8ech stanovistich, nic-
méné zde byly zna¢né prostorové a ¢asové odchylky v hustoté mezi
stanovisti. Vyskyt nejvétsich hustot spadal do obdobi ¢ervna a srpna,
naopak nejmensi pocty klistat byly sebrany v prosinci a lednu. Na nék-
terych stanovistich byl zaznamenan aktivni pohyb nymf a dospélct
v zimnich mésicich. Primérnd mési¢ni infekce boreliemi dosahovala
0 - 29 %, pricemz na nékolika lokalitach byla priimérna infekce nymf
vyznamné vy$$i. Studie podchytila nalez ¢tyf genospecies Borrelia
burgdorferi s dominujici B. afzelii na véts§iné stanovi$t. Mira infek-
ce borreliemi v nymfach klistat sebranych v ¢ervnu, zafi a listopadu
2006 byla vyznamné vyssi (23,7 %, p < 0,01) neZ u nymf sebranych ve
stejnych mésicich roku 2007 (9,9 %). Diverzita genospecies borrelii
mezi stanovisti se vyznamné lisila (p < 0,001). Struktura mista vysky-
tu (kryt stromt) byla G¢innym rozliSujicim parametrem pro urceni
rizika infekce borreliemi vyjadfeném podilem infikovanych nymf.
Tloustka vrstvy opadu a kryt mechem mély pozitivni vztah k husto-
té nymf a dospélcti klistat. Studie prokazala, ze borreliemi infikovana
klistata se v Nizozemi nachdzeji v mnoha oblastech s lesy a dunami
a naznacila, Ze tyto biotopy vyuzivané pro Sirokou $kalu rekrea¢nich
aktivit predstavuji vysoké riziko infekce.

DarwisH T., KHater C., Jomaa |. et al.:

ENVIRONMENTAL IMPACT OF QUARRIES ON NATURAL
RESOURCES IN LEBANON

[Environmentalni vliv lom( na pfirodni zdroje Libano-
nu]. Land Degradation & Development, 22, 2011, ¢. 3,
s. 345-358.

Léta neregulované tézebni ¢innosti zanechala v celém Libanonu stov-
ky opusténych lomu. Satelitni snimky ukazuji, Ze pocet lomt a plocha,
kterou zaujimaji vzrostla mezi roky 1989 — 2005 ze 784 pokryvajicich
2 897 ha na 1 278 o celkové vymére 5 267 ha. Studie md na zfeteli
komplexni posouzeni odhadu vlivu dobyvacich aktivit na nedostatko-
vé prirodni zdroje vychodniho Stfedozemi v ramci hospodarenti s pri-
rodnimi zdroji a pobfeznimi ekosystémy. Hodnoceni je zaloZeno na
vypoctech prostorovych ukazateli jako jsou destové srazky, sklon sva-
hu, kryt vegetace, riziko ptidni eroze a infiltrace horninou s vyuzitim
GIS za ucéelem odhadu kritickych dopadt na libanonsky ekosystém.
Ve srovnani s pocate¢nim stavem v roce 1989 se plocha pohlcend lomy
do roku 2005 zvysila vy$e nez tfikrat na byvalé orné pudg, o tfetinu na
lesni ptidé a dvojnasobné na pastvindch. Kromé toho bylo lomovou
¢innosti zni¢eno 676, 137 a 737 ha Grodné pudy ve vy$e zminénych
kategoriich vyuziti. Srovnani rozmisténi lomt s mapou potencidlniho
vyuziti ptidy odhalilo, Ze lomy se nachézeji predevsim na Grodnych
pudach, kde mezi roky 1989 az 2005 zabiraly 1 314 - 2 192 ha nej-
kvalitnéjsi pudy. Celkem 87 % studovanych lomi predstavuje vazné
ohrozeni kvality podzemni vody. Uhrnem 272 lomi m4 vysoky vliv,
657 lomi ma stfedni vliv a 349 lomt ma nizky vliv na prirozené eko-
systémy. Analyza dat odhalila, Ze zhruba 62 % lom se nachazi ve vel-
mi nevhodném prostredi.
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UTVAR ZKUSEBNICH LABORATORI

Zkusebni laboratore Vyzkumného Ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i.
patii mezi komplexni laboratofe v oboru environmentalnich analyz.
Soucasti Zkusebnich laboratofi je akreditovana Zkusebni laborator ¢. 1575

LABORATOR ANALYZY ROSTLIN, VODY A PUDY

Laboratof Fe$i problémy nejen v oblasti analyzy sloZek lesnich ekosystémd,
ve které ma dlouholeté zkuSenosti, ale také v oblasti klasické anorganické analyzy.

NASE SPICKOVE VYBAVENA LABORATOR NABIZI SIROKOU SKALU ANALYTICKYCH
A FYZIKALNE-CHEMICKYCH ROZBORU V MNOHA TYPECH MATRIC:

VODA .« pitna , povrchovd, podzemni, srazkova, padni ...

PEVNE MATERIALY . pidy - organické pddy, mineralni pldy, lesni pddy ...
e rostlinné materidly - jehli&i, listi, biomasa, mechy, bortvky, houby ...

Vice informaci o provadénych analyzach a moznostech laboratofe naleznete na: WWW.VULHM.CZ

REGISTR AKTIVIT V LESNICTVI vV CR

Kontakt: vedouci Utvaru zkusebnich laboratofi Ing. H. Vinsova, Ph.D.
tel. 257 892 285, 606 708 185, email: vinsova@vulhm.cz
Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.
Strnady 136, 252 02 Jilovisté
email: ZL25@vulhm.cz, www.vulhm.cz
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Piilezitostné jsou zatazovany rozbory literatury k aktualnim tématim (review). Casopis je fizen edi¢ni radou.
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jinych instituci zamétené k urcitému tématu. Edi¢ni rada v takovych ptipadech miize spolupracovat s hostujicim editorem, na jehoZz vyzvu autori
prispivaji do tohoto ¢isla.

Zasilani a zpracovani prispévki

Redakce pfijima rukopisy na e-mailové adrese valentova@vulhmop.cz. Autofi navrhuji 3 potencidlni recenzenty véetné adresy, telefonu a e-mailu.
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PoZadavky na upravu rukopisu

Predkladany védecky ¢lanek musi odpovidat zaméreni ¢asopisu a musi byt ¢lenén na uvod, material a metodiku, vysledky, diskusi, zavér a litera-
turu. Autor ¢lanek doplni anglickym abstraktem sestavajicim z jednoho odstavce o rozsahu 150 — 200 slov. Abstrakt shrnuje cil, metody, vysledky
a zévéry prezentované v pivodnim dokumentu (CSN ISO 214 ,,Dokumentace — Abstrakty pro publikace a dokumentaci®. Autoii doplni abstrakt
nejvyse 10 klicovymi slovy v ¢estiné a angli¢tiné. Rukopis musi byt doplnén také anglickym souhrnem (summary) obsahujicim stru¢ny popis pro-
blematiky, cile prace, materialu a metodiky, vysledka a zavért prace. V anglickém souhrnu vyzaduje redakce uvedeni odkazii na tabulky a obrazky.
Pfi nedostate¢né arovni odborného textu v angli¢tiné bude rukopis autortim vracen k prepracovani.

Celkovy rozsah prispévku by nemél prekrocit 30 stran v pozadované tpraveé véetné tabulek a obrazku. Text musi byt zpracovan v editoru MS Word
(okraje 2,5 cm, Times New Roman 12, fadkovani dvojité, bez déleni slov a se zarovnanim vlevo). Stranky a rovnéz fadky musi byt pribézné ¢islo-
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GIE JPG, TIF, EPS s rozliSenim nejméné 300 dpi pti reprodukci 1:1). Grafy vytvorené v programu MS EXCEL je tfeba dodat jako zdrojovy soubor
v tomto programu. Tabulky musi byt psany stejnym typem pisma jako text rukopisu a ohrani¢eni ¢arami je pripustné pouze mezi radky tabulky.
Tabulky a obrazky se dodavaji na samostatnych listech za hlavnim textem rukopisu véetné prislusnych popisek. Odkazy na obrazky a tabulky je
treba v textu rukopisu vyznacit.

Seznam citované literatury musi obsahovat v§echny prace citované v rukopisu. Citace se fadi abecedné, zpravidla podle pfijmeni prvniho autora,
eventualné podle korporace ¢i prvniho slova z nazvu dokumentu. V ptipadé vice citaci jednoho autora se zdznamy radi vzestupné podle roku
vydani. Prace autora vydané v témze roce se rozli$i malymi pismeny. Citace zdrojovych dokumentt se uvadéji v plném znéni, bez zkratek.

Odborné sdéleni je prispévek obsahujici aktudlni a vyznamné informace pro lesnickou védu nebo praxi, nicméné neni urcen k publikaci pred-
béznych vysledku védeckych experimentil. Celkovy rozsah odborného sdéleni by nemél presahnout 10 stran pti dvojitém fadkovani textu (2500
slov). Struktura védeckého ¢lanku nemusi byt dodrzena, napt. vhodné je slouceni vysledk a diskuse. Prispévek by mél obsahovat maximalné dvé
tabulky nebo dva obréazky a alespon pét citovanych praci v seznamu literatury. Text, tabulky a obrazky musi byt zpracovany podle pokyniti uvede-
nych vyse. Tyto prispévky jsou rovnéz zasilany k recenzim.
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tem ochrany. Sbornik referatii. Kostelec nad Cern)'fmi lesy, 25. kvétna 2006. Brno, MZLU; Praha, CzU: 71-76.

Citace on-line dokumentu
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Ukazky odkazu na citovanou literaturu v textu rukopisu
V literatuie (MAYER 1968; MOHR, SCHORI 1999) se uvadi, Ze...

HamMAT (1999) popisuje. ..





