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TYPIZACIA PORASTOVYCH STRUKTUR A ANALYZA STAVU PRIRODZENEJ OBNOVY ZMIESANEHO
LESA V NARODNEJ PRIRODNEJ REZERVACII MLACIK

TYPES OF FOREST STAND STRUCTURES AND ANALYSIS OF NATURAL REGENERATION IN MIXED FOREST OF
NATIONAL NATURE RESERVE MLACIK (CENTRAL SLOVAKIA)

JAROSLAV VENCURIK - STANISLAV KUCBEL - PETER JALOVIAR
Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Zvolen

ABSTRACT

We performed the classification and quantification of forest stand structures and analysis of state and damage of natural regeneration in a mixed
fir-beech forest that was left to the natural development after the cessation of management in 1982. In National Nature Reserve Mlacik, twenty
circular research plots (500 m?) were established in 2009. In the research plots, the basic dendrometric characteristics for all living trees of the
height >1.3 m, standing and downed deadwood were measured and natural regeneration (individuals with the height 0.2-1.3 m) were registered.
Using the non-hierarchical cluster analysis, six types of forest stand structures were distinguished. Thirty years after the last silvicultural
intervention, homogenous structures (homogenous sparse structure, homogenous structure with high volume, and homogenous structure
with medium volume) still formed 60% of the stand area. On the remained 40% of the stand, more or less differentiated structures (two-layered
structure without lower layer, two-layered structure with upper and lower layer, and differentiated structure with high stem density) were
present that confirmed the successive and spontaneous age, diameter and height differentiation. Various stand structures influenced to the large

extend also the density and tree species representation of the natural regeneration.

Klucové slova: prirodny les, typizacia porastovych $truktur, prirodzena obnova, poskodenie
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Prirodné lesy (pralesy) st kli¢ovymi objektmi $tudia moderného les-
nictva, ekoldgie a ochrany prirody (EMBORG et al. 2000; DORREN et al.
2004; ROUVINEN, KUULUVAINEN 2005). Podla LEIBUNDGUTA (1993)
je prales lesné spolocenstvo, ktorého zloZenie, vystavba, rastové a os-
tatné Zivotné procesy su podmienené vlastnostami prostredia, predo-
vSetkym klimy. Je to les ekologicky ustaleny, s trvalymi dynamicky vy-
rovnanymi vztahmi medzi klimou, pddou organizmami a uchraneny
pred takymi vplyvmi ¢loveka, ktoré by zmenili zakonitosti priebehu
zivotnych procesov a $trukturu porastovych ttvarov v urcitej oblasti.
V uz$om chapani predstavuje prales vrcholny (klimaxovy) les (MAYER
1976; KorpPEL 1995).

Vicsina doterajsich studii pralesovitych lesnych spolocenstiev pou-
kazuje na maloplo$nti mozaiku roznych vyvojovych féz s rozdielnou
dizkou trvania a stupiom vyvoja (LEIBUNDGUT 1993; COMMARMOT
et al. 2005; KrRAL et al. 2010a,b). Prirodné lesy jedlovo-bukového
lesného vegeta¢ného stupiia sa vzhladom na rozdielnu Zivotnost
zékladnych drevin (jedla, buk, smrek) vyznacuju zlozitostou vyvo-
jovych procesov. V jednom vyvojovom cykle (350 — 400 rokov) sa
pocas jednej generacie jedle vystriedaji priblizne dve generacie
buka. V désledku casove rozdielnej vymeny generacie drevin sa vo
vyvojovom cykle vyrazne meni aj zastipenie drevin. Prevlada zvac-

natural forest, classification of forest stands structures, natural regeneration, damage

$a dvojvrstvova vystavba porastov, pricom hornt vrstvu tvori smrek
s jedlou a spodnt buk (KORPEL 1995; SANIGA 1999a,b). Primes inych
drevin (javor, jasen, brest atd.) v tychto podmienkach este viac kom-
plikuje vyvojové procesy pralesa (SANIGA, BALANDA 2008; BALANDA
2010; SANIGA et al. 2011). Pri regenera¢nych procesoch sa spravidla
uplatiiuje clonnd obnova, od nepravidelnej, maloplo$nej v hluc¢ikoch
(jedla, smrek) az po zondlnu (buk pri semennom roku a rychlom roz-
pade). Zabezpeceny narast jedle sa najcastejsie objavuje v medzerach
s velkostou hluc¢ika. Medzery vadsie ako 500 m? oby¢ajne zabera buk
(KorpEL 1995). Vyskyt porastovych medzier roznej velkosti je pre
jedlovo-bukové pralesy typicky (ROZENBERGAR et al. 2007; NAGEL,
SvoBopa 2008; KucskL et al. 2010). Prirodzent dynamiku spontén-
neho vyvoja jedlovo-bukovych pralesov (predovsetkym jedle) mozu
vo velkej miere negativne ovplyviiovat aj vysoké stavy raticovej zveri
(VRSKA et al. 2009).

Nie vietky prirodné rezervicie tvorené lesnymi porastmi maju cha-
rakter pralesa. Uplatiiovanie najvyssieho stupna ochrany v tychto ob-
jektoch vsak zabezpecuje moznost dlhodobého sledovania dynamic-
kych zmien prirodzene sa vyvijajucich lesnych spolocenstiev (GuBka
2005). Ekologické zmeny vyvolané vplyvom predchddzajiceho hos-
podarenia, resp. disturbancii, sa mozu na $truktare ekosystému pre-
javovat v roznej miere aj niekolko desatro¢i (BRADSHAW et al. 2005;

‘WoLF 2005).
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Cielom prispevku bolo posudenie a objektivne popisanie porastovej
$truktury a analyza prirodzenej obnovy v zmiesanom jedlovo-buko-
vom lese v ndrodnej prirodnej rezervacii MIlac¢ik, ponechanom od
roku 1982 na prirodzeny vyvoj. V nadvaznosti na ciel prace sme sa
zamerali predov$etkym na: (1) kvantifikiciu hodnét zakladnych po-
rastovych veli¢in a ich variabilitu; (2) typizaciu porastovych $truktur
a ich zastipenie na ploche porastu; (3) analyzu stavu a poskodenia
prirodzenej obnovy.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika vyskumného objektu

Nérodnd prirodnd rezervacia (dalej len NPR) Mlacik sa nachadza
v centralnej ¢asti Kremnickych vrchov (48°39°S, 19°01°V) na strednom
Slovensku. Rezervacia je lokalizovana v hrebenovych partidch poho-
ria v nadmorskej vyske 690 — 960 m n. m., prevazne na juhozdpadne
exponovanych svahoch. Uzemie s vymerou 147,2 ha bolo vyhlésené za
NPR v roku 1982 za ti¢elom ochrany zachovanych rastlinnych a Zivo-
¢i$nych spolocenstiev jedlovo-bukového vegeta¢ného stupna, s vysky-
tom lesnych mokradi s jelSou lepkavou (Alnus glutinosa L.) a dal§imi
fytocenologicky vyznamnymi druhmi rastlin, na vedecko-vyskumné
a kultarno-vychovné ciele. Lesné porasty sa tu vyznacuji zachova-
lostou drevinového zloZenia povodnych zdkladnych fytocendz, aj
napriek tomu, Ze boli v minulosti uz ¢iasto¢ne antropicky narusené
tazbou dreva. Klimaticky patri toto uzemie do mierne chladnej oblasti
Cl1, do chladného horského klimageografického typu, s priemernou
ro¢nou teplotou 5,0 - 5,5 °C a ro¢nym thrnom zrazok presahujicim
1000 mm (SKVARENINA et al. 2006). Materskou horninou st tretohor-
né andezitové pyroklastické aglomeratové tufy, podny typ kambizem
andozemnd, na miestach trvalého zamokrenia pody oglejené (SALy et
al. 1991). Podla ZLATNIKOVE] (1976) fytocenologickej $koly patria les-
né spolo¢enstva NPR Mlacik do skupin lesnych typov Abieto-Fagetum
(najvicsie zastapenie), Fagetum typicum, Fagetum pauper, Fagetum
tiliosum, Fageto-Aceretum a Fraxineto-Aceretum. Lesné spolocenstva
st tvorené drevinami buk lesny (Fagus sylvatica L.), jedla biela (Abies
alba Mill.), jasen §tihly (Fraxinus excelsior L.), javor horsky (Acer pse-
udoplatanus L.), smrek oby¢ajny (Picea abies [L.] Karst.), brest horsky
(Ulmus glabra Huds.), jarabina vtacia (Sorbus aucuparia L.) a jel$a lep-
kava (Alnus glutinosa L.).

Objektom nasho vyskumu bol dielec 731 (vymera 12,92 ha, expozicia
juhovychodnd, sklon 20 %, skupina lesnych typov Abieto-Fagetum),
ktory sa nachadza v centralnej (najzachovalejsej) ¢asti NPR Mlacik.
Podla lesného hospodarskeho planu (LHP), platného od roku 2003,
tvori porast v dielci 731 hrubd, skupinovite zmie$and, nerovnhomerne
zakmenend kmenovina s vekom 125 rokov a zakmenenim 0,7. Zastu-
penie drevin: jedla biela (40 %), buk lesny (20 %), jasen $tihly (20 %),
smrek obycajny (10 %), javor horsky (5 %) a brest horsky (5 %). By-
linny kryt je tvoreny prevazne druhmi Oxalis acetosella L., Athyrium
filix-femina (L.) Roth., Asperula odorata L., Impatiens noli-tangere L.,
Petasites albus (L.) Gaertn., Rubus idaeus L., Dryopteris filix-mas (L.)
Schott.

Metodika merania a vyhodnocovania udajov

V dielci 731 bolo v roku 2009 zaloZenych 20 kruhovych vyskumnych
ploch (polomer 12,6 m, plocha 500 m?) v rastri 80 x 80 m. Na kaz-
dej kruhovej ploche sa merali vietky zivé stromy s vyskou >1,3 m,
odumreté stojace a leziace stromy a evidovala sa prirodzena obnova
(jedince s vyskou od 0,2 do 1,3 m). Hrani¢nymi hodnotami pre me-
ranie stojacich odumretych stromov boli hodnoty vysky >1,3 m. Pri
zivych stromoch sme zistovali druh dreviny, hribku d ,, vysku, vys-
ku nasadenia koruny, polomer koruny v 4 smeroch a polohu stromu
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v ramci kruhovej plochy; pri stojacich odumretych stromoch druh
dreviny, hribku d, , vy$ku a polohu stromu. Na leziacich odumretych
stromoch (hribka d, , >8 cm) sa ur¢oval druh dreviny a 3 stupne roz-
kladu (A, B, C) podla KorpEra (1989), merala sa dlzka kmena a jeho
hrtbka v d, .. Prirodzend obnova sa evidovala podla jednotlivych dru-
hov drevin v 3 vy$kovych kategériach: 20 - 50 cm, 51 — 80 cm a 81
- 130 cm.

Vertikalny profil porastu bol rozdeleny na zaklade zistenej hornej vys-
ky h,, (37,8 m) do 3 pravidelnych vyskovych vrstiev: dolnd vrstva
(stromy s vyskou <1/3 h, ), strednd vrstva (stromy s vyskou od 1/3
h, do2/3h, )ahorndvrstva (stromy s vyskou>2/3h, ).

Pre popis $truktury porastov na jednotlivych kruhovych plochéach boli
okrem zékladnych dendrometrickych veli¢in pouzité aj $truktdrne
indexy - Giniho koeficient, koeficient homogenity. Giniho koeficient
(D1xon et al. 1987) vyjadruje stupen vertikalnej diferencovanosti po-
rastov na kruhovych plochach. Jeho hodnota sa pohybuje v intervale
0 (v8etky stromy na ploche maju rovnaku vy$ku - max. rovnhomer-
nost) az 1 (v8etky stromy okrem jedného maji nulovu vy$ku - max.
nerovnomernost). Pre vypocet Giniho koeficienta bol pouzity prog-
ram TSTRAT. Koeficient homogenity (CaMINoO 1976) vyjadruje vztah
medzi pocetnostou stromov a ich zasobou v hrubkovych stuprioch
a vyuziva sa na urcenie stupnia $trukturnej homogenity porastu. Na
zvyraznenie rozdielov vypocitanych hodnét je koeficient homogenity
kvantifikovany ako prevratena hodnota Giniho koeficienta, ¢im je za-
bezpecena zmena teoretického varia¢ného rozpitia z 0 az 1 na interval
1 az nekonecno.

Na vyli$enie jednotlivych typov §truktir porastu sa pouzila nehierar-
chickd zhlukovacia metdda, tzv. metéda k-priemerov (Bortz 1999).
Ako vstupné veli¢iny pre zhlukovt analyzu boli pouzité: pocet stro-
mov, zasoba porastu, plosny podiel hornej a dolnej vrstvy porastu,
Giniho koeficient a koeficient homogenity na jednotlivych kruho-
vych vyskumnych plochach. Objem stojacich stromov bol vypocitany
pomocou rovnic objemovych tabuliek PETRAS, PajTix (1991). Roz-
diely v poskodeni jedincov medzi jednotlivymi vyskovymi katego-
riami prirodzenej obnovy boli testované x* testom. Vsetky Statistické
analyzy boli spracované na PC Statistickym programom STATISTI-
CA 6.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Porastové charakteristiky a typy Struktar

Priemerné hodnoty a variabilitu zakladnych porastovych charakteris-
tik zivych a odumretych stromov za vSetky vyskumné plochy v dielci
731 zobrazuje tab. 1. V skimanom poraste bol zisteny priemerny po-
et Zivych stromov 1133 + 814 ks.ha', zasoba 719,6 + 257,6 m*ha™
a kruhova zékladna 49,3 + 14,9 m%.ha"'. Maximalna zistena zdsoba na
vyskumnej ploche bola 1288 m®ha'. Uvedené hodnoty zakladnych
porastovych charakteristik st porovnatelné s hodnotami zistenymi
v zmieS$anych pralesoch jedlovo-bukového vegeta¢ného stupiia (Kor-
PEL 1995; Diact et al. 2011). Dominantnou drevinou na vyskumnych
plochéch bola jedla, ktora sa podielala 42,9 % na celkovej zasobe Zi-
vych stromov, ale len 5,8 % na ich pocte. Opacny trend bol zisteny pri
jaseni a buku, ktorych podiel na zasobe Zivych stromov predstavoval
len 20,3 % resp. 18,6 %, ale az 43,5 %, resp. 37,1 % z ich poctu. Pri
ostatnych drevinach (smrek, javor, brest, jarabina) nepresiahlo ich zas-
tupenie zo zasoby, resp. z poctu zivych stromov 10 %.

Celkovd clonena plocha, vyjadrend ako percentudlny podiel vyskum-
nej plochy zaclonenej korunami stromov, sa pohybovala v interva-
le 55,7 - 94,3 % (v priemere 79,3 + 12,3 %). Podiel plochy zaclone-
nej stromami dolnej a strednej vrstvy (spolu 19,2 %) je v porovnani
s podielom plochy zaclonenej hornou vrstvou stromov (83,6 %) este
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Tab. 1.
Zakladné porastové charakteristiky zivych a odumretych stromov v dielci 731
Basic stand characteristics of living and dead trees

Priemer" S2 Min? Max*
Zivé stromy (vy$ka > 1,3 m)®
Pocet stromov® N.ha" 1133 814 340 3180
Zasoba” md.ha™’! 719,6 257,6 388,0 1288,2
Kruhova zakladna® m?2.ha’ 493 14,9 28,7 83,0
Clonena plocha celkom® % 79,3 12,3 55,7 94,3
Clonena plocha (dolna vrstva)'® % 10,2 9,2 0,1 30,9
Clonena plocha (horna vrstva)™ % 83,6 14,6 52,2 99,7
Giniho koeficient'? 0,43 0,13 0,20 0,64
Koeficient homogenity' 1,65 0,41 1,27 2,79
Stojace odumreté stromy'
Pocet stromov'® N.ha" 64 94 0 340
Zasoba'® md.ha™’! 25,8 36,3 0,0 104,4
Kruhova zakladna' m?2.ha’ 0,4 0,5 0,0 1,6
LeZiace odumreté stromy (leZanina)'®
Stupen rozkladu A m?3.ha’ 7,6 31,7 0,0 142 .1
Stupen rozkladu B2 m?3.ha’ 6,4 15,5 0,0 63,7
Stupen rozkladu C?" m?3.ha’ 35,1 64,2 0,0 280,1
Objem lezaniny spolu (A+B+C)? m?3.ha’ 491 67,1 0,0 280,1
Captions:  "mean, ?standard deviation, ®minimum, Ymaximum, %living trees (height >1.3 m), ®stem density, “growing

stock, ®basal area, ¥shaded area total, '“shaded area of lower tree layer, "shaded area of upper tree layer,
2Gini coefficient, "coefficient of homogeneity, standing deadwood, "®)stem density, '®growing stock,
Mbasal area, '®downed deadwood, '“decomposition grade A, ?)decomposition grade B, 2"’"decomposition
grade C, 2downed deadwood total

Tab. 2.
Zakladné porastové charakteristiky Zivych a odumretych stromov podla vylidenych typov Struktur v dielci 731
Basic stand characteristics of living and dead trees according to distinguished structure types

Typy Struktar"
A B C D E F

Zivé stromy (vyska > 1,3 m)?

Pocet stromov® N.ha"! 540 494 1340 1300 1260 2 850

Zasoba? mé.ha™! 529,6 958,7 690,0 541,4 589,4 451,5

Kruhova zakladna® mZ2.ha™' 43,5 62,8 49,2 40,6 39,8 33,3

Clonena plocha celkom® % 721 87,9 79,2 72,9 65,9 91,0

Clonena plocha (dolna vrstva)” % 3,0 1,4 12,7 3,2 16,7 26,9

Clonena plocha (horna vrstva)® % 92,3 93,1 91,9 55,3 67,1 85,0

Giniho koeficient® 0,24 0,36 0,55 0,20 0,52 0.44

Koeficient homogenity'® 2,79 1,93 1,45 1,36 1,35 1,40
Stojace odumreté stromy™

Pocet stromov'? N.ha"! 20 17 45 340 64 150

Zasoba™ m3.ha™’! 0,4 29,3 53,9 4.4 17,3 1,6

Kruhova zakladna™ mZ2.ha™' 0,0 0,2 0,4 0,0 0,1 0,0
Leziace odumreté stromy (lezanina)'®

Objem lezaniny spolu (A+B+C)'® m3.ha™’! 1421 29,8 50,7 63,1 70,6 6,0
ZastUpenie na ploche porastu'” % 5 35 20 5 25 10

Vysvetlivky/Captions: A — homogénna Struktira medzernata/homogenous sparse structure; B — homogénna $truktdra s vysokou zasobou/
homogenous structure with high volume; C — homogénna $truktira so strednou zasobou/homogenous structure with medium
volume; D — dvojvrstvova Struktira bez dolnej vrstvy/two-layered structure without lower layer; E — dvojvrstvova Struktira
z hornej a dolnej vrstvy/two-layered structure with upper and lower layer; F — diferencovana Struktdra s vysokym poctom
jedincov/differentiated structure with high stem density

Dstructure types, 2living trees (height >1.3 m), ®stem density, ¥growing stock, ®basal area, ®shaded area total, ”shaded area of
lower tree layer, ®shaded area of upper tree layer, 9Gini coefficient, '“coefficient of homogeneity, "standing deadwood, '?stem
density, ®growing stock, “basal area, '“downed deadwood, '®downed deadwood total, '"Pproportion from stand area
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pomerne nizky, ale aj napriek tomu je mozné konstatovat, Ze porast
vykazuje znamky diferencidcie Struktiry, o com sved¢ia aj priemerné
hodnoty Giniho koeficientu (0,43 + 0,13) a koeficientu homogenity
(1,65 + 0,41).

Celkovy objem odumretych stromov (stojace +leziace odumreté stro-
my) na vyskumnych plochach dosahoval v priemere 74,9 + 71,2 m’.
ha™, ¢o predstavuje 10,4 % zo zasoby Zivych stromov. V odumretych
stromoch dominovala lezanina so 65,6 %, pricom v najvac¢sej miere
bol zastupeny stupen rozkladu C (71,5 %). Podiel stojacich stromov
na celkovom objeme odumretych stromov bol na trovni 34,4 %.
V zmiesanych jedlovo-bukovych pralesoch méze objemové percen-
to odumretych stromov v jednotlivych ¢asovych etapach a objektoch
znacne varirovat, pricom jeho hodnoty sa pohybuji zvic¢sa na trov-
ni 15 - 25 % (KorpEL 1995; SANIGA, JALOVIAR 2002; DIAcI et al.
2011).

V dielci 731 bolo pomocou zhlukovej analyzy vylisenych 6 typov
$truktur (tab. 2). Az 60 % plochy porastu tvorili homogénne $truk-
tary (medzernatd, s vysokou a so strednou zasobou). Urcujicim
znakom homogénnych §truktur bolo predovsetkym vysoké percento
clonenia plochy stromami hornej vrstvy, ktoré na vsetkych vyskum-
nych plochach presahovalo 85 % a v pripade homogénnej medzerna-
tej a homogénnej $truktury s vysokou zdsobou aj maly pocet stromov
(< 760 ks.ha'), vysoky koeficient homogenity (> 1,55) a malé per-
cento plochy clonenej stromami dolnej vrstvy (< 5 %). Homogénna
medzernata $truktdra sa zdroven vyznacovala aj vysokym objemom
odumretych leziacich stromov tzv. leZaniny (v priemere 142 m*ha'')
na ploche porastu. Pri homogénnej $truktire so strednou zdsobou
(v priemere 690 m’.ha') bola zistend vyssia pocetnost Zivych stro-
vyssi podiel plochy clonenej dolnou vrstvu (> 10 %). Priblizne 40 %
plochy porastu tvorili diferencované $truktdary (dvojvrstvova bez
dolnej vrstvy, dvojvrstvova z hornej a dolnej vrstvy, diferencovana
s vysokym poctom jedincov), ktoré sa v porovnani s homogénnymi
$truktdrami vyznacovali vy$$im zastipenim stromov dolnej, resp.
strednej vrstvy v poraste. Podiel plochy clonenej hornou vrstvou v di-
ferencovanych $trukturach nepresahoval na jednotlivych vyskum-
nych plochach 85 %. Typickym znakom bol aj vysoky pocet Zivych
stromov (> 940 ks.ha!), predov$etkym v prostredi dolnej a strednej
vrstvy, a tieZ niz$i koeficient homogenity (< 1,45). Pri dvojvrstvovej
$truktdre bez dolnej vrstvy bol zisteny nadpriemerne vysoky pocet
odumretych stojacich stromov (340 ks.ha™'), patriacich hlavne k naj-
niz$im hrabkovym stupniom.

Tab. 3.
Strukttira a poskodenie prirodzenej obnovy v dielci 731
Structure and damage of natural regeneration

Prirodzena obnova a jej vyskyt v ramci vyliSenych typov $truktuir

Priemernd hustota jedincov prirodzenej obnovy s vyskou od 0,2
do 1,3 m, v priemere za vietky vyskumné plochy, bola 10 745 +
5 192 ks.ha'! (tab. 3). Najviac zastdpenymi drevinami boli jasen
(52,2 %), buk (23,8 %) a javor (18,0 %). Zastupenie jedle a smreka
v prirodzenej obnove nepresiahlo v priemere 1%, ¢o je v protiklade
s ich zastipenim v materskom poraste (jedla 42,9 %, smrek 9,7 %).
Podla KorPErA (1995) sa jedla v nenaruSenych prirodnych lesoch
ekologicky uplatiiuje a svoju produként trvalost presadzuje cez vyraz-
nu roznovekost. Vzhladom k nizkym narokom na svetlo sa moze jedla
z pomerne malého podielu jedincov v prirodzenej obnove postupne
uplatilovat vi¢$sim objemovym podielom. Napriek tejto skuto¢nosti
dochadza v poslednych desatro¢iach v jedlovo-bukovych pralesoch
k permanentnému zniZovaniu zastipenia tejto dreviny (KUCBEL et al.
2010; D1acr et al. 2011). AZ 62 % jedincov prirodzenej obnovy na vy-
skumnych plochach patrilo do vyskovej kategérie 0,2 - 0,5 m (obr. 1).
Vyskové kategorie 0,5 - 0,8 m a 0,8 — 1,3 m boli zastipené niz§im per-
centudlnym podielom (22 %, resp. 16%). Dominantnou drevinou bol
jasen, ktory si vo vSetkych vyskovych kategoriach udrziaval pomerne
stabilné zastupenie (> 45 %). Pri buku bol zisteny narast jeho zastd-
penia z 19 % vo vyskovej kategorii 0,2 - 0,5 m na 35 % vo vyskovej
kategérii 0,8 — 1,3 m, pri drevine javor je tento trend opac¢ny (22 %,
resp. 15 %).

Najviac poskodzovanymi drevinami v prirodzenej obnove boli brest
a smrek, pri ktorych poskodenie presiahlo hranicu 20 % (tab. 3). Na-
opak, hlavné porastotvorné dreviny buk a jedla boli poskodzované
minimalne (< 3 %). Prevladalo poskodenie odhryzom terminalnych
vyhonkov raticovou zverou. Najmensi rozsah poskodenia (4 %) bol
zisteny vo vyskovej kategorii 0,2 - 0,5 m (obr. 1). So stapajicou vyskou
prirodzenej obnovy sa percento poskodenia zvySovalo az na hodnou
14 % vo vyskovej kategorii 0,5 - 0,8 m a 34 % vo vyskovej kategorii
0,8 - 1,3 m, pri¢om rozdiely medzi jednotlivymi vyskovymi kategéria-
mi boli §tatisticky vyznamné (p < 0,05).

Priemerné pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy v jednotlivych ty-
poch porastovych Struktir st zobrazené na obr. 2. Napriek pomerne
nizkym hodnotdm zésoby (529,6 m*ha”) a zapoja porastu (72,1 %)
homogénnej medzernatej Strukture. Vyskyt homogénnej medzernatej
$truktary bol podmieneny abiotickymi ¢initelmi (vietor, sneh), kto-
rych posobenim dochadzalo zvac¢sa k nahlemu zniZeniu zasoby Zivych
stromov a narastu objemu lezaniny (142 m®.ha) na ploche porastu.

Druh dreviny" Priemer? Sx3) Min# Max® Zastupenie®  Poskodené”
[N.ha'] [N.ha'] [N.ha"] [N.ha] [%] [%]
Jasef® 5607 3252 880 13 920 52,2 14,5
Buk® 2552 3200 0 11 980 23,8 1,6
Javor™® 1939 1397 200 6 520 18,0 15,8
Brest' 369 316 0 1160 34 252
Jarabina'? 160 270 0 800 1,5 -
Jedia™ 100 193 0 740 0,9 3,0
Smrek™ 18 34 0 100 0,2 222
Spolu porast'® 10 745 5192 2500 23 280 100,0 11,9

Captions:
Omaple, ™Melm, Prowan, ¥fir, "“spruce, ¥total
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Obr. 1.

Porovnanie pocetnosti zdravych a poskodenych jedincov v jednotlivych vyskovych kategoriach prirodzenej obnovy

Fig. 1.

Density of healthy (white boxes) and damaged (hatched boxes) individuals in particular height categories of natural regeneration
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Obr. 2.

Priemerné pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy v jednotlivych typoch $truktur

Fig. 2.
Average natural regeneration density in particular structure types

V tomto type $truktury prevlddala pociato¢na (inicidlna) faza pod-
mienok vzniku prirodzenej obnovy. Homogénne §truktdry s vysokou
a so strednou zasobou sa sice vyznacovali vysokymi poc¢tami jedincov
prirodzenej obnovy (v priemere 10 054 ks.ha!, resp. 15 255 ks.ha'), ale
vo velkej miere bola zastupend prevazne vyskova kategéria 0,2 - 0,5 m
(v priemere 77 %, resp. 58 %). Vyskova kategoria 0,8 - 1,3 m tu bola za-
stipend v mensom rozsahu (v priemere 7 %, resp. 19 %). Najvyssi po-
Cet jedincov prirodzenej obnovy bol zisteny pri diferencovanej $truk-
ture s vysokym poctom jedincov (v priemere 16 670 + 8 923 ks.ha'!).
Tento typ $truktdry porastu vytvaral napriek vysokej hodnote cel-
kového zapoja (91,0 %) najlepsie podmienky pre vznik a odrastanie
jedincov prirodzenej obnovy. Poéet jedincov pri dvojvrstvovych $truk-

turach bez dolnej (8 560 ks.ha') a s u¢astou hornej a dolnej vrstvy
(7 820 ks.ha') bol podstatne nizsi. Vo vacsej miere (> 20 %) tu bola
zastupend kategoria jedincov s vyskou 0,8 - 1,3m. Pocetna, odraste-
nejsia prirodzena obnova tienenim p6dy negativne ovplyviiuje nasled-
nt dynamiku regenera¢nych procesov, a tym aj celkovy pocet jedincov
obnovy (REININGER 2000). Zastupenie drevin v prirodzenej obnove
v jednotlivych typoch porastovych $truktdr bolo s vynimkou buka
a javora pomerne vyrovnané. V porastovych $truktdrach s hodnotami
zapoja > 75 % (homogénna medzernata $truktura, dvojvrstvova $truk-
tura bez dolnej a s ucastou hornej a dolnej vrstvy) bolo zastipenie
buka v prirodzenej obnove vyrazne poddimenzované (< 7 %). Opaény
trend bol zisteny pri drevine javor (zastipenie > 25 %).
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ZAVER

Analyzou porastovej Struktiry a prirodzenej obnovy zmie$aného jed-
lovo-bukového lesa v NPR MIacik, ponechaného 30 rokov na priro-
dzeny vyvoj, sme dospeli k nasledujiicim zaverom:

- Priemerné hodnoty zédkladnych porastovych charakteristik Zivych
stromov za vSetky vyskumné plochy v dielci 731 (pocetnost, za-
soba a kruhovd zakladna) su porovnatelné s hodnotami v zmie-
$anych pralesoch jedlovo-bukového vegeta¢ného stupna. Naproti
tomu objem nekromasy (10,4 %) je eSte stale mierne poddimenzo-
vany.

- Viacako 1/2 plochy porastu tvoria stale homogénne $truktary. Vy-
skyt diferencovanych $truktir na cca 40 % plochy poukazuje na
postupnd, samovolnu vekovi, hribkovu a vyskova diferenciaciu
porastu.

- Regenerac¢né procesy v NPR st vo veobecnosti plynulé bez vidi-
telnych prejavov stagndcie. Najviac zastupenymi drevinami v pri-
rodzenej obnove st jasen (52,2 %), buk (23,8 %) a javor (18,0 %).
Podiel prirodzenej obnovy jedle nepresahuje 1 %, ¢o do istej mie-
ry potvrdzuje vSeobecny trend postupného ubytku tejto dreviny
v pralesovitych spoloc¢enstvach.

Podakovanie:

Tato $tadia vznikla vdaka podpore v ramci opera¢ného programu
Vyskum a vyvoj pre projekt: Centrum excelentnosti: Adaptivne lesné
ekosystémy, ITMS: 26220120006, spolufinancovany zo zdrojov Eur6p-
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TYPES OF FOREST STAND STRUCTURES AND ANALYSIS OF NATURAL REGENERATION IN MIXED FOREST OF NATI-
ONAL NATURE RESERVE MLACIK (CENTRAL SLOVAKIA)

SUMMARY

The paper deals with the classification of forest stand structures and the analysis of natural regeneration in a mixed fir-beech forest of National
Nature Reserve MIacik, that have been left to the natural development since 1982. In 2009, a series of twenty circular research plots (500 m?) was
established. In the sample plots, we measured the dendrometric characteristics of all living stems with the height >1,3 m, standing and downed
deadwood and the natural regeneration (individuals with the height 0.2-1.3 m) was registered. Besides the basic dendrometric characteristics,
the structural indices (Gini coefficient, coefficient of homogeneity) were used for the description of stand structure in particular circular plots.
The stand structure types were distinguished using the non-hierarchical clustering method (k-means). As the input data for the cluster analysis
we used stem density, growing stock, proportion of upper and lower tree layer, Gini coefficient, coefficient of homogeneity.

Mean values of basic stand characteristics (stem density, growing stock and basal area) of living trees (Tab. 1) are comparable to the values
in mixed virgin forests of fir-beech vegetation zone. However, the deadwood volume (10.4%) is still slightly lower than in the natural forests.
Dominant tree species in research plots was Silver fir that comprised 42.9% of the total growing stock. Representation of ash and beech reached
20.3% and 18.6%, respectively. The proportion of other tree species (spruce, maple, elm, rowan) from the growing stock did not exceed 10%.
More than the half of the stand area was formed by the homogenous structures (Tab. 2). The presence of differentiated structures on the ca. 40%
of the total area suggests the successive and spontaneous age, diameter and height differentiation of the stand.

Regeneration processes in the reserve are generally continuous, without any visible signs of stagnation. The most represented tree species in
the natural regeneration are ash (52.2%), beech (23.8%) and maple (18.0%). The proportion of fir in the natural regeneration does not exceed
1% (Tab. 3), what partially confirms the general trend of successive decrease of this tree species in virgin forests. Density and tree species
representation in the natural regeneration were influenced also by the various forest stand structures (Fig. 2). The most damaged tree species
in natural regeneration were elm and spruce with the proportion of damaged individuals more than 20% (Tab. 3). On the other hand, the main
tree species beech and fir were damaged minimally (< 3%).
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TEPLOMILNE DRUHY DUBU V CESKEM KRASU A V CESKEM STREDOHORI

THERMOPHILIC OAK SPECIES IN THE REGIONS OF CESKY KRAS (THE BOHEMIAN KARST)
AND CESKE STREDOHORI (THE BOHEMIAN HIGHLANDS)

VAcLav BURIANEK" - MARIE BENEDiKOVA?)

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

2 Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

Results of phenotypic evaluation in the forest stands with thermophilic oak species in nature forest regions of Cesky kras (the Bohemian Karst)
and Ceské sttedohoti (the Bohemian Highlands) are presented in this paper. Tree height, stem height without crown, breast height diameter,
stem and crown health status, stem form, stem transsection and sinuosity, type of branching, ability to sprouting capacity, and thickness of main
crown branches were measured and assessed to obtain information on their phenotypic variability, growth performance and health condition.
Simultaneously, the data about their occurrence in the monitored regions were obtained and supplemented with mensurational information and
habitat description. The obtained results document the present occurrence of thermophilic oak species in the investigated regions and indicate
promising possibilities for their wider growing in consequence of predicted climate change and global warming. Especially, Turkey oak (Quercus
cerris) showed very favorable growth parameters comparable to other oak species or beech even at altitudes above 550 m a.s.l.

Kli¢ova slova: dub pytity (Quercus pubescens), dub cer (Quercus cerris), dub Zlutavy (Quercus dalechampii), fenotypové hodnoceni, promén-

livost, teplomilny, Cesky kras, Ceské stiedohoti

Key words:

pubescent oak (Quercus pubescens), Turkey oak (Quercus cerris), dalechamp oak (Quercus dalechampii), phenotypic evaluation,

variability, thermophilic, Bohemian Karst (Cesky kras), Bohemian Highlands (Ceské stfedohot+)

uvobD

V posledni dobé se neustale hovoti o moznych globalnich zménach
klimatu, které lze v nedaleké budoucnosti o¢ekavat. Riizni autori pred-
kladaji rozmanité scénare, jak by se mohlo béhem ptistich 100 let (coz
je zhruba doba jednoho obmyti vétsiny dfevin) zménit klima ve sted-
ni Evropé. PrestoZe ndzory se velice rizni, vétSina seridznich autorti
se priklani k hypotéze, Ze na nasem tzemi lze predpokladat zvyseni
prameérné ro¢ni teploty az o nékolik stupni (Korn et al. 2003). I kdyby
k tomu nepftistoupil ubytek srazek, znamena to, ze se klimatické pod-
py. Na to bude muset s predstihem reagovat lesni hospodarstvi, nebot
odlisné klimatické podminky povedou ke zméndm druhové skladby
lesnich porostt. Za téchto predpokladil vzroste obecné vyznam dubi,

a jihovychodni Evropé.

Jednd se nejen o dub pyftity (Quercus pubescens), ktery se zatim na
na$em uzemi vyskytuje pouze ostrivkovité na specifickych exponova-
nych stanovistich v nejteplejsich oblastech, ale i dal$i druhy, které jsou
u nas jesté mnohem vzacnéjsi. Celkem bylo na nasem tzemi zjisténo
osm puvodnich druht. Nékteré, tzv. drobné a vzacnéji se vyskytujici
druhy, jsou vSak obtizné urcitelné, a proto byvaji vétsinou opomijeny

a prehlizeny, ackoli na specifickych stanovistich mohou mit nezastupi-
telny ekologicky vyznam a od nasich dvou hlavnich druhi, dubu zim-
niho a letniho, se svymi stanovistnimi néroky odliduji.

Dub pytity (8ipak) (Q. pubescens WILLD.) je predstavitelem teplo-
milného druhu s hlavnim aredlem ve vyssich polohéch jizni Evropy
a Malé Asie, od Spanélska po vychodni Turecko. Na nagem tizemi se
vyskytuje pouze ostriivkovité v nejteplejsich oblastech (hlavné jizni
Morava, Cesky kras, Ceské stfedohoii), kde je slozkou teplomilnych
doubrav. Vyskytuje se zde prevazné v hospodarsky malo vyznamnych
ochrannych lesich lesostepniho charakteru, casto jednotlivé nebo
v malych porostech zakrslého vzristu s nizkym zakmenénim. Vyskové
maximum v CR je 470 m n. m. (Ceské stfedohoti, Lovo$) (KOBL{ZEK
1990). Je u nds rozsifen na vyslunnych svazich nebo na extrémnich
mikrolokalitdch na hranach kopct, nejc¢astéji na mélkych, kamenitych
a vysychavych ptdach. Na jizni Moravé roste i na hlubsich padach,
napt. na sprasich. Je dfevinou bazickych geologickych podkladi, na
rozdil od dubu zimniho neroste na extrémné kyselych ptdach se su-
rovym humusem. Vyznacuje se zna¢nou odolnosti vici suchu (Bu-
RIANEK 2004).

Dub Zlutavy (Q. dalechampii TEN.) je rovnéz rozifen v jihovychodni
Evropé a v Malé Asii. V CR je jeho vyskyt omezen na nejteplejsi oblas-
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ti, tedy na jizni Moravu, Cesky kras a Ceské sttedohoii, kde dosahuje
severni hranice aredlu. Je ¢astéjsi na podkladech bohatych vapnikem,
ale roste v teplomilnych i acidofilnich doubravach. Je lépe prizpiiso-
ben kontinentalnimu klimatu, snasi vysychavé ptidy i mrazové polohy.
Na extrémnich stanovistich tvoii zakrslé rozvolnéné porosty podob-
né jako dub pyiity. Vyskové maximum v CR je uddvino 440 m n. m.
(Mar$ov u Veverské Bitysky) (KoBLiZEK 1990).

Yy ey

Evropé jako dub Zlutavy, avsak zasahuje i na Apeninsky poloostrov
a do jizniho Turecka. Izolované lokality se vyskytuji jesté na hornim
Rynu a Rhoéné. Na nasem tzemi je piivodni pouze na jizni Moravé
v teplomilnych doubravéch a lesostepnich krovinach, pricemz na Ha-
dech u Brna dosahuje severni hranici aredlu. Jinde je ojedinéle les-
nicky vysazovan. Je citlivy na silné mrazy, avSak rasi o néco pozdéji
nez ostatni nase duby, takze vétsinou unika z vlivu ptisobeni pozdnich
mrazu. Je odolny vudi nedostatku vlahy a proschnuti ptidniho profilu
v letnim obdobi. Je nenaro¢ny na ptidu, dobfe snasi i kyselé, mélké
a chudé podklady, ale na pudach bohatych vapnikem ustupuje dubu
pyfitému a jinym teplomilnym dfevindm. Ma mnohem mensi naroky
na svétlo nez ostatni nase duby a také trpi méné okusem zvéi{ (URAD-
NICEK et al. 2009). Jako vy$kové maximum v CR se udava 950 m n.m.
(Novohradské hory) (KoBLiZEK 1990).

Z dalsich druhtt dubt se na nasem uzemi vyskytuji jesté dub mno-
hoplody (Q. polycarpa ScuUR), dub jadransky Q. virgiliana (TEN.)
TEN. a velmi vzacné v Podyji téz dub uhersky Q. frainetto (TEN) TEN
(KuBAT et al. 2002). Autochtonni vyskyt téchto druht zasahuje vSak
u nas pouze na jizni Moravu. Ve sledovaném tizemi Ceského krasu
a Ceského sttedohoii nebyly zjistény zadné porosty ani jednotlivé
stromy téchto druh, i kdyZ vzhledem k moznému dovozu zaludu nel-
ze ani jejich vyskyt vyloudit.

Tento prispévek se zabyvd hodnocenim vybranych populaci dubu
pytitého, Zlutavého a ceru v piirodnich lesnich oblastech Cesky kras
a Ceské sttedohoti. Bylo provedeno zhodnoceni vybranych porosti
a bioskupin téchto teplomilnych druht dubi s cilem ziskat informace
o jejich fenotypové variabilité, rastovych vlastnostech a zdravotnim
stavu. Byly ziskany tdaje o jejich vyskytu ve sledovaném tizemi a pro-
vedena fenotypova $etfeni a biometrickd méfeni v deseti vybranych
porostech a bioskupindch, ktera byla doplnéna taxa¢nimi a stanovist-
nimi Gdaji. Ziskané vysledky dokumentuji soucasny vyskyt teplomil-
nych druht dubii v Gzemi a naznacuji perspektivni moznosti jejich
vétsiho uplatnéni.

MATERIAL A METODIKA

Nejprve byly vytipovany lokality doubrav s vyskytem vzacnéjsich tep-
lomilnych druht dubt (dub pytity, dub Zlutavy a cer) v pfirodnich les-
nich oblastech (PLO) Cesky kras a Ceské sttedohoti. V Ceském kra-
su byla pozornost soustfedéna na oblast néarodni piirodni rezervace
Karlstejn, zejména na okoli obci Karlstejn a Srbsko (LS Nizbor), kde se
na xerotermnich vyslunnych svazich a na hranach kopct na mélkych
kamenitych padach ostravkovité vyskytuji skupiny dubu pytitého. Na
lokalitach Velkd hora cca 2 km severovychodné od obce Srbsko a na
lokalité Pldné zapadné od Srbska bylo provedeno méfeni a hodnoceni
populaci dubu pyfitého. Na lokalit¢ Plané byla kromé dubu pyftité-
ho hodnocena rovnéz bioskupina dubu zlutavého. Terénni prizkum
v Ceském sttedohoti byl zaméten jednak na pravy bieh Labe zdpad-
né od Litomeéric, kde bylo provedeno méfeni a fenotypové hodnoceni
m zapadné od vrcholu (LS Litoméfice), a jednak na zapadni ¢asti tze-
mi severné od Loun mezi MileSovkou a Bilinou, zejména na oblast tzv.
Milesovského stiedohoti, kde byly vytipovany a hodnoceny ttilokality
dubu pytitého - prirodni pamdtka Luzické $ipdky u obce Luzice (LS
Litométice), vrch Spi¢dk zapadné od Strbického vrchu a vrch Kajba
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(Lesy sever Bilina) a tfi lokality dubu ceru - severni svah St¥ibrného
vrchu u Kostomlat, severni tpati vrchu Lhota u MileSova (revir Brezi-
na) a vychodni svahy Sirokého vrchu (revir Pale¢), vse LS Litoméfice.
Celkem bylo tedy provedeno méfeni a fenotypové hodnoceni biosku-
pin dubu ve vybranych porostech na deseti lokalitach (pét lokalit dubu
pytitého, dvé dubu zlutavého a tfi dubu ceru). Pro méfeni a hodnoceni
bylo brano pokud mozno 50 stromi v kazdé bioskupiné, jejichz vycet-
ni tloustka byla miniméalné 10 cm. V nékterych pripadech vsak nebyl
dostatek strom k dispozici. Na lokalité Siroky vrch byl naopak pocet
stromt dubu ceru dostate¢ny, takze bylo hodnoceno 60 jedincti. Pocet
hodnocenych stromi v bioskupinach se tak pohyboval od 17 do 60
jedincti. Taxonomicka determinace probéhla podle Kvéteny CR (KoB-

//////

a prirucky (Magic 1975, 2002; Pozgaj 1985, 2004).

Prehled a charakteristiky zkoumanych porosti jsou uvedeny v tab. 1
a 2. Jejich nadmotska vyska se pohybuje od 300 do 590 m n. m. Jsou
zastoupeny ruzné typy stanovist ve tfech lesnich vegetac¢nich stupnich,
celkem 6 trofickych fad s rtiznym vldhovym rezimem. Lokality dubu
pyfitého maji pfevazné xerotermni charakter, naopak lokality s porosty
dubu ceru v Ceském sttedohoti jsou situovany na Zivnych stanovistich
dubovych buéin s dobrym vléhovym rezimem. Rada lokalit s autoch-
tonnim vyskytem sledovanych dfevin je vyznamna i z hlediska zachova-
ni genetickych zdroji cennych lokélnich populaci. V nékterych pripa-
dech byl v ramci programu zachrany genetickych zdroji proveden sbér
reprodukéniho materidlu do genové banky explantatd ve Vyzkumném
ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i. ve Strnadech.

U vybranych populaci, resp. bioskupin, bylo provedeno méfeni celko-
vych vysek stromi, vy$ek kmene (tj. od paty stromu po bézi koruny),
vycetnich tlou$ték a hodnoceni tvarnosti kmene, tvaru, velikosti a pra-
videlnosti koruny, zptisobu vétveni, sily vétvi, priifezu a tocivosti kme-
ne a jeho vymladnosti a zdravotniho stavu kmene a koruny. Klasifiko-
vana byla rovnéz stromova tfida a zapoj porostu. Soucasné byly zjisté-
ny zakladni taxa¢ni a stanovi$tni charakteristiky zkoumanych porosta.
Vysky byly méfeny finskym vyskomérem zn. Suunto s presnosti na
pul metru. Hodnoceni se provadélo podle nasledujicich stupnic, stejné
drevindch (BURIANEK et al. 2009; NOVOTNY et al. 2008). Soucasné byla
orienta¢né sledovana i pfirozena obnova.

Tvarnost kmene: 1 - zcela rovny, 2 — mirné zaktiveny (prohnu-
ty), 3 — zakfiveny, 4 - ktivolaky

Prufez kmene: 1 - kruhovy, 2 - elipticky, 3 - nepravidelny
Tocivost kmene: 1 - netodity, 2 - tocity
Zpusob vétveni: 1 - pribézny kmen, 2 - vétveni v koruné,
3 - vidli¢naté

Sila hlavnich vétvi: 1 - vétve jemné (do 10 % kmene), 2 - vétve
stiedni (10 — 25 %), 3 — vétve silné (nad 25 %
kmene)

Pravidelnost koruny: 1 - koruna pravidelnd, 2 - koruna jedno-

stranna, 3 - koruna nepravidelna
Tvar koruny: 1 - kulovitd, 2 - vej¢itd, 3 - vélcovita
1 - koruna velkd, 2 - koruna stfedni, 3 - ko-
runa mala

Velikost koruny:

Vymladnost kmene: 1 - bez vymladkd, 2 - ojedinélé vymladky,
3 - hojné vymladky
Zdravotni stav kmene: 1 - zdravy, 2 — boulovitost, 3 - mechanické

vady

Zdravotni stav koruny: 1 - zdravd, 2 - slabé prosychajici, 3 - silné
prosychajici

Stromova tfida: 1 - strom predrustavy, 2 — troviiovy, 3 — po-
ddroviovy, 4 - potlaceny

Zapoj: 1 - korunovy dotyk z jedné strany, 2 — ze
dvou, 3 - ze tfi, 4 — ze Ctyf stran



TEPLOMILNE DRUHY DUBU V CESKEM KRASU A V CESKEM STREDOHORI

Tab. 1.

Ptehled a charakteristiky zZkoumanych porostit v Ceském krasu
Characteristics of investigated stands in the Bohemian Karst

Nadm. vyska Lesni typ/ Zastoupeni dfevin/
Lokalita/ [m n.m.)/ C. porostu/  V&k/ Zakmenéni/ - - yp P )
. . .. Charakteristika/Characteristic Forest Tree species
Locality  Altitude Stand No. Age Stand density o
type composition
[ma.s.l]
Dub pyfrity (Quercus pubescens) - LS Nizbor, revir KarlStejn/pubescent oak
Velka hora 410 109 C11c 150+ 6 dfinova dou_brava/oak-hornbeam 18 DBp109, DBZ +
woodland with European cornel JR +

Dub pyfrity (Quercus pubescens), dub zlutavy (Quercus dalechampii) - LS Nizbor, revir Karl$tejn/dalechamp oak

vapencova habrova doubrava

- 104A ; i DB87, HB9, BK,
Plané 360 12b 114 9 na vapenmch/pak-hornbeam 1W2 BRK, LP, JV1
woodland on limestone
Tab. 2.
Piehled a charakteristiky zkoumanych porostii v Ceském stiedohoi
Characteristics of investigated stands in the Bohemian Higlands
Nadm. vyska . . C o
Lokalita/ [m n.m.J/ &. porostu/ Vek/ Zakmenéni/ o o Lesni typ/ Zastoupeni dlrevm/
. . Stand  Charakteristika/ Characteristic Forest Tree species
Locality Altitude Stand No. Age . o
density type composition
[ma.s.l]
Dub pyfity (Quercus pubescens) - LS LitoméfFice, revir Zlatniky/pubescent oak
13 sucha habrova doubrava s valeckou
Luzice 300 141 4 prapofitou/dry oak hornbeam wood- 1C3 DB98
G14/10 . ; ;
land with Brachypodium pinnatum
Dub pyrity (Quercus pubescens) - Lesy Sever, Bilina/pubescent oak
javorova bukova doubrava lipni-
Bt | cova, javorova habrova doubrava
Svt rplvc’ky vreh 430 201B13 127 7 ptac¢incova/maple-beech-oak wood- 2A3 DB80, HB20
(Spicak) . ) 1A3
land with Poa angustifolia, maple-
oak- hornbeam
147 sucha habrova doubrava s valeckou
Kajba 450 135 7 prapofitou/dry oak hornbeam wood-  1C3 DB100
F 14 . . ;
land with Brachypodium pinnatum
Dub zlutavy (Quercus dalechampii) - LS Litoméfice/dalechamp oak
o boh’ata.\ habrova doubrava ptacin- DBZ95, KLS,
Strazisté 350 479 E8a 90 8 cova/rich oak hornbeam woodland 1B7
. ) JVB+TR +
with Stellaria holostea
Dub cer (Quercus cerris) - LS Litoméfice, revir Bfezina/Turkey oak
Stfibrny vreh obohacena dubova bucina bazan-
y 560 149 B8 75 8 kova/enriched oak-beech woodland 3D6 DB65, KL30, MD5
u Kostomlat . o :
with Mercurialis perennis
Lhota u Mile- obohacena dubova bucina brslico- DB37, LP18, JS17,
- 410 163 A14b 135 5 valenriched oak-beech woodland  3D3 CER16, BKS, HB,
Sova . ; .
with Aegopodium podagraria KL2
Dub cer (Quercus cerris) - LS Litoméfice, revir Pale¢/Turkey oak
obohacena dubova bucina brslico-
Siroky vrch  550-590 201B13 80 8 va, jeCmenkova/enriched oak-beech 3D3 DB40, MD30,

woodland with Aegopodium podag-  3D4 SM10, KL10, JS10
raria or Hordelymus europaeus
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Tab. 3.
Vysledky fenotypového Setfeni dubt v bioskupinach
Results of oak phenotypic evaluation in the bio-groups

Pocet hodnoce-

. . .. PrimérnavySka Primérna vysk
Pramérna vycetni umerna vyska umerna vyska

Lesni spréya, 'revir/Forest Lokalita/Locality nych stromd/ Houstka/ stromu/ kmene/ '
district Number of Mean D.B.H. [cm] Mgan Mean stem height
evaluated trees tree height [m] [m]
Dub pyfity - Quercus pubescens
LS Nizbor, revir Karl$tejn Velka hora 50 17,7 8,0 47
LS Nizbor, revir KarlStejn Plané 17 26,1 10,2 5,3
LS Litoméfice, revir Zlatniky PP Luzické Sipaky 50 36,0 16,2 6,2
Lesy Sever, Bilina Strbicky vrch (Spicak) 50 24,2 19,1 6,1
Lesy Sever, Bilina Kajba 16 35,8 17,3 6,8
Dub Zlutavy - Quercus dalechampii
LS Nizbor, revir Karl$tejn Plané 26 34,8 15,8 5,8
LS Litoméfice Strazisté 19 38,0 18,0 8,9
Dub cer - Quercus cerris

LS Litomsfice, revir Biezina St oY vih 50 28,6 36,0 20,0
LS Litoméfice, revir Brezina Lhota u MileSova 16 27,7 35,9 19,6
LS Litoméfice, revir Pale¢ Siroky vrch 60 50,1 33,9 18,3

VYSLEDKY

Vysledky fenotypového Setfeni tfi druht dubt v bioskupinach jsou
uvedeny v tab. 3. Na celém tizemi Ceského krasu se na exponovanych
a k jihu orientovanych svazich pomérné hojné ostrtivkovité vyskytuje
dub pytity, ktery na nejextrémnéjsich stanovistich tvori vétsi skupiny
zakrslych jedinci. V bioskupiné dubu pytitého na extrémni lesostepni
lokalité Velkd hora byla pramérnd vyska pouze 8 m, vycetni tloustka
17 cm. Vék porostu je pritom dle LHP udavin na vice nez 150 let.
Z hlediska tvérnosti zde prevazovaly stromy s netvarnym az kiivola-
kym kmenem (obr. 1). K pfirozenému zmlazovani témérf nedochazi,
na celé lokalité bylo zjisténo jen nékolik malo semendackil. Z botanic-
kého hlediska se jedna o typické spolecenstvo $ipakovych doubrav
svazu Quercion pubescenti-petraeae s vyskytem mnoha teplomilnych
krovin v kefovém patre. V neobycejné bohatém bylinném patie pre-
vladaji lesostepni druhy tiidy Festuco-Brometea.

Na lokalité Plané se na jizné orientovaném lesnatém svahu se stepnimi
fragmenty vyskytuji tfi druhy dubt. V kefovém patte je hojny dfin
(Cornus mas), jinak ma vegetace obdobny charakter jako na lokalité
Velka hora. Kromé dubu zimniho byl zjistén dub Zlutavy a dub pyfity,
prevladajici hlavné v horni ¢asti, ktera ma charakter zakrslé doubravy
s mélkym ptidnim profilem. Nékteré exemplare dubu zlutavého nej-
sou zcela typické a vykazuji prechodné znaky smérem k dubu zim-
nimu, popt. i k pyfitému. Na lokalité¢ Plané bylo zméfeno a hodno-
ceno 17 jedinct dubu pytitého (primérna vyska 10,2 m, maximalni
16 m, pramérna vycetni tloustka 26,1 cm) a 26 jedinct dubu zlutavého
(prameérna vyska 15,8 m, maximalni 20 m, primérnd vycetni tloustka
34,8, maximalni 62 cm). Mezi jedinci s netvarnym kmenem a nepra-
videlnou korunou, v mnoha ptipadech polykormony vymladkového
ptvodu, byly nalezeny i stromy s relativné rovnymi kmeny. Pfirozena
obnova je minimélni.

Biometrické hodnoty namérené ve skupiné dubu Zlutavého jsou pod-
statné vyssi nez vysledky v bioskupiné dubu pytitého. To odpovida
iudajiim z literatury (KoBLiZEK 1990), kde je pro dospély dub zlutavy
udavana vyska az 30 m, kdezto pro dub pyfity pouze 15, maximdlné
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20 m. Je tfeba ovSem prihlédnout k tomu, Ze bioskupina dubu zlutavé-
ho se na lokalité Plané nachdzela v niz$i ¢asti svahu, pravdépodobné
moradné nizké hodnoty vysek a hlavné vycetnich tlousték na lokalité
Velké hora jsou dény extrémnim stanovistém s mélkym padnim pro-
filem v sousedstvi skalnich stepi.

V Ceském stiedohoti ma vyskyt dubu pytitého podobny charakter
jako v Ceském krasu. Na pravém biehu Labe zépadné od Litoméiic
byl zjistén pomérné hojny vyskyt dubu Zlutavého, zejména v rozptyle-
né zeleni podél zartistajicich mezi a pti lesnich okrajich. Vzdy se v§ak
jednalo o jednotlivé stromy nebo malé skupiny. Na suchych a nejvice
exponovanych jizné orientovanych skalnatych stanovistich prevazuje
dub pyftity ve smési se zakrslym dubem zimnim a dal$imi teplomilny-
mi dfevinami. Dub mnohoplody ani dal$i druhy dubti nebyly zjistény.
V bioskupiné dubu Zlutavého na lokalité na Gpati vrchu Strazisté byla
naméfena primérnd vyska 18 m, vycetni tloustka 38 cm (obr. 2, 3).
V druhové chudém bylinném patte zde vyrazné dominuje lipnice haj-
ni (Poa nemoralis), misty také ptacinec velkokvéty (Stellaria holostea).

V bioskupiné dubu pyfitého na lokalité Luzice (pfirodni pamatka Lu-
zické $ipaky) bylo zméfeno a hodnoceno 50 stromd, jejich primérna
vyska byla 16,2 m, vycetni tloustka 36 cm, maximadlni 45 cm (obr. 4, 5).
Zejména na okrajich porostu dochdzi k velmi intenzivnimu zmlazo-
vani dubu pytitého. Vyznacny je vyskyt pravdépodobné neptivodniho
jetdbu oskeruse (Sorbus domestica). V kefovém patfe je hojna kalina
tusalaj (Viburnum lantana). Vegetace md lesostepni charakter s pfeva-
hou druhu tfidy Festuco-Brometea, dominantou je véts$inou vélecka
prapotita (Brachypodium pinnatum).

Na lokalité Strbicky vrch (Spi¢ék) v katastru byvalé obce Radovesice
bylo provedeno méfeni a hodnoceni 50 stromt dubu pytitého (obr. 6).
Pfimés tvori habr, v kefovém patie se prosazuje javor mlé¢ a javor
babyka. Ojedinéle byl zjistén i dub zimni, dub Zlutavy a jefdb cesky
(Sorbus bohemica). V pomérné pestrém bylinném patfe se objevuje
cela rada xerotemnich lesostepnich druht. Dominantou je vétsinou
lipnice hajni (Poa nemoralis), misty také ptacinec velkokvéty (Stellaria
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Obr. 1.

Bioskupina dubu pytitého na lokalité Velka hora, Cesky kras, NPR Karlstejn

Fig. 1.

Biogroup of pubescent oak (Quercus pubescens) in the Bohemian Karst, Karl$tejn National Nature Reserve (Velka hora locality)

Obr. 2.

Bioskupina dubu zlutavého v porostu s dubem zimnim, lokalita Strazisté, Ceské stiedohoii

Fig. 2.

Biogroup of dalechamp oak (Quercus dalechampii) in the stand with sessile oak, the Bohemian Highlands (Strazi$té locality)
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Obr. 3.

Plodny dub Zlutavy — detail vétvicky, Ceské stredohott, lokalita Strazisté
Fig. 3.

Fertile dalechamp oak (Quercus dalechampii) — branch in detail, Bohe-
mian Highlands (Strazisté locality)

Obr. 5.

Plodné vétvicky dubu pytitého na lokalité Luzice (pfirodni pamétka Lu-
Zické $ipaky) na LS Litométice

Fig. 5.

Fertile branches of pubescent oak (Quercus pubescens), Luzice locality
(Luzické $ipaky natural monument), Litoméfice forest enterprise

m ZLv, 57, 2012 (2): 101-111

Obr. 4.

Nadprtimérny jedinec dubu pyfitého na lokalit¢ Luzice (pfirodni pa-
matka Luzické $ipaky) na LS Litoméfice

Fig. 4.

Above-average tree of pubescent oak (Quercus pubescens), Luzice locali-
ty (Luzické Sipaky natural monument), Litoméfice forest enterprise

holostea), valecka prapotitd (Brachypodium pinnatum), popt. kamejka
modro-nachova (Lithospermum purpurocaeruleum). Na upati kop-
ce dosahovaly stromy nejvyssich hodnot vysek i vycetnich tloustek,
zatimco smérem k vrcholu, kde prevlddaji velmi mélké skeletovité
pudy se tyto hodnoty vyrazné snizovaly. Soucasné se zde vyskytoval
vyssi pocet netvarnych kmeni klasifikovanych stupném 3. Primeérna
vyska byla 19,1 m, maximalni 24 m. Priimérna vycetni tloustka ¢ini-
la 37,7 m, maximalni 65 cm. Pfevazovaly kosaté, kulovité koruny se
stfednimi az silnymi vétvemi. U mnoha jedinct bylo zaznamendano
zhor$eni zdravotniho stavu, pfi¢emz defoliace korun dosahovala az
60 %. Zmlazovani dubu bylo velmi sporadické.

Na lokalité Kajba v katastru obce Radovesice bylo zméfeno a hodno-
ceno celkem 30 stromt dubu pyftitého. Jedna se prakticky o ¢isty po-
rost $ipaku, v kefovém patte je zastoupen javor babyka, hlohy a trnka.
V bylinném patte se prolinaji hajové a i xerotermni lesostepni druhy.
Hlavni dominantou je vélecka prapotita (Brachypodium pinnatum),
kodominatnou je ptacinec velkokvéty (Stellaria holostea). Primérna
vyska dubtl byla zjisténa pouze 17,3 m, maximalni 23 m, pramér-
nd vycetni tloustka dosahuje 35,8 cm, maximélni 43 cm. Pokud jde
o tvarnost kmene, prevazoval stupen 2 a 3 (zaktivené kmeny). Nejcas-
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Obr. 6.
Porost dubu pyfitého na lokalité Strbicky vrch (Spi¢ék), Lesy sever
Bilina

Fig. 6.
Pubescent oak (Quercus pubescens) stand, Strbicky vrch (Spi¢ak) loca-
lity, Lesy sever Bilina forest enterprise

téj$im zpusobem vétveni bylo vétveni v koruné. Zdravotni stav stromit
byl vétsinou dobry, pfirozend obnova slab4.

Dub cer neni sice v Cechach piivodni, aviak v Ceském stfedohoti je
ojedinéle lesnicky péstovan. Na lokalité Stiibrny vrch u Kostomlat
bylo provedeno méteni a hodnoceni 50 stromil s priimérnou vyskou
29 m, maximalni 36 m. Primeérna vycetni tloustka ¢ini 28,6 cm, coz
jsou pro dub ve veéku 75 let velmi vysoké hodnoty podminéné zivnym
stanovi$tém obohacené dubové buciny. Pfevazuji jedinci s tvarnym
kmenem a vysoko nasazenou stihlou tzkou korunou. Pfimés tvori
dub letni i zimni a modfin, v podurovni je hojné zastoupen javor klen.
V kefovém patfe intenzivné zmlazuje také jasan a lipa. V bylinném
patie prevladaji druhy jako lipnice hajni (Poa nemoralis), svizel vonny
(Galium odoratum) a bazanka vytrvala (Mercurialis perennis).

Na lokalité Lhota u Mile$ova byl méfen a hodnocen zbytek starého
silné profedéného porostu dubu ceru, celkem 16 stromd. V kefovém
patte dochazi ke zmlazovani celé fady dfevin, zvlasté jasanu, lipy a ja-
voru klenu. Dominantami bylinného patra je zejména expandujici ti-
tina (Calamagrostis epigejos), dale malinik (Rubus idaeus), brslice kozi
noha (Aegopodium podagraria) a valecka lesni (Brachypodium sylvati-

Obr. 8.

Detail porostu dubu ceru na lokalité Siroky vrch, vpravo vysoce kvalitni
jedinec

Fig. 8.

Turkey oak (Quercus cerris) stand in detail, Siroky vrch locality, the high
quality tree on the right

cum). Pramérnd vyska dubu ceru byla zjisténa 33,9 m, maximalni 36
m, pramérna vycetni tloustka dosahuje 50 cm. Pfevazuji zde rovné
tvarné kmeny a vysoko nasazené velké kulovité koruny. U mnoha je-
dincti se prosychanim korun projevuje zhor$eni zdravotniho stavu.

Na lokalité Siroky vrch bylo zméfeno a hodnoceno 60 stromt dubu
ceru. Jejich primeérnd vyska byla 30,5 m, nejvyssi strom méfil 38 m.
Pramérna vycetni tloustka byla 36,7 cm, maximalni 44 cm. Pti hod-
noceni tvarnosti zde vyrazné pievazuje stupen 1 - 2, vét§inou se jed-
nd o prubézné kmeny (obr. 7, 8). Zdravotni stav vSech hodnocenych
strom byl velmi dobry. Dub cer zde roste ve smési s modfinem, mensi
primés tvori smrk, javor klen a jasan. Jedna se o velmi kvalitni porost
v uzlabiné na zivném stanovisti v ptiznivych vlahovych pomérech na
stanovisti kvétnatych bucin svazu Fagion sylvaticae. Vysledkem jsou
velmi dobré riistové poméry, zejména nadpramérny vyskovy prirtst
oproti hodnotdm pro dub v rdstovych tabulkich (Haraj, REHAK
1979). Dominantami druhové bohatého bylinného patra je v horni
c¢asti porostu je¢menka evropska (Hordelymus europaeus) a svizel von-
ny (Galium odoratum), v dolni vlh¢i ¢asti prevlada brslice kozi noha
(Aegopodium podagraria). V celém porostu je hojnd koptiva dvoudo-
ma (Urtica dioica). Porost sice v poslednich letech pravidelné plodi,
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At A K

Obr. 7.
Porost dubu ceru na lokalité Sirok)’r vrch, LS Litoméfice, revir Pale¢
Fig. 7.

Turkey oak (Quercus cerris) stand, Siroky vrch locality, Litoméice forest enterprise, Pale¢ forest district

avSak vétsinu zaludtl zkonzumuje zvéf, ktera ma v blizkosti krmelec.
Ptirozené zmlazeni je tudiz zcela zanedbatelné, v celém porostu bylo
zjisténo jen nékolik jedinctL.

DISKUSE

V CR nebyla v minulosti lesnickému vyzkumu teplomilnych druht
dubu, jejich promeénlivosti a ekologii vénovana prakticky zadna
pozornost, protoze v ramci byvalého Ceskoslovenska byla tato
problematika fe$ena predev§im na Slovensku (PoZcaj 1985, 2004;
Pozcaj, HORVATOVA 1986). Vyznamné, zejména z hlediska taxonomie
a determinace drobnych druhi, jsou také prace MAGICE (1974, 1975),
ktery vytvotil praktickou nazornou ptirucku k urcovani druhi
Slovenska (MaGic 2002).

V evropském méfitku byla problematika genetickych zdrojti dubu,
jejich ochrany a reprodukce ndplni pracovni skupiny ,,Standforming
Broadleaves“ (Porostotvorné listna¢e) v ramci mezinarodniho progra-
mu na ochranu genovych zdrojt lesnich dfevin EUFORGEN, ktery je
koordinovan organizaci Bioversity International v Rimé. Byly rozpra-
covany technické smérnice pro ochranu a vyuzivani genovych zdroji
dubu pytitého, které budou uréeny predevsim praktickym lesnim
hospodaitim. Morfologickému rozliSovani dubt se vénovali zejména
v Némecku (AAs, FRIEDRICH 1991). Genetickd inventarizace populaci
dubu v evropském métitku v ménicich se podminkéch prostredi byla
publikovana ve Francii (HERZOG et al.1996).

V lesnické praxi nebyly v CR ani v lesnich hospodéiskych planech
duasledné rozliSovany dva hlavni domdci druhy dubtl - dub letni
a zimni. Byl sice rozliSovan dub pytity a dub cer, avSak dalsi drobné
teplomilné druhy z okruhu dubu zimniho byly z diivodu vzacného vy-
skytu a obtizné determinace zcela opomijeny. Pfitom dub Zlutavy byl

vevs

Rumunsko, Bulharsko, Srbsko) byly tyto druhy jiz od 60. let 20. stoleti
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bézné rozliovany (SAVULESCU 1952; GANCEV, BONDEV 1966; Josipo-
vic¢ 1970).

K vyraznému posunu dochdzi az od konce 90. let. V ramci projektu
Vyzkum proménlivosti a opatfeni k zachovani a reprodukci genovych
zdroji domécich druht dubu (Quercus spp.) a lipy (Tilia spp.) bylo
provedeno méfeni a fenotypové hodnoceni vybranych populaci teplo-
milnych druht dubu na jizni Moravé (BURIANEK et al. 2004). V letech
2006 - 2007 byly u nés zaloZeny ¢tyfi pokusné provenienéni plochy
s dubem, na nichz byly kromé dvou hlavnich druhd vysazeny také
dalsi, tzv. drobné vzacnéjsi domaci druhy, o jejichZ rozsifeni, varia-
bilité a Slechtitelskych a genetickych aspektech jsou dosud jen zcela
nedostate¢né informace. V poslednich letech byly ziskany a publi-
kovény nékteré poznatky tykajici se problematiky uréovani druhu
a nutnosti jejich diferenciace pti obnové lesnich porostt (SINDELAR,
HyNEK 2000; BENEDIKOVA, BERANOVA 2003). Pfed nékolika lety bylo
téZ provedeno prezkouseni druhové ¢istoty uznanych porosti dubu
fenotypové tfidy A (BENEDIKOVA et al. 2006). V poslednich letech
se inventarizaci a taxonomii teplomilnych druht dubu zacal zabyvat
Joza (2003).

Fenotypovou proménlivost dubii studoval Matula, ktery publikoval
porovnani charakteristik kmene dubu zlutavého a mnohoplodého
(MATULA 2004). Pozdéji podrobné zhodnotil populace taxont rodu
Quercus v ptirodnich rezervacich Skolniho lesniho podniku Kitiny
a zpracoval i novou metodiku na rozli$ovani téchto dvou druht dubit
na zakladé znaku na listech (MatuLa 2007). Dosazené vysledky v tom-
to prispévku Ize do urcité miry porovnat s touto praci, kde byla pouzita
obdobnd metodika na fenotypové hodnoceni. PIné porovnatelné jsou
ovSem pouze kvalitativni znaky; znaky kvantitativni lze porovnat jen
u porosti stejného véku. Dal$i moznosti srovnani poskytuje $etfeni
provadéné v moravskych populacich teplomilnych dubti (BURIANEK et
al. 2009). Z udajt v obou téchto publikacich vyplyva, ze v fadé pripadii
bylo pfi méfeni vycetnich tlousték i vysek dubu pytitého a zlutavého
priblizné stejného stari dosazeno vyssich hodnot na jizni Moravé nezli
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v ¢eskych populacich. Velké rozdily v kvantitativnich znacich byly zjis-
tény mezi porosty v Cechach a na Moravé i u dubu letniho a zimntho
jiz ve vySe citované studii (BURIANEK et al. 2009). Pfi¢inou jsou zajisté
stanovistni podminky (ptdni, klimatické). Pravdépodobné bude mit
svij vliv i skute¢nost, ze v Ceském krasu i v Ceském stiedohoti byly
lesni porosty na kvalitnéj$ich ptidach jiz v davné minulosti pfeménény
na ornou pudu, popt. pastviny, zatimco na Moravé (NP Podyji, CHKO
Moravsky kras) nebyl misty tento proces tak intenzivni.

Béhem realizovaného terénniho $etfeni byl zaznamenan vyskyt popu-
laci dubu Zlutavého v Ceském krasu i v Ceském stiedohoii. V Kvétené
CR (KoBLiZEK 1990) je dosud znimé roziiteni tohoto druhu uvddéno
pouze na jizni Moravé. Vyskyt v Ceském krasu a v Ceském sttedohoti
je povazovan pouze za velmi pravdépodobny bez uvedeni lokalit. Te-
prve novéjsi publikace (URADNICEK et al. 2009) jiz jeho vyskyt v téch-
to oblastech uvadi.

Z lesnického hlediska je také vyznamny vyskyt kvalitnich popula-
ci dubu ceru na LS Litoméfice. Zajimavé je, Ze se jedna o lokality ve
3. lesnim vegeta¢nim stupni v relativné vys$ich nadmorskych vyskach
(410 - 590 m), pri¢emz lokalita St¥ibrny vrch u Kostomlat je situova-
na dokonce na severovychodnim svahu v nadmotské vysce 560 m.
Nejkvalitngjsi porost byl zjistén na lokalité Siroky vrch na mineralné
bohaté ptidé. Pritom Kvétena CR (KoBLiZEK 1990) uvadi, ze dub cer
je teplomilnéjsi nez dub zimni a ma malé pozadavky na srazky a mi-
neralni bohatost ptid. Na druhé strané nejvyssi zjistény vyskyt ceru
v CR je v Novohradskych horach v nadmotské vyice 950 m (KoBLiZEK
1990).

ZAVER

Prispévek prinasi informace o vyskytu a fenotypové proménlivos-
ti teplomilnych druhti dubu v Ceském krasu a v Ceském stfedohoti
na zakladé Setfeni v deseti bioskupinach. Vyznamné jsou tudaje o po-
pulacich téchto dosud prehlizenych a v lesnické praxi méalo zndmych

druht, jejichz vyznam v blizké budoucnosti pravdépodobné poroste
v souvislosti s klimatickymi zménami a globalnim oteplovanim.

Kvantitativni parametry i tvarnost kmene dubu byly tzce zavislé na
charakteru stanovisté, zejména na hloubce ptidniho profilu a na zaso-
beni humusem, zivinami a vldhou. Pfi srovnani vysledki biometric-
kych méfeni s moravskymi lokalitami Ize konstatovat, Ze riistové pod-
minky pro dub jsou v Ceském krasu i v Ceském stiedohofi vétsinou
méné priznivé nez na jizni Moravé. Vysledky hodnoceni kvalitativnich
znaki jednotlivych stromil byly velmi riiznorodé a nevyplyvaji z nich
zadné podstatné souvislosti. Z hlediska kvantitativnich a do urcité
miry i kvalitativnich ukazatelti vykazoval daleko nejlepsi vysledky dub
cer, nejhorsi dub pyfity, jehoz populace vsak rostly na nejméné priz-
nivych a vétdinou az extrémnich xerotermnich stanovistich. Bohuzel
pro objektivnéjsi srovnani nebyly nalezeny populace dubu pytitého na
jde o kvalitativni znaky, nejlepsi tvarnost kmene vykazoval dub cer na
lokalité Siroky vrch v Ceském stiedohoti. Ukézalo se, ze v piiznivych
stanovi$tnich pomérech mutize dub cer i v nadmotskych vyskach nad
550 m vykazovat nadprimérny riist a dobrou kvalitu, coz dokazuji
i vysledky méfeni a hodnoceni porostu ceru na lokalité Stiibrny vrch
u Kostomlat (560 m n. m.). Mrazové kyly zjistény nebyly. Ziskané vy-
sledky naznacuji, ze teplomilné druhy dubt je mozné u nas na vhod-
nych stanovistich povazovat za perspektivni dreviny jak z hlediska
ekologického z pohledu moznych klimatickych zmén, tak do urcité
miry i z hlediska produkéniho, zejména pokud jde o dub cer, jehoz
ristové parametry se plné vyrovnaji dubu zimnimu ¢i letnimu, popt.
i buku.

Podékovani:

Prispévek vznikl jako soucast fe$eni vyzkumnych projektd NAZV
QHS82305 ,Vyuziti genovych zdroji domacich druht pro repro-
dukci adaptibilnich lesnich ekosystému“ a vyzkumného zdméru
MZE0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostfedi.”
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THERMOPHILIC OAK SPECIES IN THE REGIONS OF CESKY KRAS (THE BOHEMIAN KARST) AND CESKE STREDOHORI
(THE BOHEMIAN HIGHLANDS)

SUMMARY

The paper focuses on the occurrence and phenotypic variability of thermophilic oak species (Quercus spp.) in Cesky kras (the Bohemian Karst)
and Ceské stiedohoti (the Bohemian Highlands). Phenotypic assessment was carried out in ten representative bio-groups with pubescent,
dalechamp and Turkey oak species and the variability of selected populations was evaluated. Characteristics of investigated stands are shown in
Tab. 1 and 2. Results of oak phenotypic evaluation in the bio-groups are shown in Tab. 3. Significant data were presented about these populations
of oak species which are overlooked and little-known in forestry practice, and whose importance is likely to rise in the near future in relation to
climate change and global warming. Therefore reliable information on populations of these species was lacking.

Quantitative parameters and stem quality of oaks were closely dependent on the site condition, particularly on the depth of soil and the supply
of humus, nutrients and moisture. From the results of the study we can observe that growing conditions for oaks in the Bohemian Karst and
the Bohemian Highlands are less favorable in comparison to southern Moravia. The qualitative traits of individual trees were very diverse.
In terms of quantitative and partly qualitative features Turkey oak had the best results, while pubescent oak the worst. Investigated population
of pubescent oak grew, however, on the less favorable mostly xerotherm sites. Unfortunately there were found no pubescent oak as well as
no Turkey oak populations in the same site condition. It was confirmed that Turkey oak can have above-average growth and good quality in
favourable site conditions even at altitudes above 550 m a.s.l. It can be concluded that the thermophilic oaks can be considered as promising
woody species as a mitigation measure against potential climate change and partly also in terms of wood production. This applies mainly to
Turkey oak which showed equal growth parameters to English oak and sessile oak. Some pictures of investigated thermophilic oak species
stands, biogroups and high-quality trees are also presented (Fig. 1-8).
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MORFOLOGICKA VARIABILITA RODU BRIZA (BETULA L.) V KRKONOSICH SE ZAMERENIM
NA TETRAPLOIDNi ZASTUPCE

MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF BIRCH GENUS (BETULA L.) IN THE KRKONOSE MTS WITH FOCUS ON
THE TETRAPLOID TAXA

JANA ESNEROVA! - PETR KARLIK" - DANIEL ZAHRADNIK") - TEREZA KONASOVA" - JAN STEJSKAL" - MARTIN BALAS") -
JAN ViTAmvAs" - Naba Rasikova?) - Joser StacHo" - JiRi KUTHAN" - MIRosLAVA LukASovA?) - Ivan KuNEes"

1 Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievarskd, Praha
2 Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho prostFedi, Praha

ABSTRACT

Investigation of variability within Betula genus in the Giant Mountains (Krkonose) was made on the basis of selected morphological traits/
features measured on leaves. The aim of this work was to assess a discrimination power of these traits. Another objective was to determine which
of these traits are the most influenced by environmental conditions. Altogether, 73 individuals on 4 locations were evaluated. For each tree the
genome size and ploidy levels were determined by a method of flow cytometry. Our sample contained tetraploids and diploids. Evaluation
used both traditional/classical and geometric morphometrics. Traditional morphometrics used 22 primary traits and 8 proportional traits.
Differentiation between diploids and tetraploids was noticeable; 14 traits showed statistical significance. When comparing tetraploid birches
from 4 sites of interest, 12 measured traits yielded statistically significant difference. The most differentiated population in terms of both
traditional and geometric morphometrics was found in the Obfi dul valley. However, this difference cannot be interpreted in taxonomy without
application of molecular genetics and further studies within a wider region. Humidity of selected stands did not influence the morphology of

sampled individuals; only one single trait was close to a = 0.05.

Kli¢ova slova: rod btiza (Betula L.), Krkonose, morfologicka variabilita, klasicka morfometrika, geometrickd morfometrika

Key words:

uvob

Rod biiza (Betula L.) ma pravé v dnesni dobé $iroky potencial pro
vyuziti v lesnické praxi. Jde zejména o jeji pouziti pri obnové lesnich
porostii na extrémnich stanovistich, kde se v minulosti projevily
negativni vlivy pisobeni pramyslovych imisi. Vysledky dvacetiletého
vyzkumu btizy bélokoré (Betula pendula L.) v Krusnych hordch, kte-
ré sleduji jeji vliv na kumulaci povrchového humusu a na dynamiku
pudnich prvki (fosfor a dusik), naznacuji, Ze i na plochach, kde byla
vyuzita tzv. buldozerova piiprava, je vysev brizy efektivni (ULBRICHO-
VA et al. 2010). Vyznamné je také vyuziti brizy karpatské (Betula car-
patica W. et K.) pii zalesnovani ve vrcholovych partiich Jizerskych hor
(KuNES et al. 2007; BALAS et al. 2010).

Bfiza karpatska prirozené osidluje extrémni biotopy, a to i zcela eko-
logicky navzajem odli$né, jako jsou za prvé kamenitd az sutovitd sta-
novisté kolem a nad horni hranici lesa a za druhé zamokiené pudy
s mocnou vrstvou surového humusu az raseliny (Kkiz 1990). Ekolo-
gickd amplituda brizy karpatské se tedy zd4 byt velmi Siroka. Existuje
otazka, zda pri lesnickém vyuziti btiz neni tfeba respektovat odlisné

m ZLV, 57, 2012 (2): 112-125

Betula spp., Giant Mountains, morphological variability, traditional morphometrics, geometric morphometrics

biotopy, na nichz se populace btizy vyskytuji (KUNES et al. 2010). Tedy
zda kupfikladu neni problematické vyuZivat osivo bfiz z raselinnych
stanovis$t k zalesnéni sutovitych lokalit a naopak, byt takovy pfenos
reprodukéniho materialu v soucasnosti v fadé pripadt muize byt legis-
lativné prachodny a v nékterych pripadech se populace btiz na obou
typech stanovist dokonce pfirozené vyskytuji ve stejné ptirodni lesni
oblasti a ve stejném lesnim vegeta¢nim stupni.

Pro potfebu podrobnéjsiho studia proménlivosti biiz v zavislosti na
biotopu hovori také skutecnost, ze bfiza karpatska patii do skupiny
tetraploidnich biiz, ktera zahrnuje vice drobnych, obtizné rozlisitel-
nych taxont (KARLIK 2010). Proto neni v konkrétnich pfipadech jis-
té, zda rozdily mezi populacemi jsou diisledkem ptirozené variability,
nebo se jedna o ekotypy jednoho druhu ¢i o samostatné odli$né dru-
hy. Pokud vyzkum, ktery v souc¢asnosti probihd (KUNES et al. 2010),
prokéze zfetelnou existenci ruznych ekotypt nebo dokonce existen-
ci riznych taxont vys$$i — az druhové — drovné, bude to znamenat
pottebu jejich bezpe¢né identifikace proveditelné pritom co nejjed-
nodussim zpusobem, ktery bude dostupny lesnické nebo ochranarské
praxi.
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Oveéfeni, zda je mozné spolehlivé rozlisit jednotlivé taxony rodu bri-
za, které mohou byt vyuzity k zalesnovani v praktickém provozu, tj.
briza bélokora, biiza pytitd a briza karpatskd, je hlavni néplni pred-
kladaného ¢lanku zaméfeného na oblast Krkonos. Z dtvodu praktic-
kého vyuziti je rozliSovani zaméreno jen na vyuziti morfologickych, tj.
nikoliv molekuldrnich, metod. Pro hodnoceni byly vyuzity znaky na
listech, aby bylo mozné hodnotit jedince kdykoliv a ne v zavislosti na
tom, zda jsou jiz pIné vyvinuté a dozralé plody.

Cilem vyzkumu a tohoto ¢ldnku je nalezeni odpovédi na nasledujici
otazky: (1) Je mozné v oblasti Krkono$ rozlidit spolehlivé na zakla-
dé morfologickych znaki na listech jednotlivé taxony zdstupct rodu
bfiza? Pokud ano, jaké znaky to jsou? (2) Ma zamokfeni vliv na pro-
jev nékterého z morfologickych znaka? (3) Mohou byt nékteré znaky
ovlivinény komplexnimi stanovi$tnimi podminkami, jeZ na jedince
pusobi?

Pro zodpovézeni stanovenych otazek byla vyuzita jak klasickd morfo-
metrika, tak morfometrika geometricka. Oba metodické pfistupy byly
porovnany a poté byl zhodnocen jejich ptinos pro dalsi vyzkum.

MATERIAL A METODIKA

Sbér dat

Sbér materialu probéhl ve vegeta¢ni sezéné 2010 v oblasti Krkonos.
Sledovany byly celkem ¢tyfi lokality (Labsky dul, Obri dul, Velka
Kotelni jdma a Mal4 Koteln{ jdma), na nichz Ize dle literatury (UraD-
NiCEK et al. 2009; Florabase-FLDOK 2011) nebo tstniho sdéleni mist-
nich odborniki najit btizu bélokorou, btizu karpatskou a brizu pyti-
tou. Stru¢na charakteristika lokalit je uvedena v tab. 1.

Tab. 1.

Seznam sledovanych lokalit s vymezenim poc¢tu hodnocenych jedinct
a rozsahu nadmotské vysky, ve které byli jedinci odebirani

Localities, their altitude and number of evaluated trees

Nazev lokality Nadmorska vySka Pocet hodnocenych

ILocality (m n. m.)/ jediUcG/Number of
Altitude [m] individuals

Labsky ddl 910 — 1320 36

Velka Kotelni jama 1058 -1185 22

Mala Kotelni jama 1081-1190

Obri dul 1036-1130

Sledovéno bylo celkem 75 jedincil. Pocet sledovanych jedincti na
kazdé lokalité byl urcen zejména jeji rozlohou a déle velikosti a pro-
ménlivosti populace bfizy. Pfi vybéru stromt bylo postupovano tak,
aby byla rovnomérné pokryta celd lokalita. U kazdého jedince byly
zaznamendny také stanovi$tni charakteristiky a soutadnice GPS, aby
bylo mozné zpétné jedince dohledat. Z kazdého jedince byly odebrany
dvé vétvicky s plné vyvinutymi asimila¢nimi organy. Kazdd vétvicka
pochézela z jiné &asti koruny proto, aby byl eliminovan vliv razné
miry zastinéni na velikost a tvar lista.

Po navratu z terénu byly odebrané vétvicky herbarovany. Z cerstvého
materidlu byla déle v laboratofi metodou priitokové cytometrie stano-
vena velikost genomu, resp. stupen ploidie kazdého jedince (viz Kar-
Lik et al. 2010). U dvou stromii nebylo mozné z odebraného materialu

stupen ploidie stanovit, proto byli tito jedinci vylouceni z dal$ich ana-
1yz. Pro konecné statistické vyhodnoceni bylo tedy pouzito 73 vzorka.

Klasicka morfometrika

Pro Setfeni pomoci klasickych morfometrickych metod byly z kazdé
vétvicky v laboratornich podminkdch méteny dva listy. Morfometric-
ké $etteni bylo tedy provedeno na ¢tyrech listech u kazdého jedince.
Vysledna hodnota sledovaného znaku pro kazdého jedince byla stano-
vena jako aritmeticky primér ¢tyt méreni (listt). U kazdého jedince
bylo sledovano celkem 22 primérnich znakii a osm znakt pomérovych
(obr. 1, tab. 2). Znaky byly vybrany s ohledem na publikované vystupy
jinych autord, ktefi se problematikou rodu btiza zabyvali (GARDINER,
JEFFERS 1962; GARDINER 1972; GILL, DAvy 1983; ATKINSON, COD-
LING 1986). Veli¢iny jako délka, $irka, vzdalenost byly méfeny pomoci
pravitka s pfesnosti na 0,5 mm. Uhly byly méfeny pomoci thloméru
s presnosti na 1°. Odéni listové ¢epele bylo sledovano s vyuzitim bino-
lupy Olympus SZH10.

Pro zodpovézeni stanovenych otazek byly naméfené hodnoty dile
zpracovavany pomoci programu STATISTICA 9.1. Do analyz vstupo-
valy tudaje o prislusnosti jedince k lokalité, o vlIhkostnich pomérech, ve

Obr. 1.

Grafické znazornéni vybranych morfologickych znak; zobrazeny jsou
délkové a uhlové proménné (a-n), jejichz charakteristika je uvedena
v tab. 2

Fig. 1.

Scheme of morphological traits: length and angle variables (a-n),
whose characteristic is presented in Tab. 2
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kterych strom rostl (dvoustavova proménnd sucho x mokro), a o stup-
ni ploidie konkrétniho jedince. Normalita dat byla zjistovana pomoci
Kolmogorov-Smirnovova testu. Za tcelem zlepSeni distribuce hod-
not proménnych s jinym nez norméalnim rozdélenim byla provedena
transformace dat (odmocnéni, zlogaritmovani), normality v§ak nebylo
dosazeno. Pii testovani rozdilt hodnot mezi dvéma vybéry (2n a 4n;
sucho a mokro) byl v ptipadé normalniho rozdéleni dat pouzit T-test,
v opa¢ném pripadé Mann-Whitneytv U-test. Pro veli¢iny nabyvaji-
ci pouze dvou alternativnich hodnot (napt. baze symetricka x nesy-
metrickd) byl pouzit test homogenity dvou binomickych rozdéleni.
Provadény byly také analyzy porovnavajici vice vybéri. Rozdily mezi
¢tyfmi zkoumanymi lokalitami v jednotlivych méfenych znacich byly
zjistovany pomoci parametrické analyzy variance a neparametrické-
ho Kruskal-Wallisova testu a testu homogenity nékolika binomickych
rozdéleni. Konkrétni rozdily mezi jednotlivymi lokalitami byly zjisto-
vany pomoci post-hoc testi (blize viz kap. vysledky).

Mnohorozmérné ordina¢ni analyzy byly provedeny v programu
CANOCO for Windows 4.5 (BRAAK, SMILAUER 2002). Byla pouzita
neptima linedrni metoda, tj. analyza hlavnich komponent PCA. Ska-
lovani bylo zaméfeno na mezidruhové korelace; bylo provedeno cent-
rovani a standardizace proménnych.
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Obr. 2.

PCA biplot v§ech méfenych strom; diploidni stromy jsou zndzornény
¢tvercem, tetraploidnijedinci kruhem; jednotlivé méfené morfologické
znaky jsou oznaceny zkratkami, které jsou vysvétleny v tab. 2; prvni osa
vysvétluje 28,5 % variability, druhd osa vysvétluje 15,6 % variability
Fig. 2.

PCA biplot af all measured trees; diploids are depicted by squares,
tetraploids by circles; codes of a trait in ordination diagram are
described in Tab. 2; the first axis explains 28.5 % of variability and the
second axis explains 15.6 % of variability
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Namétenych hodnot sledovanych znaku bylo déle vyuzito ke stano-
veni diskrimina¢ni funkce rozli$ujici diploidni a tetraploidni jedince.
Diskrimina¢ni funkce (1) byla uréena pomoci krokové diskriminacni
analyzy s vyuzitim programu R (R Development Core Team 2011).
Nejdfive byla diskrimina¢ni funkce spocitina pro vsechny spojité
kvantitativni proménné, které byly na listech méfeny, a nasledné byla
z modelu odstranéna proménnd nejméné prispivajici ke schopnosti
diskrimina¢ni funkce rozlisit mezi diploidnimi a tetraploidnimi jedin-
ci. Tento krok byl opakovan tak dlouho, dokud se nedospélo k dis-
krimina¢ni funkei pro praktické ucely dostate¢né jednoduché, presto
véak ploidii dobfe rozlidujici.

Geometrickd morfometrika

Hodnoceni pomoci geometrické morfometriky, diky niZz je mozné
uchopit zkoumany objekt (list) jako celek, bylo provedeno také na
¢tytech listech z kazdého jedince. Stejné jako v pripadé klasické mor-
fometriky byly dva listy odebrany z jedné vétvicky a druhé dva listy
z vétvicky jiné a vysledna hodnota pro jedince byla stanovena jako arit-
meticky pramér ¢tyt listl. Jednalo se vidy o jiné Ctyti listy nez ty, které
byly pouzity pro hodnoceni pomoci klasické morfometriky. Listy byly
naskenovany pomoci skeneru HP Scanjet 4370. Vyhodnoceni obrysi
takto prevedenych listt do digitdlni podoby, kterych se vyuziva pro
popis méné komplikovanych objekt, probihalo pomoci programové-
ho baliku SHAPE ver. 1.3 (Iwata, Uka1 2002). Pro prevod byly vyuzity
eliptické Fourierovy deskriptory (KunL, GiarRDINA 1982). Hodnoty
koeficientd normalizovanych eliptickych Fourierovych deskriptort
byly vyhodnoceny pomoci analyzy hlavnich komponent (na zakladé
kovarian¢ni matice) v programu PAST (HAMMER et al. 2001).

VYSLEDKY

Rozliseni diploidnich a tetraploidnich jedinct

Na zakladé ziskanych dat byla pro vSechny jedince provedena analyza
PCA, ktera zahrnovala v§echny sledované znaky. V grafickém vystupu
jsou rtiznymi symboly odliSeni diploidni a tetraploidni jedinci. Stu-
pen ploidie danych jedinct byl stanoven pomoci metody priitokové
cytometrie (KARLIK et al. 2010). Celkem bylo touto metodou zjisténo
$est diploidnich jedinct (¢tyti z Labského dolu a dva z Obtiho dolu),
zbylych 67 byli jedinci tetraploidni. Z ordina¢niho diagramu (obr. 2)
je patrné, ze diploidni jedinci nalezejici druhu Betula pendula jsou
zastoupeni v levé dolni ¢asti diagramu.

Jednotlivé mérené znaky byly vyhodnocovany také pomoci jedno-
rozmérné statistiky. Jako klasifika¢ni proménnd (grouping variable)
byla zvolena uroven ploidie. Signifikantni rozdil mezi tetraploidnimi
a diploidnimi jedinci byl zjiStén u prevazné vétsiny métrenych znaki
(tab. 3).

Pfi determinaci obtizné rozliSitelnych taxonu lze vyuzit diskriminac-
nich funkci, které v sobé zahrnuji kombinaci vice znakut. Takovato
diskrimina¢ni funkce byla vytvofena pro odliseni diploidnich a tet-
raploidnich btiz britskych ostrovii (ATKINSON, CODLING 1986). Jeji
aplikace na na$ datovy soubor z Krkono$ podala vysoce signifikantni
vysledky (obr. 3). Spolehlivost rozliseni diploidnich a tetraploidnich
jedincti pomoci této funkce byla 98,7 %. Krokova diskrimina¢ni ana-
lyza souboru dat vSak ukazala, Ze ve sledované oblasti se jako vhod-
listové ¢epele v horni % (j) a vzdalenost prvniho zoubku od baze ¢epe-
le (1) v tomto tvaru:

y=(31*1i) - (10*j) + (12 * 1) - 166,

kdy kladné hodnoty y znamenaji prislusnost k diploidni biize bélo-
koré, zaporné hodnoty pak ptislusnost k tetraploidnim zdstupctim.
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Tab. 3.

Primérné hodnoty méfenych znaku a vysledky testti pro diploidni a tetraploidni jedince
Mean value of observed morphological traits and results for diploid and tetraploid individuals
¥ p <0.001; ** p < 0.01; *p < 0.05; ns. = result not significant

£t or =N =7 -z e O
p/Significance
1 délka Gepele [mm] 37,05 33,83 1,20 0,2355 ns.
2 Sitka ¢epele [mm] 30,08 25,50 2,08 0,0411 *
3 Uhel baze listu 283,61 291,63 198,5 0,9678 ns.
4 Uhel $picky listu 68,15 43,13 4,58 >0,0001 ***
5  Uhel vroubeni listu — 3. Zilka 65,35 46,08 3,71 0,0004 ***
6  délka rapiku [mm] 12,02 10,17 1,65 0,1031 ns.
7  vzdalenost nejsirSiho mista Cepele od baze [mm] 15,75 12,46 2,37 0,0205 *
8  pocet postrannich zilek 5,43 4,96 1,85 0,0683 ns.
9  vzdalenost mezi zilkami [mm] 4,36 4,10 0,68 0,4994 ns.
10 pocet zubl mezi 3. a 4. Zilkou 1,11 1,33 -1,12 0,2675 ns.
11 Sirka Cepele listu v horni 1/4 listu [mm] 15,53 7,29 5,51 >0,0001 ***
12 vzdalenost 1. zubu od baze ¢epele [mm] 9,16 11,29 -2,40 0,0192 ~
13 Uhel baze (k 1. zoubku) 24224 254,75 -1,06 0,2916 ns.
14 odéni licové strany 2,320 5,041 42,5 0,0015 **
15 odéni rubové strany 4,004 5,250 70,0 0,0088 **
16  Uhel 1. Zilky 41,10 46,33 -2,39 0,0197 *
17  Ghel 4. Zilky 31,61 35,38 91,0 0,0279 *
18 usporadani zilek (parové x neparové) 0,959 1,000 1,01 0,3125 ns.
19  symetrie baze (symetricka x asymetricka) 0,570 0,333 2.24 0,0249 *
20 tvar baze 4,399 4,917 119,5 0,1038 ns.
21 typ pilovani 2,287 3,250 20,0 0,0003 ***
22 vzdalenost 4. Zilky od 3picky Cepele 13,881 14,166 -0,15 0,8807 ns.
23 pomeér mezi délkou Cepele a délkou fapiku 3,150 3,353 -0,97 0,3361 ns.
24 pomér mezi délkou Cepele a Sifkou Cepele 1,237 1,336 -1,97 0,0529 ns.
25 pomér délky ¢epele ku vzdalenosti 1. zubu 4,265 3,019 2,33 0,0227 *
26 vzdalenost z Uzlabi 4. Zilky ku délce Cepele 0,368 0,418 -1,63 0,1068 ns.
27 vzdalenost nejsSirsi ¢asti Cepele ku délce Cepele 0,425 0,370 2,59 0,0116 *
28 pomér uhlu 4. Zilky ku Ghlu 1. Zilky 0,774 0,768 192,0 0,8645 ns.
29 pomeér uhlu nasazeni baze ku uhlu baze (1. zoubek) 1,176 1,157 0,40 0,6870 ns.
30 Atkinson — diskriminacni funkce -22,48 1,00 -8,33 >0,0001 ***

Codes of morphological traits: 1. blade length, 2. blade width, 3. angle of blade fitting, 4. apical angle, 5. leaf serration angle — third vein, 6. petiole
length, 7. position of the widest part of blade, 8. number of major veins, 9. distance between nerves, 10. number of teeth between the third and the
fourth vein, 11. blade width in the upper %4, 12. distance measured from the leaf base to the first tooth of the edge, 13. basal angle (to first tooth),
14. hairiness of a front blade side, 15. hairiness of a reverse blade side, 16. angle between the first vein and midrib, 17. angle between the fourth
vein and midrib, 18. order of veins (paired x non paired), 19. base symmetry (symmetry x asymmetry), 20. base shape, 21. type of serration, 22.
distance from the fourth vein to the tip, 23. blade length/petiole length ratio, 24. blade length/width ratio, 25. ratio of blade length to distance meas-
ured from the leaf base to the first tooth of the edge, 26. ratio of distance between the fourth vein to the tip and blade length, 27. ratio of position
of the widest part of blade to blade length, 28. ratio of angle between the fourth vein and midrib to the angle between the first vein and midrib, 29.
ratio of angle of blade fitting to the basal angle (to the first tooth), 30. Atkinson — result of discriminant function Atkinson, CobLing (1986)

ZLv, 57, 2012 (2): 112-125 m
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Obr. 3.

Graf hodnot diskrimina¢ni funkce ATKINSON, CODLING (1986) rozlisujici diploidni (prava c¢ast grafu) a tetraploidni jedince briz (leva ¢ast);

tmavy sloupec vyznacuje nespravné zarazené jedince
Fig. 3.

Chart of a discrimination function ATKINSON, CODLING (1986), which sets apart diploid (right side of the chart) and tetraploid (left side) indi-
viduals of birch species; small black square represents incorrectly classified individuals by the model

Tento vzorec zatadil spravné (v souladu s vysledky cytometrickych
analyz) 100 % jedincti (obr. 4).

Vyhodnoceni tetraploidnich jedincii

Pro dalsi vyhodnoceni dat byli vyuziti jen tetraploidni jedinci (N =
67). Tetraploidni jedinci rostouci na tzemi Krkono§ mohou nalezet
nékolika drobnym taxontim, jejichZ rozliSeni je jednim z hlavnich cilit
této prace. Oproti tomu diploidni jedinci spadaji pouze do jediného
druhu - btiza bélokora (Betula pendula). Téchto diploidnich btiz bylo
proto odebrano méné (N = 6) a dale se jimi v praci jiz vice nezabyva-
me.

Variabilita tetraploidnich bfiz muze byt zptisobena v podstaté dvéma
faktory: vlivem konkrétnich stanovistnich podminek ovliviujicich
fenotyp a pritomnosti riznych drobnych taxonda.

Vliv vlhkosti

Jedinou stanovi$tni proménou, kterd byla odecitdna pro kazdého jedin-
ce pfimo na lokalité, byl idaj, zda btiza roste na suchém nebo mokrém
stanovisti. Domnivame se, Ze tato proménna mad zasadni vliv na projev
fenotypu konkrétniho taxonu a také Ze by se v piipadé vyskytu vice
drobnych taxont projevila stanovistni preference riznych taxont na
riiznou miru zamokfeni. Analyza byla provedena pomoci dvouvybé-
rového testu. V pripadé normélniho rozdéleni dat byl vyuzit T-test,
v ptipadé jiného rozlozeni dat byl pouzit Mann-Whitneytv U-test.
Normalita dat byla testovdana Kolmogorov-Smirnovovym testem.

Jedinym znakem, ktery se alespon blizil hladiné vyznamnosti a
0,05, je pomér uhlu nasazeni 4. zilky k uhlu nasazeni 1. zilky (obr. 5;
Mean Sucho = 0,7597, Mean Mokro = 0,8347, T-value: -1,9681, p
0,0533).
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Vliv lokalit

Zékladni prehled o strukture datového souboru poskytuje ordina¢ni
diagram na obr. 6, kde jsou riiznymi symboly vyznaceny stromy pti-
sluejici k jednotlivym lokalitam. Z grafu je patrné, Ze se v pravé dolni
¢asti vylisuji brizy z Obtiho dolu a v levé poloviné diagramu jedinci
z Malé Kotelni jamy.

Rozdily mezi jednotlivymi lokalitami byly dale zjistoviny pomoci
analyzy variance a neparametrického Kruskal-Wallisova testu (tab. 4).
Signifikantni rozdily byly zaznamenany u 12 z celkové 30 hodnoce-
nych znaki. Konkrétni rozdily mezi jednotlivymi lokalitami byly
stanoveny pomoci post-hoc test a jsou ve zminéné tabulce uvedeny
pomoci odlisnych pismen. Primarné byla vyuzita modifikace Tukeyho
HSD post-hoc testu pro nestejny pocet opakovani (tzv. ,Unequal N
HSD" test). Ve ¢tyfech pripadech (uhel $picky listu, vzdélenost nejsir-
$iho mista Cepele od baze, thel 1. zilky, vzdélenost nejsirsi ¢asti éepele
ku délce Cepele) ukazal signifikantni vysledek analyzy variance rozdil
mezi alespont dvéma lokalitami, av§ak ndsledny HSD post-hoc test
neukadzal zadné konkrétni lokality, mezi kterymi by tento rozdil mél
byt. Toto je zptisobeno tim, Ze vysledek analyzy variance nebyl pfili§
signifikantni. Dosti silny HSD post-hoc test tyto rozdily za signifikant-
ni pfitom nepovazoval. V uvedenych ¢tyrech pripadech byla do tab. 4
pouzita indikace rozdilt mezi konkrétnimi lokalitami na zakladé libe-
rélnéjstho Newman-Keulsova testu.

Geometricka morfometrika

Také vysledky geometricko-morfometrickych analyz tetraploidnich
jedincti naznacuji, ze populace pochdazejici z Obtiho dolu je vice
odli$né od ostatnich populaci (obr. 7). Jedinci rostouci na této lokalité
(pozice v grafu zndzornéna ¢tvercem) lezi v grafu na ose PCl spise
v zapornych hodnotach, zatimco jedinci v ostatnich populacich jsou
zastoupeni v obou ¢astech osy (osa PC1 popisuje 73,5 % variability,
osa PC2 popisuje 10 % variability).
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Obr. 4.

Graf hodnot nové navrzené diskrimina¢ni funkce v tomto piispévku, ktera rozliuje diploidni (prava ¢ast grafu) a tetraploidni (leva ¢dst) jedince
bfiz.

Fig. 4.

Chart of a newly developed discrimination function which sets apart diploid (right side of the chart) and tetraploid (left side) individuals of
birch species
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Krabicovy diagram hodnot poméru thlu 4. Zilky k dhlu 1. Zilky v zavislosti na vlhkosti stanovisté (S — sucho, M - mokro)
Fig. 5.

Box and Whiskers plot of a ratio of angle between the fourth vein and midrib to the angle between the first vein and midrib in dependence on

moisture regime of a site (S — dry, M - water-logged)
ZLv, 57, 2012 (2): 112-125 m
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Obr. 6.

PCA biplot pro tetraploidni jedince studovanych bfiz. Prvni osa
vysvétluje 30 % variability, druha osa vysvétluje 16,7 % variability
Vysvétlivky: zluté obdélniky — Obri dul, zelené kosoctverce — Mala
Kotelni jama, ¢erny kruh - Labsky dill, fialovy ¢tverec Velkd Kotelni
jama

Fig. 6.

PCA biplot of tetraploid birches. The first axis explains 30 % of varia-
bility and the second axis explains 16.7 % of variability

Captions: yellow rectangles — Obfi diil, green rectangles — Mala Kotel-
ni jama, black circle — Labsky dul, violet square — Velka Kotelni jama

DISKUSE

Rozliseni diploidnich a tetraploidnich jedinca

Rozlidovani diploidnich a tetraploidnich jedinct pomoci morfolo-
gickych znaki na listech je vcelku jednoznaéné a snadné. Skute¢nost,
Ze byl pti testovani dvouvybérovym testem zjistén signifikantni roz-
dil mezi diploidnimi a tetraploidnimi jedinci u vétsiny sledovanych
znakil, a to i navzdory nepfiznivému velikostnimu poméru obou
skupin (6 diploidnich a 67 tetraploidnich jedinct), svéd¢i o tom, Ze
tyto rozdily jsou opravdu vyrazné. Pro bezpecné rozliseni je optimal-
ni vyuzit kombinaci znak, napt. vyjadfenou néjakou matematickou
funkei. V této studii byla potvrzena moznost vyuziti hodnoty diskri-
mina¢ni funkce publikované ATKINSONEM a CODLINGEM (1986) pro
rozliSeni diploidnich a tetraploidnich zéstupcti rodu bfiza i v pod-
minkdch Krkonos. Spolehlivost ur¢eni byla v mezich hodnoty uva-
déné pro tuto funkci, kterd ¢ini 93 % (ATKINSON, CODLING 1986).
vzorec: y = (31 * i) = (10 *j) + (12 * 1) - 166 (zkratky jednotlivych
znakd vysvétleny v tab. 2). Tato ndmi navrzend diskrimina¢ni funkce
rozlisila diploidni a tetraploidni jedince (ve sledovaném vzorku) se
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Obr. 7.

PCA analyza sledovanych tetraploidnich jedinct zaloZend na analyze
obrysu listl (osa PC1 vysvétluje 73,5 % variability, osa PC2 vysvétluje
10 % variability)

Vysvétlivky: modry ctverec — Obri dil, cerné kolecko - Labsky dul,
cerveny kiizek — Mald Kotelni jama, modrozelend elipsa - Velka
Kotelni jama

Fig. 7.

PCA analysis of studied tetraploid individuals based on leaf shape ana-
lysis (axis PC1 explains 73.5 % of variability, axis PC2 explains 10 %
of variability)

Captions: blue square — Ob¥i dul, black circle — Labsky dul, red cross
— Mala Kotelni jama, azure ellipse - Velkd Kotelni jama

100% spolehlivosti (v souladu s vysledky cytometrickych analyz). Je
v8ak nutné podotknout, Ze spolehlivost rozliSeni musi byt jesté dale
otestovana i na souboru dal$ich nezévislych jedincti, coz zatim pro-
vedeno nebylo.

Dobré rozliseni krkonosskych diploidnich a tetraploidnich jedincii
pomoci morfometrickych znak je v souladu s nasi dosavadni zkuse-
nosti s rozliSovanim B. carpatica (a B. pubescens) a B. pendula ziskané
pri sbérech rostlin zejména v Jizerskych horach, ale i jinde ve stfedni
Evropé. Béhem sbéru krkonosskych biiz pro tento ¢lanek jsme pro-
vedli v terénu predbéznou determinaci. Nékdy jsme si byli jisti, jindy
ne zcela, vzdy jsme vSak provedli ptifazeni k B. pubescens agg. nebo
k B. pendula. Vysledky nasledné cytometrické analyzy nakonec potvr-
dily, Ze nase predbéina determinace byla az na jedinou vyjimku ve
vsech pripadech spravnd. K rozsifeni B. pendula v polohach horskych
kari a radelini$t Krkono$ bychom jesté radi poznamenali, Ze se zde
jedna o druh pomérné vzacny. Na ndmi zkoumanych lokalitach jsme
odebrali pouze $est diploidnich bfiz, a to vzdy v dolnich partiich sle-
dovanych horskych udoli. Kdyby bylo jejich zastoupeni castéjsi, byl
by i pomér odebranych diploidnich jedinct k tetraploidnim jedinctim
Vyssi.
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Note: for codes of morphological traits see Tab. 3

Vyhodnoceni tetraploidnich jedinci

V oblasti Krkonos, ale i v rdmci ndmi zkoumanych lokalit, by se podle
regionalné-floristickych tdaji méla nachazet jak biiza karpatskad, tak
i biiza pytitd. Musime vS$ak pocitat i s dal$imi dvéma scéndfi, a sice
ze se v Krkonosich objevuje jediny, variabilni tetraploidni taxon biiz
a také Ze se zde muze vyskytovat jesté vyssi pocet drobnych taxont,
které dosud nebyly dostatecné rozliovany (napf. provizorné popsana
B. petraea nebo pro uzemi CR zna¢né pochybna severska B. tortuosa;
reSerse k tématu viz KARLIK 2010).

Ziskané vysledky neukazuji zcela jednoznaény vyskyt vice tetraploid-
nich taxontl. Uvédomujeme si, Ze nezietelnost vysledkit mohou zpu-
sobovat nerovnomérné poéty hodnocenych jedincii na lokalitach. Ty
jsou v8ak dané rozdilnou velikosti lokalit a rozdilnou abundanci bfiz
na nich rostoucich.

Z ordina¢niho diagramu analyzy PCA (obr. 6) je mozné vysledovat,
ze se z datového souboru vyraznéji odliSuje zejména lokalita Obri diil.
Cést jedincti vykazuje znaéné odchylné hodnoty sledovanych znakd,
které naznacuji, Ze by se mohlo jednat o bfizu pyfitou. Pak se ale bude
na lokalité Obi{ dul vyskytovat smésna populace tetraploidnich btiz,
protoze je tam (uvazime-li nizky pocet zkoumanych stromt) pomérné
znacny rozptyl naméfenych morfometrickych hodnot (tab. 4, obr. 6).
Pro determinaci (alespon ¢asti) stromil z Obtiho dolu jako btiza pytita
hovori nékolik okolnosti. Listy na této lokalité jsou zejména silné chlu-
paté, coz je vyznamny kvantitativni znak pravé pro B. pubescens. Sta-
novistni podminky jsou zde ponékud priznivéjsi — zkoumané stromy
rostly v ponékud niz$i nadmorské vysce. Namérené znaky zde ostre
kontrastuji s Kotelnimi jamami (zejména s konzistentnéjsi lokalitou
»Mala Kotelni jama“), kde se jedna o kary s extrémnimi a silné relikt-
nimi podminkami, které jsou naopak optimalni pro vyrazné oreofyt-
ni Betula carpatica. Nastinénou hypotézu vsak bude nezbytné ovérit
molekularnimi metodami.

Biizy v Obfim dole mély také nejvétsi listy (délka a $itka listu a s nimi
do zna¢né miry souvisejici dal$i dvé proménné: vzdalenost nejsirsiho
mista od baze a vzdalenost 4. zilky od $picky ¢epele), coz by mohla byt
dal$i indicie k doloZeni vyskytu odli$ného taxonu (konkr. B. pubes-
cens). Je véak mozné, ze nejvétsi listy souviseji s nejpiiznivéj$imi sta-
novistnimi podminkami Obitho dolu ze viech zkoumanych lokalit.
Na obezietnost pti vyhodnocovani velikosti listu jako jednoho z mor-
fologickych znakii upozorfiuje GARDINER (1972). Velikost listu muize
velmi silné ovlivilovat vysledky a zastinit tak vliv znak jinych, a proto
v analyzidch navrhuje pouziti spiSe znakd pomérovych. Velkou pro-
ménlivost morfologickych znakd, zejména u zastupct tetraploidnich
taxonu biiz, uvadi i GILL a DAvY (1983).

Vliv vlhkosti

Na projev morfologickych znaki mohou mit vliv stanovistni poméry
konkrétniho stanovisté. Napiiklad u brizy bélokoré byly pozorovany
korelace s environmentalnimi faktory v poctu zilek a zoubki na listové
Cepeli (Kovaci¢, NIkoLIC 2005) nebo ve velikosti listové cepele (FrRa-
NIEL, WIESKI 2005). V této studii vyhodnocujeme vlhkostni poméry
stanovisté. Testovana byla hypotéza, Ze na vlhkych stanovistich budou
jedinci podobni spiSe taxonu B. pubescens a na suchych stanovistich
budou jedinci s morfologickymi znaky popsanymi spise pro B. carpa-
tica. Na zakladé sebranych dat se v8ak nezda, ze by morfologické vlast-
nosti byly vlhkosti stanovi$té ovlivnény. Pouze jediny znak, konkrétné
pomér thlu 4. Zilky ku thlu 1. zilky, se blizi k hranici slabé signifikant-
ni zavislosti. Nepriikaznost vlivu vlhkosti v§ak mtze byt ddna zejména
vybérem pouhych ¢tyf lokalit (kde nemusi byt B. pubescens dostate¢né
zastoupena) a také nerovnomérnym rozlozenim stanovist dle vlhkosti
(na suchych stanovistich rostlo 54 zastupcti a na mokrych stanovistich
13 zéstupc tetraploidnich bfiz).
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Porovnani metod klasické a geometrické morfometriky

Provedenim obou metod jsme dospéli k podobnym vysledkim. Pouzi-
ti klasické morfometriky nicméné vyraznéji ukazuje na variabilitu
datového souboru (zejména na odlisnost Obtiho dolu). Zda-li se jedna
o0 nepodstatné znaky a artefakty a nebo zda jsou to rozdily reflektujici
taxonomickou variabilitu dat, pomuize rozhodnout planované prove-
deni molekuldrnich analyz. Vyhodou geometrické morfometriky je
zejména celkové mensi ¢asova naroc¢nost na ziskavani primarnich dat.
Hlavni vyhodou klasické morfometriky je moznost identifikace kon-
krétnich morfologickych znaki, jimiz se taxony nejvyraznéji odlisuji,
a které 1ze nasledné aplikovat na bézné urcovani v terénu pro potie-
by lesnické praxe, ochrany ptirody i zékladniho vyzkumu (floristické
mapovani, fytocenologické snimkovani).

ZAVER

Urcovani briz miize byt v prostoru stfedni Evropy obtizné, coz je dano
alopolyploidnim ptivodem drobnéjsich taxont. I v oblasti Krkonos
se zda, Ze rozliSovani drobnéjsich taxoni je nesnadné. Vliv vlhkosti
stanovi$té na morfologickou variabilitu listd byl sice neprikazny, nic-
méné vyznamny vliv lokalnich stanovi$tnich podminek na variabilitu
listti je pravdépodobny. Spolehlivé se podarilo rozlisit pouze prislus-
niky btizy bélokoré od ostatnich stromovych bfiz. Pro toto rozliseni
se zda prinosné vyuziti nové navrhované diskrimina¢ni funkce, av$ak
jeji spolehlivost je nutné ovérit jesté na dalsich jedincich. Jednotlivé
taxony tetraploidnich btiz (pokud ve skute¢nosti existuji) se s vyuzi-
tim morfologickych znakii na listech spolehlivé rozlisit nepodarilo. Na
zakladé dosavadni zku$enosti predpokladame, ze se ve vyssich polo-
héach Krkonos vyskytuje prevazné btiza karpatska Betula carpatica. Na
jedné lokalité (Obii dul) se zfejmé vyskytuje smésna populace brizy
karpatské s jinym tetraploidnim taxonem, zfejmé btizou pyftitou B.
pubescens. Pro potvrzeni této hypotézy by vak bylo zapotrebi odbéru
materidlu z dal$ich strom a lokalit a predevsim planované provedeni
molekuldrnich analyz.

Geometrickd morfometrika se pro postizeni morfologické variability
listt biiz projevila jako pouzitelnd a efektivni metoda, av§ak neumoz-
fuje jasné stanoveni konkrétnich kli¢ovych determina¢nich znaka. To
je ale ddno podstatou vyuzité metody, kterd pracuje s analyzou obrysu,
jez objekt hodnoti jako celek.
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MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF BIRCH GENUS (Betula L.) IN THE KRKONOSE MTS WITH FOCUS
ON THE TETRAPLOID TAXA

SUMMARY

Recently, birch (Betula spp.) is widely used in forestry practice. The individual birch species are, nevertheless, hard to distinguish; they have
highly variable morphological traits. In particular, the tetraploid birches related to Betula pubescens including Betula carpatica are very
problematic species to determine. With respect to these facts, the aim of our study was to evaluate the power of morphological traits measured
on leaves when applied on birch species in the Giant Mountains (Krkonoge). Another objective was to determine which of these traits are mostly
influenced by environmental conditions. To answer these specific questions, 4 locations (Tab. 1) in the Giant Mountains were selected to study
local populations of various birch species by means of traditional and geometric morphometrics. Traditional morphometrics used 22 primary
traits and 8 proportional traits (Fig. 1, Tab. 2). Diploid and tetraploid individuals were distinguished by comparing all morphologic traits in PCA
analysis (Fig. 2). Statistically significant difference was observed in 14 traits (Tab. 3). Discrimination functions appeared to be a good solution
for distinguishing the diploid and tetraploid individuals in studied region. Specific function published by ATkINsON, CODLING (1986) with
discrimination power 98.7% was used. In addition we developed a new function: y = (31 *1i) - (10 *j) + (12 *1) - 166 with 100% reliability on
our data set (Fig. 3, 4). Statistically significant influence of water logged site was not observed in any of the traits. However, there was one trait in
which the significance level approached o = 0.005 (Fig. 5). To visualize a structure of tetraploid trees a data set ordination diagram was created
(Fig. 6). There can be seen that birches from Obii dil valley are separated in the lower right corner and samples from Mald Kotelni jama are
separated in the left part of the diagram. Differences among sites in various traits were assessed also with ANOVA and Kruskal-Wallis test (Tab.
4). From 30 evaluated traits 12 were statistically significant. Different leaf profiles on studied sites were observed using geometric morphometrics
- program package SHAPE ver. 1.3 (IwaTa, UkaI 2002). This analysis also confirmed a major divergence of location Obii dul valley (Fig. 7).

Based on these results it can be concluded that diploid and tetraploid birches can be distinguished within the Giant Mountains (Krkonose)
region (especially with the utilization of the newly developed discrimination function). Influence of water logging on any of studied traits was
not confirmed. Determination of particular tetraploid species by morphological methods was not yet successful, although some trends observed
in other regions can be traced. According to recent results Betula carpatica seems to prevail in the Giant Mountains, whereas other taxa are
locally rather less common species.

To verify this hypothesis and to find reliable traits to determine tetraploid species, molecular methods will have to be utilized in further
research.
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POCET VAJICEK KLADENYCH LYKOZROUTEM SMRKOVYM IPS TYPOGRAPHUS (L.) (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE) NA STROMOVYCH LAPACICH: VLIV VYBRANYCH FAKTORU

NUMBER OF EGGS LAID BY THE SPRUCE BARKBEETLE /PS TYPOGRAPHUS (L.) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE:
SCOLYTINAE) ON TRAP TREES: INFLUENCE OF SELECTED FACTORS

PaveL MaTOUSEK" - ROMAN MODLINGER? - JAROSLAV HoLu3A"? - MAREK TURCANI"
'Ceskd zemédélskad univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevafskd, Praha
2Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Data for the spruce bark beetle Ips typographus (2942 measurements concerning number of eggs deposited per gallery, length of maternal
galleries, and density of family galleries) were collected from 122 trap trees and 398 bark samples in three regions in 2008-2009. The mean
maternal gallery was 78 mm long and the established mean egg-laying by one female was 35 eggs. The number of family galleries per m?> of
trunk ranged from 6 to 330 and was negatively correlated with the number of eggs deposited per gallery. The length of the maternal gallery was
positively correlated with the number of deposited eggs. Because the number of family galleries per m” was not correlated with the length of the
maternal galleries, the relationships were described by the following multidimensional linear regression: y = 15.45 + 0.29* x, - 0.02* x,, where

x, = gallery length, x, = number of family galleries per m* and y = number of eggs deposited per female.

Klicova slova: Ips typographus, pocet vajic¢ek, stromové lapaky, zavislost na hustoté, kladeni, reprodukce, pozerek

Key words:
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Lykozrout smrkovy — Ips typographus (Linnaeus, 1758) patii dlou-
hodobé k nejvyznamnéj$im skidctim smrku (Picea abies /L./ Karst.)
na uzemi prakticky celé Evropy (SKUHRAVY 2002). Mira ohrozeni
lykozroutem smrkovym souvisi se zdravotnim stavem lesnich po-
rostt a dale stoupa s riistem lokdlni popula¢ni hustoty. Systém ag-
regacnich feromont vyvinuty u lykozrouta smrkového, stejné jako
u fady jinych druhi kiirovcovitych, zprostiedkovava hromadny utok
na vybrané hostitelské stromy. Aby bylo napadeni Gspésné, musi
byt denzita broukt dostate¢nd k prekonani odolnosti stromu (RAF-
FA, BERRYMAN 1983). Rist hustoty obsazeni kmene vsak ovliviiuje
miru prezivani potomstva diky stoupajici konkurenci o lyko (THa-
LENHORST 1958). V komplexu chemické komunikace je vzristajici
hustota kolonizujicich broukii omezovana latkami jako je ipsdienol
¢i ipsenol uvolnovanymi z trusu samic (WAINHOUSE 2005). Dochazi
tak k postupnému presmérovani naletu na okolni stromy. Avsak v za-
vislosti na lokalni denzité lykozrouta smrkového a odolnosti stromu
dochazi k ,,prestfeleni optimalni hustoty napadeni, a tim k niz§imu
reprodukénimu uspéchu (ANDERBRANT et al. 1985). Otazkou ziistava,
zda niz$i reprodukéni uspéch je zptlisoben snizenim poctu kladenych
vajicek (ANDERBRANT 1990) nebo zvySenim mortality mezi stadiem
vajicka az dospélce vlivem denzity (THALENHORST 1958; DEJONG,
GRrijpMA 1986) nebo kombinaci obou faktort.
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V nézorech na pocet vajicek vykladenych jednou samici panuje znac-
nd nejednotnost. PFEFFER (1954) uvadi pocet vajicek v rozmezi 20
- 100 kust v zavislosti na tom, zda samice prodélala sesterské roje-
ni; pramérny pocet stanovi na 60 vajicek. Podle Zumra (1995) klesa
pocet kladenych vajicek s nadmotskou vyskou a pohybuje se mezi 25
(1200 m n. m.) az 83 (500 m n. m.). WERMELINGER (2004) udava ve-
likost sntisky az do 80 vajicek na samici. THALENHORST (1958) uvadi
pocet nakladenych vajicek bez vlivu prostorové konkurence pro prvni
matefskou chodbu v rozmezi 35 - 50 kusiy; véetné sesterského preroje-
nilze uvazovat az o cca 90 vajickdach. Znacné vysoké celkové mnozstvi
vaji¢ek, zahrnutim prvniho i druhého sesterského rojeni udava Mar-
TINEK (1956b), a to az do vyse ,,fyziologickych® moznosti jedné samice
I typographus, tj. 120 vajicek (MARTINEK 1961).

Samice lykozrouta smrkového muiZe fesit vzristajici kompetici o lyko
¢asnéj$im opusténim mate¢né chodby a zalozenim sesterského poko-
leni (MARTINEK 1961). S méné dlouhou dobou pobytu samice 1. ty-
pographus v pozerku, a tim i krat$i mate¢nou chodbou, souvisi i niz$i
pocet kladenych vajicek pozorovany mnoha autory (THALENHORST
1958; MILLs 1986; ANDERBRANT 1990). Tésny linedrni vztah mezi dél-
kou chodby a po¢tem kladenych vaji¢ek vyjadiil ANDERBRANT (1990)
rovnici y = 0,53x - 1,5, kde y je pocet vaji¢ek nakladenych samici a x
délka mate¢né chodby.
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Udaje o vysi vaje¢né sntisky ve vztahu k hustoté obsazeni kmene uvadi
fada autort. BomBOScH (1954) pozoroval pro 150 mate¢nych chodeb
na m? - 54 vajicek, pro 250 chodeb na m? - 41 vaji¢ek a pro 350 cho-
deb na m* - 34 vaji¢ek. Svinra (1973) zjistil na stromovych lapacich
pti hustoté zavrtl 150 — 200 na m? primérné 34 vajicek, pri 201 - 250
na m? pramérné 36 vajicek, 251 - 300 na m* primeérné 43 vajicek,
301 - 350 na m? pramérné 49 vajicek a pfi 351 — 500 zavrtli na m*
prameérné 55 vajicek. Produkei vajicek v zavislosti na hustoté obsazeni
kmene se pokusjl matematicky vyjadfit THALENHORST (1958) vzor-
cem y=b-a- («/; , kde y je produkce potomstva kazdé samicky, b
je zamyslena produkce (35 - 50 vajicek), a je koeficient ruseni (2,7
- 3,1) a x je hustota materskych chodeb na 1 000 cm? (0,1 m?). Vzorec
dle THALENHORSTA (1958) poskytuje niz$i hodnoty nez jsou uvadeé-
né BoMBOSCHEM (1954). Vztah mezi mnozstvim kladenych vajicek
a hustotou obsazeni kmene aproximoval MiLLs (1986) logaritmickou
funkei y = a + b*In(x + 1), kde parametry a, b predstavuji pocet vajicek
(a; 91,6 ks) a délku mate¢né chodby (b; 21,26 cm) pii absenci kom-
peti¢nich vztaht, x pocet mate¢nych chodeb na 1 000 cm? (0,1 m?).
Stejné udaje MiLLs (1986) aproximoval rovnéz multiplikativnim mo-
delem pro kladeni kiirovct navrzenym BERRYMANEM (1974) y = g*
¢*05, Odhad priimérné plodnosti pomoci tohoto modelu byl velice
blizky k logaritmickému vztahu, ale vypoétené hodnoty parametrt
mély mensi rozptyl.

Urc¢itym omezenim pti pouziti teoretickych modeli urc¢enych ke
stanoveni poctu kladenych vajicek predstavuje skutecnost, ze byly
¢asto konstruovany na udajich pochazejicich z laboratornich pokust
(MiLLs 1986; ANDERBRANT 1990) nebo terénnich pokust s napade-
nymi poleny (MARTINEK 1956b, 1961). Jinym problémem pfi pre-
dikei vy$e kladeni lykozrouta smrkového I. typographus je relativné

Tab. 1.
Prehled studovanych lokalit a jejich charakteristiky
Studied localities and their characteristics

maly pocet méfeni uzity pti konstrukci modelil. BomBoscH (1954)
provedl 252 méfeni, MARTINEK (1956b) zalozil pokus se 14 poleny
a provedl 860 méfeni, THALENHORST (1958) analyzoval nejméné
28 kment ve ¢tyfech sekcich a pro tvorbu modelu zahrnul i nékteré
udaje jinych autorti, napt. BOMBOSCHE (1954). KALANDRA (1960)
sledoval 2 kmeny a odebral 26 vzork kiry, syntéza poznatkit MAR-
TiNkA (1961) vychizela ze 40 polen, Sviara (1973) zalozil pokus
na 120 stromovych lapacich, kdy z kazdého stromu odebral 6 vzor-
ki, MirLs (1986) vyhodnotil 488 méteni z 23 sekci pochdzejicich
z 8 stroml, ANDERBRANT (1990) pouzil 48 vzorka kiry rovnéz
z 8 stromtl. Na zékladé nékterych dat pochazejicich z prirozenych
podminek (napt. KALANDRA 1960; SviHrA 1973) nebyly tyto vztahy
kvantifikovany.

Cilem prace bylo na zdkladé dostate¢né velkého souboru dat pocha-
zejicich z terénnich podminek stanovit zékladni Gdaje o natalite ly-
kozrouta smrkového I. typographus pti riznych hustotach obsazeni
stromovych lapaku a ze ziskanych udaji vytvorit predikéni model.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkum popula¢ni dynamiky I typographus probihal béhem let 2008
a 2009 na 26 lokalitdch v oblasti Sumavy a Oderskych vrchti. Na Su-
mavé byly lokality umistény v lesnich porostech ve spravé vojenskych
lest a statkd, s. p., divize Horni Pland (dale VLS Pland) - 6 lokalit
v roce 2008, 5 lokalit v roce 2009 - a spravy narodniho parku Sumava
(NPS) - v obou letech 6 lokalit. Vyzkumné plochy v Oderskych vrsich
nalezely do ptsobnosti vojenskych lest a statkd, s. p., divize Lipnik
nad Be¢vou (VLS Lipnik) — v obou letech 3 lokality. Umisténi jed-

(VLS Pland - Army Forests and Estates of the Czech Republic, division Horni Pland; VLS Lipnik - Army Forests and Estates of the Czech Re-
public, division Lipnik nad Be¢vou; NPS - National Park and Protected Landscape Area of Sumava)

VLS Plana
Stupen _napade_nil Lokali_ta/ GPS m n.m./
Rank of infestation Locality Altitude [m]
slabé/weak 5 48°46'35.208°N, 13°57'48.570°E 760
slabé/weak 6 48°46'54.918°N, 13°57'21.995“E 760
stfedni/medium 1 48°4529.134"N, 14°0'18.594“E 775
stfedni/medium 3 48°46'4.736°N, 13°58'10.706“E 785
silné/strong 2 48°45'49.854“N, 13°58'26.882“E 820
silné/strong 4 48°45'49.345"N, 13°58'9.796“E 790
VLS Lipnik
Stupen _napade_nil Lokali_tal GPS m n.m./
Rank of infestation Locality Altitude [m]
slabé/weak Potstat 49°38'53.783"N, 17°38'46.396°E 610
stfedni/medium Hlubocky 49°38'17.613°N, 17°30'1.976“E 660
silné/strong Staré Oldravky  49°44'34.154“N, 17°37'42.65“E 500
NPS
Stupen _napade_nil Lokali'tal GPS m n.m./
Rank of infestation Locality Altitude [m]
slabé/weak 3 49°7'55.727°N, 13°16'1.277“E 900 - 1000
slabé /weak 4 49°8'20.138°N, 13°15'47.790“E 900 - 1000
stfedni/medium 2 49°818.341"N, 13°1919.110"E 900 - 1000
stfedni/medium 5 49°8'3.786"N, 13°1528.620“E 900 - 1000
silné/strong 1 49°7'56.407°N, 13°1916.297°E 900 - 1000
silné/strong 6 49°6'33.477°N, 13°24'30.071°E 900 - 1000
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notlivych lokalit prostfednictvim geografickych souradnic je uvedeno
v tab. 1.

Vyzkumné plochy byly vybrany na zédkladé vyse kirovcovych tézeb
hustot byly zatazeny do kategorii napadeni: slabé, stfedni a silné. Na
vSech $umavskych lokalitich byla z diéivodt dlouhotrvajiciho pre-
mnozeni v celé oblasti (cf. KNfZEK et al. 2011) zvolena vy$si hrani¢ni
kritéria pro jednotlivé kategorie (slabé — do 0,5 m*/ha; stfedni - od
0,5 do 3 m’/ha a silné - nad 3 m’/ha). V oblasti VLS Lipnik, kde se
populace ILtypographus nachazela dlouhodobé¢ v zakladnim ¢i mirné

(slabé - do 0,2 m? stfedni — 0od 0,2 m* do 1 m® a silné — nad 1 m°).

Na kazdé lokalité bylo pripraveno v jarnim obdobi 10 stromovych la-
paku. Série lapdki byly nakdceny smérem do porostu v rozestupech
10 m a byly zakryty vétvemi, jak je v provozu obvyklé. V ptipadé VLS
Lipnik bylo na kazdé lokalité pfipraveno 5 lapdki ve dvou opakova-
nich, a to cca 100 m od sebe, zpravidla na opa¢né strané lesniho poros-
tu ¢i paseky. Lapdky byly exponovany 3 mésice, po obsazeni lykozrou-
tem smrkovym byl pribézné sledovéan stupen vyvoje.

Pro studium atributti populace I.typographus byly na kazdém revidova-
ném kmeni vyznaceny ¢tyii sekce, dle metodiky GRopzkEHO (1997).
Prvni sekce (I.) byla umisténa ve vzdalenosti 0,5 m od paty stromu, II.
sekce v polovi¢ni vzdalenosti mezi patou a zacatkem koruny, III. sekce
na zac¢atku koruny a IV. sekce ve stfedu koruny (obr. 1). Kazdy vzo-
rek predstavoval pés kiry s $itkou rovnajici se poloviné obvodu kme-
ne v misté odbéru a délkou cca 0,5 m. Jednotlivé platy kary byly od
kmene oddéleny pomoci sekery pokud mozno v celistvém pase. Udaje
o zjisténych druzich podkorniho hmyzu (druh ktrovce a pocet jeho
rodin na vzorku, stadium vyvoje), v ptipadé lykozrouta smrkového
pak i popula¢ni parametry (délka mate¢nych chodeb a pocet vajicek)
byly zaznamendny bud pfimo v terénu nebo v laboratofi.

K dalsi analyze byly pouzity pouze uplné pozerky, které obsahovaly
vice nez 20 vaji¢ek na chodbu a nejstarsi larvy v pozerku se nachdze-

L1

ly minimalné ve 3. instaru. Stanovené mnozstvi 20 vaji¢ek je spodni
hranici rozsahu vaje¢né sntsky uvadénou napi. PFEFFEREM (1954),
stejné mnozstvi vajicek je povazovano MILLSEM (1986) za minimalni
pocet, u kterého lze povazovat matetsky pozerek za kompletni. Nizsi
mnozstvi vaji¢ek mize byt znakem fyziologicky defektniho jedince
nebo neobvyklého kladeni vlivem parazitace, napt. kovovénkou Tomi-
cobia seitneri (Ruschka) (SACHTLEBEN 1952) ¢i hlisticemi (Nematoda)
(RUHM 1956). Pro eliminaci vlivu interspecifické konkurence byly do
analyzy zahrnuty pouze udaje ze sekci obsazenych vyhradné druhem
Ltypographus.

Statistické vyhodnoceni vysledki bylo provedeno pomoci software
NCSS 7.1, Statistica 10 a QC Expert 3.1. K ovéfeni normality rozdéleni
byl pouzit Shapiro-Wilkuav test (HINTZE 2007). Porovnani oblasti, sek-
ci a populacnich parametrii se uskutecnilo pomoci Kruskal-Wallisova
testu (K-W), v pripadé délky chodeb bylo mozné pouzit analyzu rozp-
tylu (ANOVA), resp. vicendsobné porovnavani Tukey-Kramerovym
testem. Pro vybrané populacni parametry byl metodou nejmensich
¢tverct vytvoren linedrni a vicenasobny regresni model, postupem
dle MELOUNA a MILITKEHO (2004). Pro porovnani oblasti a sekci
byly pouzity stfedni hodnoty popula¢nich parametri ptislusné sekce.
K tvorbé regresnich modelt byly pouzity stfedni hodnoty populac-
nich parametrt vyskytujicich se pii stejné hustoté rodinnych pozerki
na m?” Data nebyla transformovéna. Vzhledem k tomu, Ze data neméla
normélni rozdéleni, byl pouzit Spearmantiv korela¢ni koeficient.

VYSLEDKY

Zméteno bylo celkem 2 942 mate¢nych chodeb lykozrouta smrko-
vého, stfedni mate¢nd chodba méla délku 78 mm a zji§téna stfedni
sniiska nakladena jednou samici ¢inila 35 vaji¢ek (viz tab. 2). Hustota
obsazeni kmene se pohybovala v rozpéti 6 — 330 rodinnych pozerki
na m? Z hlediska hustoty obsazeni kmene se jednotlivé oblasti neli-
$ily (vicendsobné porovnani K-W: DF = 2, N = 397, p > 0,05), av§ak

K1

K12

L 1/2 |

0.5m

L. IL.

Obr. 1.

IIL

Schéma umisténi studovanych sekci na kmeni (podle TURCANT et al. 2006)

Fig. 1.
Sampling pattern on the tree trunk (according to TURCANI et al. 2006)
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Tab. 2.

Pocet rodin na m? nakladenych vaji¢ek v chodbé a délky mate¢nych chodeb podle sekei ve studovanych oblastech

Number of families per m?, number of eggs deposited per gallery, and length of the maternal gallery as related to study location and trunk sec-
tion

(VLS Plana - Army Forests and Estates of the Czech Republic division Horni Plana; VLS Lipnik - Army Forests and Estates of the Czech Repub-
lic division Lipnik nad Be¢vou; NPS - National Park and Protected Landscape Area of Sumava)

K Pocet rodin na m?/ Pocet nakladenych vaji¢ek/ Délka mate¢né chodby/
Oblast/Area SS:ct(ifé Number of families on m? Number of laid eggs Maternal gallery length
median min max median min max median min max
l. 56 10 287 32 22 59 81 32 115
NP Il. 80 11 285 32 21 68 80 42 133
I1l. 74 8 238 33 22 63 78 47 135
V. 65 10 330 37 22 78 85 40 142
za oblast/for area 68 8 330 33 21 78 80 32 142
l. 75 7 227 32 22 64 75 46 122
VLS Plana Il. 55 9 141 40 22 72 85 44 128
I1l. 66 12 211 38 26 55 90 51 121
V. 67 8 196 35 21 60 75 46 135
za oblast/for area 67 7 227 36 21 72 80 44 135
l. 87 6 172 37 22 54 67 37 92
VLS Lionik . 64 10 160 37 24 61 63 49 95
P m 67 7 13 35 22 65 70 35 108
V. 64 22 138 42 21 64 71 23 96
za oblast/for area 72 6 172 38 21 65 70 23 108
Celkem/Total 68 6 330 35 21 78 78 23 142
¥
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Obr. 2.
Zavislost po¢tu nakladenych vajicek (y) na délce mate¢né chodby (y = 12,29 + 0,31* x; R* = 0,34)
Fig. 2.

Relationship between the number of deposited eggs per gallery (y) and the length of the maternal gallery (y = 12.29 + 0.31* x; R? = 0.34)
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v oblasti VLS Lipnik byl zaznamenan statisticky vyznamné vy$si pocet
nakladenych vajicek (vicendsobné porovnani K-W: DF = 2, N = 397,
p <0,01) a krats$i mate¢né chodby (vicendsobné porovnani Tukey-Kra-
mer: DF =2, N =397, p < 0,001). Sekce I. - IV. se v hustoté obsazeni,
poctu vajicek ¢i délce mate¢né chodby vzajemné nelisily (vicenasobné
porovnani K-W: DF = 3, N = 397, p > 0,05).

Mezi poctem rodinnych pozerkii na m? a mnozstvim nakladenych
vajicek byla nalezena statisticky vyznamna negativni korelace (Spear-
man R = -0,11; p < 0,05). Prestoze délka mate¢nych chodeb nekorelo-
vala s po¢tem rodinnych pozerkd, byla délka mate¢né chodby a pocet
nakladenych vajicek na chodbu statisticky vyznamné pozitivné kore-
lovan (Spearman R = 0,57; p < 0,05). Vztah mezi témito dvéma pa-
rametry vykazoval linearni pribéh, a proto byla vytvorena regresni
rovnice y = 12,29 + 0,315*x, kde y je pocet vajicek a x délka chodby
(variabilita vysvétlena modelem R?* = 0,34; obr. 2). Vztah mezi po¢tem
rodinnych pozerkii na m* (x,) a mnozstvim nakladenych vajicek na
chodbu (y) nabyval rovnéz linedrniho charakteru, s regresni rovnici
y = 39,62 - 0,03*x, (variabilita vysvétlend modelem R* = 0,08; obr. 3).
Jelikoz pocet rodinnych pozerkd na m? a délka mate¢né chodby spolu
nekorelovaly, byl spInén predpoklad pro vytvoreni vicerozmérného li-
nedrniho regresniho modelu. Byla nalezena regresni rovnice

y=1545+0,29% x, - 0,02* x,

s variabilitou vysvétlenou modelem R* = 0,36; p < 0,05.

DISKUSE

Predkladané vysledky predstavuji 2 942 méfeni souvisejicich populac-
nich parametrt lykozrouta smrkového I. typographus pochazejicich ze
122 stromu a 398 vzorki kiry. Svym rozsahem tento soubor mno-
honasobné prevysuje zakladni vstupni data pouzitd ostatnimi autory
(BomBOSCH 1954; MARTINEK 1956b; THALENHORST 1958; KALAN-
DRA 1960; MARTINEK 1961; SVIHRA 1973; MiLLs 1986; ANDERBRANT
1990). Zjistény stiedni pocet nakladenych vajicek na chodbu (35) je

proti o¢ekavani nizsi (cf. PEEFFER 1954) a pohybuje se ve spodni ¢ds-
ti rozpéti uvadéného i ostatnimi autory (THALENHORST 1958; ZUMR
1995). Maximalni stfedni hodnoty neptesahuji 80 vaji¢ek uvadénych
WERMELINGEREM (2004), av$ak jednotlivé méfené snusky tuto hra-
nici v nékterych pripadech prekracovaly. Zjisténa stfedni délka cho-
deb (78 mm) byla ponékud vyssi nez uvadi HEDGREN a SCHROEDER
(2004).

Zachycené rozpéti hustoty obsazeni kmene na hodnocenych vzorcich
(6 - 330 rodin na m?) je relativné nizké. Za optimalni denzitu pova-
zuje WERMELINGER (2004) zhruba 500 mate¢nych chodeb na m? tzn.
250 rodin na m? pti priimérné dvou mate¢nych chodbach na pozerek.
Zaznamenany medidn poc¢tu rodin na m* (68) pak jednozna¢né uka-
zuje na vyssi etnost vzorki slabé napadenych. Do kategorie nizkého
stupné obsazeni je nutné zaradit hodnocené udaje i pfi pouziti maxi-
malnich denzit podle MARTINKA (1956a).

Slabsi obsazeni pokusnych kmenti se zfejmé odrazilo i na méné tés-
ném vztahu mezi po¢tem rodinnych pozerkii na m? a po¢tem nakla-
denych vaji¢ek. Diky absenci vyssich popula¢nich hustot méla krivka
spiSe linedrni charakter, ackoliv Ize predpokladat jeji konkévni tvar.
Znaéna rozkolisanost poctu kladenych vajicek pfi stejné hustoté vede
k uvaham o vyrazné roli kvality substratu, zejména v pripadé stro-
movych lapakt. Délka mate¢né chodby nebyla na hustoté zavisla, coz
neni v pfimém rozporu se zavéry jinych autort, jelikoz tento vztah
nebyl shledan v zadné z dostupnych vyzkumnych praci prili§ tésny
(cf. ANDERBRANT 1990).

Pozitivni korelace mezi délkou matecné chodby a po¢tem nakladenych
vajicek vytvorena z $irdiho zdkladniho souboru méfeni nebyla tak tés-
nd jako v pripadé ANDERBRANTA (1990), jehoz rovnici bylo vysvétle-
no 76 % variability. Mezi obéma rovnicemi je zakladni rozdil v pozici
absolutniho ¢lenu, kdy ve vztahu prezentovaném v tomto prispévku
predstavuje 12,29 minimalni vzdalenost v mm, ktera je nutna k pokla-
deni 20 vajicek. Pii pouziti stejnych vstupnich dat dava rovnice podle
ANDERBRANTA (1990) ponékud vyssi pocet nakladenych vajicek (me-
dian rezidui 4 vajicka).
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Obr. 3.

Zavislost po¢tu nakladenych vaji¢ek v chodbé (y) na hustoté rodinnych pozerki (y = 39,62 - 0,03* x; R? = 0,08)

Fig. 3.

Relationship between the number of eggs deposited per gallery (y) and density of families in the trunk (y = 12.29 + 0.31* x; R? = 0.34)
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POCET VAJICEK KLADENYCH LYKOZROUTEM SMRKOVYM IPS TYPOGRAPHUS (L.) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE)
NA STROMOVYCH LAPACICH: VLIV VYBRANYCH FAKTORU

Vicenasobny linedrni regresni model, zahrnujici kromé délky mate¢né
chodby i hustotu obsazeni kmene, vykazuje na zakladé koeficientu de-
terminace (R?) relativné nejlepsi schopnost v predikci mnozstvi nakla-
denych vajicek. Charakterem podobny vztah THALENHORSTA (1958)
priklada vétsi vahu hustoté obsazeni kmene. Aplikace tohoto vztahu
na nase experimentalni data, pti zachovani THALENHORSTEM (1958)
navrhovanym rozpétim hodnot koeficientu ruseni 2,7 - 3,1 a zamysle-
né produkce 35 - 50, vedla k niz§im poctim nakladenych vajicek.
Model dle THALENHORSTA (1958) by pfi minimalizaci ¢tverci odchy-
lek nabyval pro ndmi ziskand data koeficientu ruseni 1,3 a zamy$lené
produkce 40 vajicek. Takto nizky koeficient ruseni znovu ukazuje na
prevazujici slabé obsazeni kmentl zastoupenych v experimentu.

Diky absenci vyssich populac¢nich hustot méla kiivka spise linearni
charakter. Zna¢nd rozkolisanost poctu kladenych vajicek pfi stejné
hustoté vede k ivahdm o vyrazné roli kvality substratu, zejména v pri-
padé stromovych lapakd. Na zdkladé ziskanych tdaji miizeme kons-
tatovat, ze pocet vajicek mirné klesa s denzitou i pfi relativné nizsich
hustotach obsazeni kmene, avsak je tieba si uvédomit, Ze pocet vyvije-
jicich se jedincti pod kiirou vice obsazenych kmentl roste.

Podékovani:

Prispévek vznikl jako soucast feSeni vyzkumného projektu NAZV
QH81136.
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NUMBER OF EGGS LAID BY THE SPRUCE BARK BEETLE /PS TYPOGRAPHUS (L.) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE:
SCOLYTINAE) ON TRAP TREES: INFLUENCE OF SELECTED FACTORS

SUMMARY

In the current study, I. typographus egg numbers per gallery, family numbers per m? and maternal gallery lengths were determined for four
sections on each surveyed trunk of tree species (Picea abies /L./ Karst.); sections were designated according to GRoDzKI (1997). Section I was
located 0.5 m from the soil surface (Fig. 1). Section II was located halfway between the soil surface and the bottom of the canopy. Section III
was located at the base of the canopy, and section IV in the middle of the canopy. Each sample was represented by a strip of bark that was about
0.5 m long and whose width was equivalent to half of the trunk perimeter at the section. The individual bark strips were separated from the tree
with an axe and were kept intact if possible. Only “complete” galleries that contained > 20 eggs and in which the oldest larvae was at least in the
3" instar were used for further analysis.

The I typographus data consisted of 2942 determinations of interconnected population parameters collected from 122 trees and 398 bark
samples. This data set is substantially larger than that collected and used by other authors (BomBoscH 1954; MARTINEK 1956b; THALENHORST
1958; KALANDRA 1960; MARTINEK 1961; SVIHRA 1973; MILLs 1986; ANDERBRANT 1990). The mean number of eggs per gallery 35 (Fig. 2) was
lower than expected based on PEEFFER (1954) or near the minimum reported by other authors (THALENHORST 1958; ZUMR 1995). The mean
length of galleries in the current study was 78 mm which was somewhat longer than that mentioned by HEDGREN, SCHROEDER (2004).

The number of families per m* ranged from 6 to 330 (Tab. 2) which is lower than in other reports. The median number of families per m* in
the current study (68) indicates a high frequency of samples with low levels of infestation.

The number of family galleries per m” was negatively correlated (R = 0.11; p < 0.05) with the number of eggs per gallery. Although the length
of the maternal galleries was not correlated with the number of family galleries, the length of the maternal galleries was positively correlated
with the number of eggs per gallery (R = 0.57; p < 0.05). The relationship between the parameters was linear and was described by the regression
equation y = 12.29 + 0.315*x, (y = number of eggs per gallery; x, = gallery length) with an R* of 0.34 (Fig. 2). The relationship between the
number of family galleries per m* (x, ) and the number of eggs per gallery (y) was also linear and was described by the regression equation y =
39.62 - 0.03*x, with an R? of 0.08 (Fig. 3). Because the number of family galleries per m? was not correlated with the length of maternal galleries,
a multidimensional linear regression model was used. The regression equation was y = 15.45 + 0.29* x, - 0.02* x,; and the model R* was 0.36.

The low level of infestation apparently resulted in the weak relationship between the number of family galleries per m* and the number of
deposited eggs per gallery (Fig. 3). Owing to the absence of the higher population densities, the curve tended to be linear, although a concave
shape can be assumed. The considerable variability in the number of eggs deposited per gallery the same family density suggests a significant
effect of substratum quality, especially in the case of the trap trees. The length of the maternal gallery was not dependent on the density,
a finding that does not directly contradict the observations of other authors; this relationship was not found to be close in any publication
(cf. ANDERBRANT 1990). Based on the relatively high determination coefficient (R* = 0.36), the number of eggs deposited per female was well
described by a multivariate linear regression model that included maternal gallery length and also the number of families per m?* of trunk.
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STANOVENI RETENCNICH KRIVEK BOBTNAVYCH A SKELETOVITYCH LESNICH PUD

DETERMINATION OF RETENTION CURVES OF SWELLING AND SKELETON FOREST SOILS

MARTINA VLEKOVA" - ViT SRAMEK? - VERONIKA MATOUSKOVA!) - KAREL B. BREzZINA" - VERA FADRHONSOVA?
- ZBYNEK KuLHAVY"

) Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v. v. i., Zbraslav

2 Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

This article presents the results of the verification of methodology for determination of soil water retention curves (further SWRC) using ISO
11274:1998 Soil quality - Determination of the water retention characteristics - Laboratory methods within Soil Physical Ring Test (FSCC 1st
Soil Physical Ring Test 2009) in order to supplement the monitoring of forest soils by hydrophysical characteristics in the project LIFE+FutMon.
The retention curves of a representative database of selected forest soils were made for ten sites in the country. The investigated forest soils
showed stoniness and high shrinkage, so the evaluation of retention curves extended to explore the influence of the mentioned properties in the
results. If the sample volume increases the saturation, the volumetric moisture content for the original volume is much higher than the rate of
saturation. As the true volume of common agricultural and forest pedon may be determined by the volume at full saturation of the sample, like
that in organosols (Histosols). A newly established original equation was used for evaluation of data at high suction pressures in order to convert
the volume of moved shrunken soil into smaller ring (cylindric) cores.

Klicova slova: reten¢ni kiivka, hydrofyzikalni charakteristiky, bobtnavé a skeletovité pudy

Key words:
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Od roku 1985 probihd celoevropsky monitoring vlivu vzdusnych
polutantll na zdravotni stav lesnich porosti v ramci programu ICP
Forests (International Co-operative Programme on Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests - www.icp-forest.org).
Ten byl postupné rozsifovan o sledovani rady dalsich parametri,
zejména na tzv. plochdch intenzivniho monitoringu (BoHACOVA et
al. 2010). V ramci projektu EC BIOSOIL (SRAMEK et al. 2008) byl
v letech 2005 - 2008 proveden prizkum pudnich vlastnosti na moni-
torovanych plochach (FABIANEK 2004). Byly popsany a podle narod-
ni i mezindrodni klasifikace (WRB) zafazeny pudni profily a byly
stanoveny nékteré jejich zakladni fyzikdlni charakteristiky (zrnitost
a objemova hmotnost). V letech 2009 - 2011 je monitoring zdravot-
niho stavu lesnich porosti ¢aste¢né financovan z programu LIFE+
v ramci projektu FutMon (Further Development and Implementation
of an EU-level Forest Monitoring System). Jedna z aktivit projektu je
zameéfena na zdokonaleni hodnoceni vodni bilance lesnich porostt
(BoHACOVA et al. 2011). Jejim cilem je na vybranych plochach inten-
zivntho monitoringu doplnit spektrum sledovanych parametra tak,
aby ziskana data umoznila testovani rtiznych typti hydrologickych
a fyziologickych modelii. Proto bylo doplnéno stanoveni objemové

retention curve, hydrophysical characteristics, swelling and skeleton soil

vlhkosti pady, méteni ptidniho vodniho potencidlu, teploty pudy
a hodnoceni dalsich hydrofyzikalnich charakteristik ptidy v rtiznych
pudnich horizontech.

Tento ptispévek je zaméfen na stanoveni vlhkostnich reten¢nich k¥ivek
lesnich pud, které vychazelo z uzitych metod kruhového testu labora-
toti (1st FSCC Soil Physical Ring Test 2009, FutMon Protokol o zpu-
sobu méfteni retenénich kfivek) a hodnotilo tuto hydrofyzikalni cha-
rakteristiku s cilem harmonizace zptisobu méfeni vSech zucastnénych
zemi pro budouci doplnéni monitoringu lesnich pud (Coots, DE Vos
2010). Metodika méfeni byla ddna normou ISO 11274:1998 Soil qua-
lity Determination of the water retention characteristics — Laboratory
methods a také dosavadni praxi (VALLA et al. 2000; KUTILEK, NIELSEN
1994). Je predlozen navrh mozného zptsobu méfeni a vyhodnocova-
ni vysledku u skeletovitych a bobtnavych pud, ktery se ¢aste¢né opira
o zminovanou normu. Téma hydrofyzikdlnich vlastnosti bobtnavych
pud resi norma jen povrchné, hloubéji se jimi zabyvaji napt. VLCKOVA
etal. (2011), JaMEI et al. (2007), TARIQ, DURNFORD (1997). Dalsi otdz-
ky k tématu bobtnavych pid jsou v piispévku otevieny. Zaroven jsou
vyhodnoceny ziskané reten¢ni ktivky lesnich ptid na naSem tzemi,
porizené v rimci projektu v laboratofi experimentalni hydropedologie
Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pudy, v. v. i.
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MATERIAL A METODY

Odbéry neporusenych vzorka pudy

Na podzim roku 2009 (od fijna do poloviny prosince) bylo odebrano
90 neporus$enych vzorkt pudy do Kopeckého valeckt o objemu cca
100 cm® z deseti ploch intenzivniho monitoringu lesnich porostiL.
Popis jednotlivych ploch je uveden v tab. 1; umisténi ploch v ramci
uzemi je uvedeno na obr. 1. Na kazdé plose bylo odebrano vzdy devét

Obr. 1.
Lokalizace ploch intenzivniho monitoringu
Fig. 1.

Localization of intensive monitoring plots

Tab. 1.
Plochy intenzivniho monitoringu s odbéry pudnich vzorka
Intensive monitoring plots with soil sampling

vzorkil. Vzorky byly odebirany ze tfi sond, které byly hloubeny pro
instalaci reflekénich ¢idel objemové vlhkosti pudy. Sondy byly od sebe
vzdéleny vzdy cca 5 m. V kazdé ze sond bylo odebrano po jednom
valecku z hloubek 0,1, 0,3 a 0,5 m. Ze stejnych hloubek v kazdé sondé
byl odebran vzdy i jeden vzorek pro stanoveni objemové hmotnosti
pudy. Hloubka odbérovych mist se po¢itala od hranice mineralni piidy
- tedy od predchodu organického (FH) a organominerdlniho (Ah)
horizontu. Odebrané vzorky byly uchovavany v chladu (4 - 10 °C) az
do jejich predani laboratoti. Nasledné bylo provedeno méreni retenc-
nich ktivek dle vy$e popsané metodiky.

. . . Co Nadmorska oo - .
Cislo/ Koéd/ Lesnioblast/  Hlavni drevinal/ Lo h Pudni typ (NEmecex 2001)/Soil
Plocha/Plot Number Code Forest area Main tree species VYSKaIIQI]t'tUde type (WRB 2006)

R ZapadocCeska . . I . .
BeneSovice Q061 BN pahorkatina BO/Scots pine 385 Kambizem modalni/Haplic Cambisol
Selivka 1140 ZE StFedoc“;e'ské SM/Norway spruce 440 Kamb[zem oglejena/Stagnic

pahorkatina Cambisol
Klepacka Q401  CE Beskydy SM/Norway spruce 650 Kambizem oglejena/Stagnic
Cambisol
w4 x Stfedoceska Kambizem dystricka/Haplic
Vsetel Q103 VS pahorkatina BK/European beech 615 Cambisol Dystric
Nova Brtnice Q561 NB Ceskomoravské SM/Norway spruce 640 Kamb[zem dystrické/HapIic
vrchovina Cambisol Dystric
Medlovice Q361 BU ﬁgf;‘a‘i;mra"s"e BK/European beech 350 Kambizem pelicka/Pelic Cambisol
Lazy Q521 Lz Karlovarska — qpynorway spruce 875 Kryptopodzol modalni/Entit Podzol
vrchovina
Misecky B151 Ml Krkonose BK/European beech 940 Podzol modalni/Haplic Podzol
Luisino udoli Q251 LU  Orlické hory SM/Norway spruce 940 Podzol modalni/Haplic Podzol
Lasenice Q163 VO \C/)riilgc\)lrizgravska SM/Norway spruce 595 Podzol humusovy/Histic Podzol
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Metodika méfeni a vyhodnocovani reten¢nich kiivek

Metoda méfeni a vyhodnocovani retencnich kfivek ptid probihala
dle normy ISO 11274:1998 Soil quality - Determination of the water
retention characteristics - Laboratory methods. Tato norma nebyla
doposud v $irsim rozsahu uzivana, prestoze jeji postupy jsou velmi
podobné dosavadnim uzivanym metodam stanoveni retencnich
kfivek (KuTiLEK 1978; MATULA et al. 1989).

Meéfeni reten¢nich ktivek laboratofi experimentdlni hydropedologie
probihalo v piskovém a kaolinovém boxu firmy Eikelkamp-Giesbeek
a v pretlakovém extraktoru firmy Soil Moisture Equipment corp. Saci
tlaky reten¢ni kfivky byly dany nastavenim pouzitého ptistroje, kde
se hodnoty odecitaly ze stupnice na piskovém boxu a z manometru
na pristrojich ostatnich. Vlhkosti byly gravimetricky méfeny pro saci
tlaky 0, 1, 5, 10, 33, 1500 a 10° kPa, vlhkost pfi nulovém sacim tlaku
byla stanovena pyknometricky. Vzorky se ponechaly pti nastavenych
tlakovych krocich nejméné 7 dni, poté byly vazeny a ustdleni jejich
vlhkosti bylo uznéno pfi maximadlni denni zméné hmotnosti vzorku
do 0,02 %. Pro zachovani dostate¢ného hydraulického kontaktu vzor-
ku s materidlem méticiho zatizeni byly pouzity filtraéni papiry ze skel-
nych mikrovldken Whatman GF6. Pro saci tlak 1500 kPa nebyly jiz
filtraéni papiry pouzity. V piskovém a kaolinovém boxu byly méfeny
vzorky 100 cm?, pro méfeni vlhkosti pti -1500 kPa byly vzorky pre-
mistény do valecku o velikosti 25 cm®. Vedle hmotnosti vzorki se pfi
jednotlivych tlakovych krocich zjistovala také teplota vzduchu, podle
které se vlhkostni hodnoty ptepocitavaly. Pro prepocet jednotek saci-
ho tlaku u piskového boxu byl pouzit vztah 1kPa = 10,22 cm.

Vztahy pro vypocet vlhkosti jsou nasledujici:

[a] - pro ptdy obsahujici méné nez 20 % hrubého materialu:

M, -M
, = Vi dry 1073 @)
’ V-p.
kde: 0, je objemova vlhkost vzorku pti sacim tlaku ¥i v m*.m?
V je objem ptidniho vzorku v m?
p,, je hustota vody v kg.m”
nebo
0, =wc, . Lr 3)
' ' pr
kde: p, je objemovd hmotnost vysuseného vzorku pii 105° C,
vkgm?

Této rovnici odpovidd rovnice pro vypocet ¢isla vlhkosti (KuTiLEK
1978).

[b] - pro ptudy obsahujici vice nez 20 % hrubého materialu
(viz ISO 11274:1998):
Pro kamenité ptidy obsahujici neporézni kameny existuje konverzni
rovnice pro vypocet vlhkosti jemnozemé:
0

6, =2 4
) Q)

kde: 8, je objemova vlhkost jemnozemé v m’.m”

0, je objem kament vyjadfen podilem objemu celého vzorku
vm’m?

0, je vlhkost celého vzorku ptdy vyjadrena jejim podilem na cel-
kovém objemu vale¢ku v m’.m>.

Pro kamenité ptidy obsahujici porézni kameny existuje téz konverzni
rovnice pro vypocet vlhkosti jemnozemé:

M, -M
we, = Mo Mo () 0, 0,
. Mdrv H/ = 0{ - (5)
' 1-0,
kde: WG, je podil vihkosti pfi sacim tlaku kde: Os  je objemovd vlhkost kamene vyjddfena podilem z objemu
M, je hmotnost ptidniho vzorku pti sacim tlaku ¥iv g kamene v m3.m->.
M, Je hmotnost vysuseného vzorku v g Pro prepocet hustoty destilované vody byly pouzity hodnoty uvedené
v obr. 2 (CMELIK et al. 2001).
p [kg.m™]) -
1000 <
990 -
980 -
970 -
960 -
950 \ \ T i \
0 20 40 60 80 100
Obr. 2. t[°C]
Hodnoty ptepoctu hustoty destilované vody
Fig. 2.

Values of conversion of distilled water density
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Po celou dobu méfeni bylo pocitano s ptivodnim objemem valecki
100 cm?, po premisténi zeminy do malych valecki 25 cm® bylo nutné
pocitat se smr§ténim vzorku a dle néj prepocitat objem malych vale¢-
kit Smrsténi vzorkd 100 cm® pred jejich umisténim do véleckd 25 cm?
je uvedeno na prikladu vzorku kruhového testu v tab. 2.

Vzorky piidy pro kruhovy test pfipravoval tym poradatele tohoto tes-
tu — Forest Soil Co-ordinating Centre (FSCC) v ramci Instituut voor
Natuur- en Bosonderzoek (INBO) v Belgii. Fyzikalné chemické vlast-
nosti ptidy spolu s pfesnym zptsobem jejiho odbéru uvadi CooLs, DE
Vos (2010). Pada byla kazdopadné pred odbérem homogenizovana
kvartovanim, pfesata pies sito s okem 1 cm. Odbérové valecky byly
vlozeny do homogenizované piidy v ocelovém kontejneru a prekryty
dalsi vrstvou pidy (cca 20 cm). Nésledné byla ptida zhutnéna pomoci
kompresoru pfi maximalnim tlaku 120 bart. Pfesto ,homogenizova-
nd“ ptida nevykazuje stejné vlastnosti, viz tab. 2, 3 a obr. 3.

Tab. 2

Radialni smrsténi vzorka 100 cm® (na prikladu vzorka kruhového tes-
tu)

Radial shrinkage of samples 100 cm® (an example from Soil Physical
Ring Test)

Radialni smrsténi valecku/
Radial shrinkage roller
[mm]

8,59
2,06
9,84
4,31

10,94

Vzorek Cislo/
Sample number

A |WIN|—

Tab. 3.

Pro prepocet objemu vzorku nejen kruhového testu byla pouzita rov-
nice:

2> Vi

VZS sm To-r 'V25

. 6)
V1o sm

kde: V,, je pfepocteny objem malého vzorku smriténé ptidy v m?

7 je polomér malého vzorku v m
V., j€ ptivodni vyska nesmriténé ptidy velkého véalecku v m

V100 o J€ VySka smrsténé plidy velkého vélecku v m

v,, je pivodni vy$ka malého vilecku 25 cm’v m.

Objemova hmotnost vysusenych vzorku byla pocitana pro objem cca
100 cm®.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. 3 a obr. 3 jsou vysledky laboratorniho méfeni reten¢nich ktivek
v ramci kruhového testu laboratofi.

Vysledky méteni reten¢nich ktivek vybranych lesnich pad v ramci pro-
jektu LIFE+ FutMon na nagem tzemi jsou uvedeny v obr. 4 — 13. Pis-
mena A, B, C v legendé uvadi hloubku odbéru vzorka (A = 0,1 m, B =
0,3, C = 0,5 m), zkratka smodch v legendé znadi smérodatnou odchyl-
ku hodnot vlhkosti tfech vzorki dané hloubky od jejich priméru.

V nasledujici tab. 4 jsou vybrany hodnoty retenc¢nich kfivek sledova-
nych lokalit pro hloubku 0,1 m, déle jsou zde uvedeny pomérné obje-
my skeletu k celkovému objemu vzorku. Vzhledem k tomu, Ze byly
hodnoty retenc¢nich kfivek i objemu skeletu stanoveny z priiméru
hodnot naméfenych ze tfi vzorkd, jsou v tabulce uvedeny také smé-
rodatné odchylky od priiméru. V tab. 5 jsou uvedeny retencni kiivky
stejnych vzorkl pocitané pouze pro jejich jemnozem dle rovnice ¢. 4.

Vysledky laboratorniho méfeni reten¢nich ktivek v ramci kruhového testu laboratori

Results of laboratory measurements of SWRC in Soil Physical Ring Test

Poradové cislo vzorku/Serial

Primérna hod- Smérodatna

1 2 3 4 5 nota/Average odchylka/Standard
number of sample L
value deviation
Objemova hmotnost susiny/
Dry density 1376 1506 1397 1488 1436 1441 50
[kg.m?]
Objemova hmotnost susiny
smrsténé pudy/Dry density of ;¢ 1586 1843 1665 1927 1759 122
shrunken soil
[kg.m"]
Saci tlak/ Saci tlak/
Suction Suction Vihkost/Moisture [m®.m=]
pressure pressure
[kPa] [pF]
0 0,01 0,4777 0,4297 0,4666 0,4370 0,4573 0,4537 0,0179
1 1,04 0,3472 0,3682 0,3415 0,3770 0,3576 0,3583 0,0131
5 1,70 0,3339 0,3558 0,3265 0,3663 0,3455 0,3456 0,0144
10 2,02 0,3272 0,3485 0,3194 0,3570 0,3374 0,3379 0,0137
33 2,53 0,2484 0,2614 0,2472 0,2602 0,2506 0,2536 0,0060
1500 4,19 0,0912 0,0991 0,0912 0,0999 0,0957 0,0954 0,0037
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Obr. 3.

Reten¢ni kiivky vlhkosti vzorki pidy mezindrodniho kruhového tes-
tu

Fig. 3.

SWRC of soil samples of the international Soil Physical Ring Test
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Obr. 5.

Reten¢ni ktivky - plocha Zelivka, lesni oblast Stfedoceskd pahorkati-
na, pudni typ kambizem oglejend KAg

Fig. 5.

SWRC - Zelivka plot, Stfedoceskd pahorkatina forest area, soil type
Stagnic Cambisol (WRB 2006)
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Obr. 4.

Reten¢ni kiivky - plocha Benesovice, lesni oblast Zapadoceska pahor-
katina, pudni typ kambizem modélni KAm

Fig. 4.

SWRC - Benesovice plot, Zapadoceska pahorkatina forest area, soil
type Haplic Cambisol (WRB 2006)

Explanatory note on Fig. 4 - 13: A, B, C represent depth of sampling
(A=0.1m; B=0.3m; C=0.5m); smodch as a symbol of standard
deviation (STDEV) indicates STDEV values of three samples of
moisture from their average.

45 -

=#=A, smodch 0.01 m*m™
—&—B, smodch 0.04 m*’m*
@ ¢, smodch 0.04 m*.m”

4,0 -

3,5

3,0 -

2,5 -

2,0 -

Saci tlak/Suction pressure pF1

0,5 -

|

0,0 : | :
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

:
0,0 0,1 0,2

Objemova vihkost/Volumetric moisture content [m*.m™]

Obr. 6.
Reten¢ni kiivky — plocha Klepacka, lesni oblast Beskydy, ptidni typ

kambizem oglejena KAg

Fig. 6.
SWRC - Klepacka plot, Beskydy forest area, soil type Stagnic Cambi-
sol (WRB 2006)
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Obr. 7.

Reten¢ni kiivky - plocha Vetec, lesni oblast Stfedoceska pahorkatina,
pudni typ kambizem dystrickd KAd

Fig. 7.

SWRC - Vsetet plot, Stfedoceska pahorkatina forest area, soil type
Haplic Cambisol Dystric (WRB 2006)
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Obr. 9.

Retenéni kiivky - plocha Medlovice, lesni oblast Sttedomoravské Kar-
paty, ptidni typ kambizem pelicka KAp

Fig. 9.

SWRC- plot Medlovice, forest area Stfedomoravské Karpaty, soil type
Pelic Cambisol (WRB 2006)
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Obr. 8.

Reten¢ni kiivky - plocha Nova Brtnice, lesni oblast Ceskomoravska
vrchovina, piidni typ kambizem dystrickd KAd

Fig. 8.

SWRC - Nova Brtnice plot, Ceskomoravska vrchovina forest area, soil
type Haplic Cambisol Dystric (WRB 2006)
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Obr. 10.

Reten¢ni kiivky - plocha Lazy, lesni oblast Karlovarskd vrchovina,
pudni typ kryptopodzol modélni PZm

Fig. 10.

SWRC - Lazy plot, Karlovarska vrchovina forest area, soil type Entic
Podzol (WRB 2006)
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Obr. 11.

Reten¢ni kiivky — plocha Misecky, lesni oblast Krkonose, pudni typ
podzol modélni PZm

Fig. 11.

SWRC - Misecky plot, Krkonose forest area, soil type Haplic Podzol
(WRB 2006)

V tab. 6 a obr. 14 jsou uvedeny odchylky vlhkosti jemnozemé od vlh-
kosti celého vzorku a jejich statistické vyhodnoceni (pramérna a smeé-
rodatnd odchylka).

V uvedenych grafech v obr. 4 - 13 reten¢nich kiivek jsou popsany
3 méfeni pro tfi hloubky odbéru 0,1, 0,3 a 0,5 m, kdy cilem nebylo
presné popsat vlastnosti lesnich pud, ale ovérit zptisob stanoveni zmi-
flované hydrofyzikalni charakteristiky v tak nepfiznivych podmin-
kach, jaké se mohou naskytnout pravé v lesni ptidé (zejména vlivem
vysokého podilu skeletu ¢i bobtnavosti pid). Z tohoto divodu jsou
grafy reten¢nich kiivek nazornou ukazkou a ndstinem celoevropské-
ho monitoringu lesnich ptd. Presto je z grafti patrny odli$ny trend
pro kazdou lokalitu, resp. pudni typ; to spravnost méfeni jen potvr-
zuje. Tab. 4, 5, 6 a obr. 14 popisuji skeletovitost vybranych lesnich
pud a reten¢ni kiivky jejich vzorki s obsahem skeletu a bez (pouze
jemnozem). V tab. 6 jsou vidét odchylky vlhkosti jemnozemé od vlh-
kosti ptivodnich celych vzorki pro rtizné typy piid. Nejvétsi odchylka
se projevila u kambizemé modalni z lokality Benesovice, kde se téz

obr. 14 je rovnéz vidét sestupny trend odchylek vlhkosti se stoupajicim
sacim tlakem.

Doposud byly popisovany vysledky méfeni s pouzitim bézné praxe
na nasem uUzemi a kombinované s mezinarodni ISO normou, kdy se
objemova vlhkost vzorku standardné pocitd pro jejich ptivodni objem;
takto ziskané vysledky byly také shledany platnymi v ramci mezind-
rodniho kruhového testu. Ze vSech uvedenych métenti je vSak k disku-
si vhodny zptisob stanoveni vlhkosti pro reten¢ni kiivku u bobtnavych
ptd. Norma ISO 11274:1998 a stejné tak KuTiLEk (1978) uvadi pro
spravny vypocet vlhkosti bobtnavych ptid rovnici pro ¢islo vlhkos-
ti (rovnice ¢. 3). V této rovnici je ale misto objemu pocitano s obje-
movou hmotnosti vysu$ené zeminy, ktera je opét zavisla na objemu
odbérného valecku a na momentalni vlhkosti vzorku v dobé odbéru.
Pro porovnani byly stanoveny rtizné vlhkosti u zvoleného vzorku ¢. 3
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Obr. 12

Reten¢ni ktivky - plocha Luisino udoli, lesni oblast Orlické hory, pad-
ni typ podzol modalni PZm

Fig. 12

SWRC - Luisino udoli plot, Orlické hory forest area, soil type Haplic
Podzol (WRB 2006)
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Obr. 13.

Reten¢ni kiivky — plocha Lasenice, lesn{ oblast Ceskomoravska vrcho-
vina, ptidni typ podzol humusovy PZh

Fig. 13.

SWRC - Lasenice plot, Ceskomoravskd vrchovina forest area, soil type
Histic Podzols (WRB 2006)
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Tab. 4

Reten¢ni kiivky ptudni vlhkosti vybranych lokalit pro hloubku 0,1 m

SWRC for selected locations for the depth of 0.1 m

'qg) Saci tlak/ Prdmérna smeé-
©  Suction pressure 0 1 2 3,41 4,18 rodatna odchylka Pomérny Smérodatna
3 [pF] pro véechny  objem skeletu/
= odchylka/
< tlaky/Average Average
> Standard
5 standard volume of the deviation
% Pudni typ/ Vihkost / Moisture deviation for all skeleton [%]
. (s]
< Soil type (WRB 2006) [m3.m3] pressures [%]
N [m3.m=]
i Podzol modaini/ 06896 06058 04797 02840 02103 0,0288 17,4423 0,8630
Haplic Cambisol
ze Kambizem oglejena/Stag- 458 3815 02004 01868  0,1340 0,0113 21,7295 1,6061
nic Cambisol
gN Kambizem modalni/ 03914 02657 02094 01244  0,0810 0,0104 39,5603 7.3180
Haplic Cambisol
vs Kambizemdystrickd/ ) 4a05 (4070 03098 01395 0,148 0,0188 22,3244 4,173
Haplic Cambisol Dystric
vo Podzol humusovy/ 0,4900 04605 02158 0,191  0,0877 0,0096 11,7923 2,301
Histic Podzol
Ly Podzol modaini/ 04208 04129 03713 02780 0,1854 0,0631 24,9346 5,2551
Haplic Podzol
gy Kambizem pelické/Pelic ¢ 1507 (3634 02451 00986 00573 0,0158 18,4333 1,6626
Cambisol
ce Kambizem oglejend/Stag- () 5193 (5453 04860 03407  0,2190 0,0130 22,9603 0,8941
nic Cambisol
Lz Kryptopodzolmodani/ 5509 (4323 03205 02060 0,1703 0,0237 24,8179 3,4087
Entit Podzol
Np Kambizembystrickd/ g yaya 4003 03076 02094  0.1550 0,0115 24,0013 3,8677
Haplic Cambisol Dystric
Tab. 5.
Reten¢ni kiivky jemnozemé vybranych lokalit pro hloubku 0,1 m
SWRC of fine earth for selected locations for depth of 0.1 m
% Saci tlak/ Prdmeérna smé-
o Suction pressure 0 1 2 3,14 4,18 rodatna odchyl-
3 [pF] ka pro véechny
< tlaky/Average
%’ standard devi-
o Pudni typ/ Vihkost/Moisture ation for all
_g- Soil type (WRB 2006) [m3.m] pressures
e [m°.m]
mi  Podzol modaini/ 0,8350 0,7338 0,5815 0,3443 0,2548 0,0369
Haplic Cambisol
ze Kambizem oglejend/Stag- ) 5455 0,4875 0,3711 0,2388 01711 0,0141
nic Cambisol
gN Kambizem modaini/Haplic ) 55,4 0,4444 0,3501 0,2093 0,1364 0,0384
Cambisol
vs Kambizem dystricka/ 0,5585 0,5233 0,3990 0,1798 0,1479 0,0127
Haplic Cambisol Dystric
vo Podzol humusovy/ 0,5555 0,5219 0,2446 0,350 0,0995 0,0054
Histic Podzol
Ly Podzol modalni/ 0,5586 0,5485 0,4921 0,3685 0,2452 0,0649
Haplic Podzol
gy Kambizem pelicka/ 0,5156 0,4455 0,3008 0,1210 0,0705 0,0197
Pelic Cambisol
ce Kambizem oglejend/Stag- 7434 0,7079 0,6311 0,4425 0,2844 0,0207
nic Cambisol
Lz Kryptopodzol modalnif 0,6686 0,5743 0,4259 0,2741 0,2262 0,0172
Entit Podzol
Ng Kambizem bystricka/ 0,5699 0,5282 0,4053 0,2756 0,2041 0,0210

Haplic Cambisol Dystric
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Tab. 6.
Odchylky vlhkosti jemnozemé od vlhkosti celého vzorku

Deviation of the fine earth moisture content from the moisture content of whole sample

Saci tlak/
E‘ ° Suction pressure 0 1 2 2,41 418 Primérna Smérodatna
58 [PF] odchylka/ odchylka/
a ® Odchylka vihkosti jemnozemé od vihkosti celého vzorku/ Average  Standard devi-
3 & Pudni typ/ Deviation of the fine earth moisture content from the moisture devslatlgn a’glon_s
X ™ Soil type (WRB 2006) content of whole sample [m*.m=] [m*.m"]
[m?.m™]
mi Fodzol modaini/ 01454 01280 01018 00603 00445 0,0960 0,0385
Haplic Cambisol ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
zg Kambizem oglejend/ 0,1177 0,1061 00807 00520  0,0371 0,0787 0,0307
Stagnic Cambisol
Kambizem modaini/
BN Haplic Cambisol 0,2630 0,1787 0,1408 0,0849 0,0554 0,1446 0,0731
vg Kambizem dystricka/ 4 4544 0,1163 0,0892 0,0403 0,0330 0,0806 0,0377
Haplic Cambisol Dystric
Podzol humusovy/
VO Histic Podzol 0,0655 0,0614 0,0288 0,0159 0,0118 0,0367 0,0226
Podzol modalni/
LU Haplic Podzol 0,1378 0,1356 0,1208 0,0905 0,0597 0,1089 0,0298
gy Kambizem pelicka/ 00949 00821 00556 00224  0,0131 0,0536 0,0320
Pelic Cambisol
Kambizem oglejena/
CE Stagnic Cambisol 0,1638 0,1626 0,1451 0,1018 0,0654 0,1277 0,0384
Lz Knyptopodzolmodaini/ 44657 1420 01054 00681  0,0559 0,1074 0,0419
Entit Podzol
Kambizem bystricka/
NB Haplic Cambisol Dystric 0,1382 0,1279 0,0977 0,0662 0,0491 0,0958 0,0343
o0 —m (kruhového testu) pro riizné objemové hmotnosti, vypoctené z obje-
__» munezménéného a zménéného dle smriténi (viz tab. 7).
o~ 025
T —=en  Pokud bychom po¢itali s pivodnim objemem, byla by vlhkost vzorku
55 o __vs Dpii-1kPa 0,4 m’m? pokud bychom vzali objem smrstény, byla by
% 2
i pak vlhkost pii stejném sacim tlaku o 0,12 m*.m= vétsi, tj. 0,52 m’.m".
£2 o T Y Vyvstavé viak otdzka dalitho feseni, ktery z téchto vypocti je sprav-
ég w  néjsi, zvlasté vzhledem k variabilité vlhkosti a objemu vzorku pii
Eé 00 ] g odbéru. Je tieba podotknout, Ze potfebnd vézeni se pii zpracovani
§§ \ vzorku provadi a méfi se zpravidla i objemové zmény. Zpracovani
5 o0 > = tedy nerozliSuje nadmérné ramec bézné laboratorni praxe pri stano-
g Lz veni reten¢nich kivek.
T s 1 15 3 25 s a5+ e s ™ Vevyseuvedenych retenénich kfivkach lesnich piid zajmovych lokalit
Saci tlak/Suction pressure [pF] nebyla zohlednéna jejich bobtnavost ani smrsténi, pro vypocet jejich
vlhkosti byla pouzita rovnice 2, popt. 3, tento postup odpovida ISO
Obr. 14. N . o . 11274:1998 a dosavadnim standardim méfeni. Naméfené smrsténi
;)dchylka vlhkosti jemnozemé od vlhkosti celého vzorku [m’.m™] vzorki, v tomto pfispévku neuvadéné, bylo oviem zohlednéno pro
ig. 14

Deviation of the fine earth moisture content from the moisture con-
tent of the whole sample [m’.m™]

vypocet objemu vzorktl pudy premisténych do malych véleckd pro
nasledné méfeni pri vysokych pretlacich v pretlakovych nadobach.
Rovnice 6 pro vypocet objemu premisténych vzorka smrsténé pudy je
stanovena jako pavodni.

ZAVER

Hlavnim zdmérem tohoto prispévku je podat informaci o existenci
a uziti mezinarodni normy ISO 11274:1998, kterd stanovuje postup
méfeni retencnich ktivek vlhkosti pid a neni na naSem tzemi bézné

uzivana. Dle této normy lze stanovit také reten¢ni krivky jemnozemé
v ramci zna¢né skeletovitého vzorku ptdy.
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Tab. 7.
Vlhkosti pro rtizné objemové hmotnosti (vzorek ¢. 3)
Soil moisture for different bulk densities (sample No. 3)

Hmotnost vysusené zeminy/Dry soil weight [g] 139,54
Plvodni objem/Original volume [cm?] 99,88
pD1 opjemové hm_otnost vysusené zeminy/ 140
Dry soil bulk density [g.cm] ’

Smrsténi/Shrinkage [mm] 9,84
Novy objem po smrsténi/ 75.72

New volume after shrinking [cm?]
pD2 objemova hmotnost vysuSené zeminy po smrsténi/

Dry soil bulk density after shrinkage [g.cm™] 184
Hmotnost vody pfi -1 kPa/Weight of water at -1 kPa[g] 39,65
VlIhkost pfi -1 kPa s uzitim pD1/ 0.40
Moisture at -1 kPa using pD1 [m®.m] ’

Vihkost pfi -1 kPa s uzitim pD2/ 0.52
Moisture at -1 kPa using pD2 [m3.m3] ’

Rozdil jednotlivych vihkosti/ 012

Moisture Difference [m®.m]

Béhem provedeného vyhodnocovani dat byl indikovan dalsi pro-
blém, ktery doposud bézna praxe ani norma samotna nezohlednuje.
Vzhledem k tomu, Ze objem vzorkil piidy je dan velikosti pouzitého
odbérového valecku a zplisobem jejich odbéru, vysledky reten¢nich
ktivek bobtnavych ptid mohou byt velkou mérou ovlivnény momen-
talni vlhkosti vzorku pfi jeho odbéru. Pokud se objem vzorku po nasy-
ceni zvysi, objemova vlhkost je pro ptivodni objem véle¢ku o mnoho
vEtsi nez pro objem po nasyceni. Dle provedeného méfeni se vlhkost
muze li$it, napt. az o 12 % objemovych. Toto zjisténi je tfeba zohlednit
zejména pri porovnavani stejnych lokalit v prabéhu let, kdy musi byt
splnéna podminka, ze vlhkost pidy pti odbérech by méla byt velmi
podobna. Timto ovSem neni feSen problém ,,pravdivosti“ namétenych
hodnot napt. pro uziti v nasledném modelovani pohybu vody v pudé.
Jako ,,pravdivy“ objem bézné zemédélské i lesni pidy se miiZe stanovit
objem pfi plném nasyceni vzorku, jako je tomu u organosoli.

V textu je dile uvedena, v rdmci feSeni nové stanovena, pivodni rov-
nice pro prepocet objemu pfemisténé smrsténé zeminy do mensich
valeckll pro méfeni vysokych pretlaki.

Dle vysledkt mezinarodniho kruhového testu laboratofi bylo potvr-
zeno vytvoreni reprezentativni databaze reten¢nich kfivek vybranych
lesnich ptd na nagem tzemi v ramci projektu LIFE+ FutMon.

Podékovani:

Odbéry vzorka byly provedeny v ramci projektu LIFE+ FutMon (Fur-
ther Development and Implementation of an EU-level Forest Monito-
ring System) a vyzkumného zdméru MZE0002070203. Vyhodnoceni
postupu celého méfeni pak bylo realizovano v ramci vyzkumného
zaméru MZE0002704902 a také doktorského studia oboru Environ-
mentéalni modelovani na Katedfe vodniho hospodafstvi a environ-
mentalniho modelovani Ceské zemédélské univerzity v Praze pti zpra-
covavani diserta¢ni prace na téma moznosti méfeni retenc¢nich kfivek
a nenasycené hydraulické vodivosti u heterogennich ptd.
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DETERMINATION OF RETENTION CURVES SWELLING AND SKELETON FOREST SOILS

SUMMARY

This paper is focused on the determination of moisture retention curves of forest soils within the European LIFE+ FutMon project in the Czech
Republic including the results of the ring test of laboratories (FSCC 1st Soil Physical Ring Test 2009, FutMon Protocol). The soil hydrology
characteristics were evaluated by harmonized methods in all participating countries (CooLs, DE Vos 2010). The method of measurement is
given by ISO 11274:1998 Soil quality — Determination of the water retention characteristics - Laboratory methods and also by current practice
(VALLE et al. 2000; KuTiLEK, NIELSEN 1994).

In the years 2009-2011, the monitoring of forest health was carried out; it was partially subsidized by LIFE project in the frame of the FutMon
project (Further Development and Implementation of an EU-level Forest Monitoring System). One of the bactivities of the project was aimed
at improving the evaluation of the water balance of forest stands (BoHACOVA et al. 2011). Its aim was to complete the range of monitored
parameters on intensive monitoring plots to allow testing of different types of hydrological and physiological models. Therefore, measurement
of volumetric soil moisture, soil water potential, soil temperature, and determination of further soil hydrologic characteristics in different soil
horizons was established at these sites.

In autumn 2009 (October to mid-December) 90 undisturbed soil volume samples were collected by Kopecky’s metal ring (cylinder) of volume
equal to 100 cubic centimetres in 10 plots of intensive monitoring of forest ecosystems. Description of particular plots is given in Tab. 1, position
of particular plot is shown in Fig. 1. Nine samples were collected at each plot. These samples was taken from three pits. The pits were spaced
approximately 5 m apart from each other; in each of the pits one cylindrical sample were taken from the depth of 0.1, 0.3, and 0.5 m; in the same
depth of each pit, a sample was taken for determining the soil bulk density. Depth for sampling points was taken away from transition of forest
floor and mineral soil, i.e. from the interface of LFH and humic horizon Ah.

Measurement of retention curves by Experimental Soil Hydrology Laboratory took place in sand and kaolin box of Eikelkamp-Giesbeek comp.
and in a pressurized extractor of Soil Moisture Equipment Corp. Moisture was measured gravimetrically for suction pressures 0, 1, 5, 10, 33,
1500 kPa, humidity at zero suction pressure was determined by a pycnometer. The samples were left at set pressure steps for 7 days at least and
then they were weighed; stabilizing of their moisture has been accepted at a maximum weight change of a sample to 0.02% of its weight. To
maintain a sufficient hydraulic contact of a sample with material of measuring device, the filter papers from Whatman GF6 glass microfibre
were used; at suction pressure of 1500 kPa, the filter papers were not used any more. In the sand and kaolin box for measurement of humidity,
samples of volume equal to 100 cubic centimetres were treated; for suction pressure of 1500 kPa, the samples were transferred into cylinders
sized of 25 cubic centimetres. Throughout measurement, it was calculated with the original volume of 100 cubic centimetres of cylinders; after
transfer of soil into small cylinders sized of 25 cubic centimetres it was necessary to take into consideration shrinkage of a sample and to convert
it according to the volume of small cylinders. Shrinkage of 100 cubic centimetre samples, until they are placed in 25 cubic centimetre cylinders,
is shown in Tab. 2 for a case of sample treated during the circular test.

In the graphs of retention curves (Fig. 4-13) three measurements are described for three sampling depths of 0.1, 0.3 and 0.5 m, where the aim
was not to describe the properties of forest soils accurately, but to verify the method of determining the mentioned soil hydrology characteristic
in such adverse conditions which may just come along in the forest soil (mainly due to high stoniness and soil swelling capacity). The graphs
show a different trend for each site or soil type. It only confirms the accuracy of measurement. Tab. 4, 5, 6 and Fig. 14 describe the skeleton
(stoniness) of selected forest soils and further the retention curves of samples containing the skeleton (stoniness) and samples without skeleton
(stoniness), i.e. fine earth only. In Tab. 6, moisture deviations of fine earth from original whole samples are visible for different soil types. The
highest deviation is shown at modal Cambisols of BeneSovice plot, i.e. on the site where the largest content of the skeleton (stoniness) was also
found. The lowest deviation is shown at humic podzols of Lasenice plot where the skeleton (stoniness) was smallest. In Fig. 14, a downward trend
of moisture deviations in relation to increasing suction pressure is also visible.
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VLIV SPECIFICKEHO TRIDENi SEMENACKU SMRKU NA RUST A GENETICKOU DIVERZITU
VYSADEB V EXTREMNICH HORSKYCH PODMINKACH

THE INFLUENCE OF SPECIFIC SORTING OF SPRUCE SEEDLINGS ON GROWTH AND GENETIC DIVERSITY OF
PLANTINGS UNDER EXTREME MOUNTAIN CONDITIONS

ONDREJ IVANEK" - JAN LEUGNER? - ANTONIN JURASEK?
"Wyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady
2Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The growth and genetic features of Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.) plants which showed various intensity of juvenile growth were
assessed in a research plot in the Krkonose Mts. Use of one-dimensional horizontal electrophoresis on the starch gel, G-6-PDH, GDH, SDH-A,
PGM-A, MDH-B, MDH-C, IDH-B, AAT-A, AAT-B and AAT-C isozyme loci was studied. Numbers of alleles per locus, observed heterozygosity
were evaluated and Shannon and Rao indices of genetic diversity were calculated. The highest genetic diversity was found for AAT-C locus, the
lowest one for the PGM-A, MDH-B, AAT-A and AAT-B loci for all of the spruce variants. With the aid of Monte Carlo test significant differences
were found at Norway spruce variants with different growth and growth rate for the G-6-PDH and SDH-A loci. Spruces characterized by slow
growth in nursery, which would have been rejected in common nursery sorting, had the best height and diameter growth after 17 years on
extreme mountain site. They showed also a very good ability to cope with extreme mountain conditions as there were proved also the good
slenderness ratio and greater genetic diversity of these plants in comparison with formerly fast-growing spruces in nursery and with common

plantation.

Kli¢ova slova: geneticka struktura, isoenzymovd analyza, Picea abies (L.) KARSTEN, riistové charakteristiky
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Semenacky smrku ztepilého (Picea abies (L.) KARST.) pochazejici
z osiva z vys$ich horskych poloh vykazuji v prvnich letech riistu vét-
§i vyskovou variabilitu v porovnani s populacemi ptivodem z niz$ich
poloh. V minulych letech jsme ovérovali predpoklad, ze pravé jedinci
s pomalej$im riistem v juvenilnim stadiu vykazuji po vysadbé na ex-
trémni horska stanovisté vybornou adaptabilitu a zfejmé budou tvofrit
klimaxovou ¢ast obnovovanych porostil (JURASEK et al. 2009). Jedna
se pravdépodobné o jedince, ktefi jsou schopni prezit extrémni klima-
tické vykyvy, ke kterym mtize dochdzet i jednou za nékolik desitek let
(LAaNG 1989). Tento nazor podporuje i skute¢nost, ze vyska nadzem-
nich ¢asti smrkovych semenacki klesd se stoupajici nadmotskou vys-
kou ptivodu (MODRZYNSKI 1995; KOTRLA 1998).

Rozdily v intenzité a dynamice riistu se projevuji i pfi péstovani se-
menacki v konstantnich podminkdch (HoLzer 1985; HOLZER et al.
1987). Rustové rozdily mezi populacemi smrku pochazejicimi z rizné
nadmotské vysky a péstovanymi ve stejném prostredi jsou nejvyraz-
néjsi v prvnich letech Zivota semenackt (HOLZER 1985; QAMARUDDIN
et al. 1995). Niz§i intenzita rustu horskych populaci smrku je davana
do souvislosti s jejich zvy$enou adaptaci k nepfiznivym horskym pod-
minkdm (OLEKSYN et al. 1998).
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Po radu let byli pfi bézZném zpusobu tfidéni pomalu rostouci jedinci
ve $kolkach vyrazovani (vzhledem k svému malému vzristu) do vy-
meétu a v obnové lesa byli uplatiiovani pouze jedinci s intenzivnéjsim
ristem. Vzhledem k vyraznym $koddm objevujicim se v poslednich
letech v mladych porostech v horskych polohach nabyvd na aktual-
nosti otazka, zdali budou rozsahlé plochy v horskych imisnich oblas-
tech, obnovované v 80. a 90. letech minulého stoleti, schopné odolavat
extrémnim horskym podminkam. V souc¢asné dob¢ existuje celd rada
provoznich vysadeb horského smrku, kde chybi, vzhledem k béznym
postuptim tfidéni ve skolkach, ¢ast riistového spektra péstovanych od-
dilt sazenic.

Na vyzkumné plose Plan, zalozené pred 17 lety specificky tfidénym
sadebnim materidlem se zvla$tnim zfetelem na pomalu rostouci je-
dince, jsou sledovany fyziologické, genetické a morfologické charak-
teristiky, v¢etné podrobného hodnoceni zdravotniho stavu. Cilem je
posouzeni vyznamu spektra jedinct smrku ztepilého s rtiznou inten-
zitou juvenilniho rastu pro stabilitu a Gspé$ny vyvoj porostu zaklada-
nych v horskych podminkach a posouzeni rizika destrukce porosttt
pti nevhodném tfidéni semenacku ve Skolce. Vysledky mohou slouzit
k vytipovani jedincti v mladych porostech smrku ztepilého, majicich
predpoklady pro vytvoreni stabilni kostry se zvySenou odolnosti k ex-
trémnim horskym podminkam.
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Jednou z metod, kterou se dokumentuje geneticka variabilita populaci
lesnich dfevin na molekuldrni Grovni, je isoenzymova analyza. Gene-
ticka struktura populace je tak popisovana pomoci zvolené sady mar-
kerd, které jsou predstavovany vybranymi enzymatickymi systémy.
Geneticka variabilita populace dané dfeviny je vyslednici genotypové
skladby porostu v dobé jeho pfirozené obnovy ¢i umélého zalozeni,
dale selek¢niho ptlisobeni stanovistnich faktort na prezivani jedincti
(z ptirozenych napt. klima, geologické, pedochemické poméry, z an-
tropogennich napf. imisni zatéz), které ovliviuji selekci riiznych ge-
notypt v ramci druhu. Dale je dana vyslednou druhovou skladbou
a vychovnymi, pfipadné obnovnimi zésahy v porostu.

Porovnadnim genetické struktury horskych lesti vzniklych piirozenou
a umélou obnovou pomoci izoenzymovych analyz zjistil naptiklad
GOMORY (1992) u umeéle zalozenych porostll z autochtonniho ma-
teridlu vyznamné zazeni genetické struktury. Zasadni otazkou pti
péstovani sadebniho materidlu pro horské oblasti je pouziti takovych
technologii, aby bylo ztzeni genetického spektra minimalizovano.

Prispévek predstavuje vyhodnoceni genetickych charakteristik 3 ve-
likostnich variant smrkua ve srovnani s fyziologickymi a morfologic-
kymi parametry a ve vztahu k jejich adaptabilité na extrémni horské
podminky.

Tab. 1.
Sledované enzymatické systémy a lokusy
Assessed enzymes systems and loci

Enzym/Locus Zkratka/Code
Gluk6zo-6-fosfatdehydrogenaza G-6-PDH
Glutamatdehydrogenaza GDH
Sikimatdehydrogenaza - A SDH-A
Fosfoglukomutaza - A PGM-A
Malatdehydrogenaza - B, C MDH-B
MDH-C
Isocitratdehydrogenaza - B IDH-B
Aspartataminotransferaza - A, B, C  AAT-A
AAT-B
AAT-C

Tab. 2.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumna plocha (VP) ,,Plan‘ byla zaloZena v roce 1994 na severnim
svahu Stohu v Krkonosich (HS 73, SLT 8K, nadmoftskd vyska 1 100 m,
rozloha holiny ca 2 ha). Jednim z cila bylo sledovani vlivu specific-
kého tiidéni ve $kolce na rist a stabilitu vysadeb horskych populaci
smrku ztepilého. Pro vysadbu byly pouzity sazenice vypéstované ze
specificky tridénych semenacka krkonosského piivodu. V roce 1992,
pred skolkovanim, byly dvouleté semendacky pochazejici z 8. lesniho
vegeta¢niho stupné (LVS) (B/SM/0001/22/8/TU) rozdéleny do 3 ve-
likostnich kategorii: mensi nez 8 cm (varianta ,,malé“), 8 az 15 cm
(»stfedni) a 15 az 22 cm (,,velké®). Na horskou holinu byly vysazeny
po dopéstovani jako 4leté sazenice (2+2). Jako kontrolni varianty byly
do experimentu zahrnuty také dvé provozni vysadby. Prvni z nich,
kterd je stejného véku, pfimo navazuje na experimentdlni plochy
(oznacena ,kontrola A). Druhd vysadba je vzdalena cca 500 m od
VP a nachdzi se v nadmoiské vysce 1 150 m (oznacena kontrola ,,B“).
Tyto provozni plochy byly zaloZeny sadebnim materidlem (ptivod dle
dokumentace je krkonossky (PLO 22 z 8. LVS), ktery byl tfidén podle
obvyklych kritérii (pomalu rostouci semenacky byly vyrazovany).

Isoenzymové analyzy

U vzorkil odebranych v roce 2009 a 2010 byly vyhodnoceny isoen-
zymové analyzy pro 277 stromil odpovidajicich celkovému poctu
jedinct na hodnocenych dil¢ich plochach ve variantich ,,malé* (95
vzorki), ,velké“ (99 vzorki) a ,,kontrola“ (83 vzorki). Odbér a méreni
byly v obou letech opakovany. Z odebranych vétvi byly ziskany dor-
mantni pupeny, které byly homogenizovany a ndasledné analyzovany
s vyuzitim jednorozmérné horizontdlni elektroforézy na $krobovém
gelu v tris-citratovém pufraénim systému za pomoci aparatury Mul-
tiphor II fy Pharmacia Biotech. VSechny gely byly skenovany v prog-
ramu ImageMaster. Ziskané zymogramy byly vyhodnoceny na bazi
elektroforetické mobility pro alelické pary 10 polymorfnich lokusi
(tab. 1). Data byla vizualné vyhodnocena a archivovana pro dalsi zpra-
covani s vyuzitim specializovanych programii IsoEnz a SeqAn (www.
infodatasys.cz/software).

Vybrané genetické charakteristiky variant ,,malé*, ,,velké“ a ,kontrola“ z vyzkumné plochy Plan
Genetic features of treatments ,,small, ,,]arge®, and ,,control“~ Plan research plot

Numer of allele/locus Heterozygotnost
Enzym/Locus - - - -
Malé/Small Velké/Large KontrolaControl ~Malé/Small  Velké/Large Kontrola/Control
Pocet vzorkd' 95 99 83 95 99 83
G6PDH 2 2 2 0,0842 0,1034 0,0263
GDH 2 2 2 0,0435 0,0244 0,0253
SDH_A 4 4 4 0,0632 0,0408 0,1098
PGM_A 1 2 2 0 0,0102 0,0127
MDH_B 1 2 1 0 0,0101 0
MDH_C 2 1 2 0,0421 0 0,0122
IDH_B 2 2 1 0,0105 0,0101 0
AAT_A 2 2 2 0,0105 0,0101 0,0123
AAT_B 1 1 1 0 0 0
AAT_C 2 2 3 0,4409 0,5495 0,5556
Celkovy pocet alel? 19 20 20
Pocet tfid diverzity® 17 13 14
H 2,8208 2,4009 2,4796
R 0,0648 0,0517 0,0558

Captions: 'number of samples; ?total number of alleles; 3total number of diversity classes
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Terénni $ertieni

Na vyzkumné plose Plan a v kontrolnich porostech se uskutec¢nilo
méfeni ristovych charakteristik (vySkovy a tloustkovy rist -d, ).

Detailni terénni hodnoceni zdravotniho stavu smrk (defoliace, ba-
revné zmény jehlici, tvarové deformace a poskozeni nadzemnich ¢&4s-
ti), kdy bylo hodnoceno celkem 368 stromil, bylo provadéno v letech
2008 az 2010. Hodnoceny byly stejné stromy pouzité pro isoenzymové
analyzy a také stromy varianty ,,stfedni®

Vyhodnoceni dat

Vystupni data isoenzymovych analyz (programu ImageMaster) byla
exportovana a dale zpracovavana s vyuzitim programu IsoEnz (Ma-
TEJKA 2009a) a SeqAn (MATEJKA 2009b). U sledovanych lokust byly
vyhodnoceny pocty alel na lokus, alelické frekvence, hodnoty pozoro-
vané heterozygotnosti, skute¢ny zjistény pocet genotypovych tid (tj.
pocet zjisténych kombinaci pritomnych alelickych part pro véechny
enzymy a jejich lokusy), Shannontv index H* (SHANNON, WEAVER
1949) a Rao index R (Rao 1982) modifikované pro hodnoceni gene-
tické diverzity (MATEjkA 2009a). Pro vyhodnoceni genetické diverzity
je zvlasté vhodny Rao koeficient, ktery uvazuje podobnost mezi jed-

notlivymi genotypy.

V ramci programu IsoEnz byla nové testovana statistickd vyznamnost
rozdili uvedenych genetickych charakteristik pomoci metody Monte
Carlo, na 5% hladiné vyznamnosti.

Pro zji$téni vyznamnosti vlivu ptivodu jednotlivych variant na rus-
tové parametry (vycetni tloustka, vyska a $tihlostni koeficient) byla
provedena analyza variance (ANOVA) a nasledné parové porovnavani
jednotlivych variant (Scheffého metodou). Pro grafické vyjadieni byly
pouzity grafy — box plots.

large
middle } i
PSSR
| |
¥
small . —
] |
!
0 10 20 30

Obr. 1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky isoenzymovych analyz jsou uvedeny v tab 2. Z genetickych
charakteristik je zfejmé, ze polymorfismus sledovanych lokust, jako
jeden ze zakladnich orienta¢nich ukazateli genetické skladby, je
u vsech variant podobny. Odpovida poctu 1 - 4 alel / lokus; celko-
vy pocet zjisténych alel se u sledovanych variant lisi jen velmi malo.
U vsech variant 1ze konstatovat i nejvyssi diverzitu u lokusu AAT-C
a nejnizsi u lokust PGM-A, MDH-B, AAT-A a AAT-B. U varianty
wvelké® a ,kontrola“ se nizkym stupném diverzity vyznacuje téz lo-
kus MDH-C. U vsech variant byla zji§téna ptitomnost vzacné alely
na lokusu AAT-A (tab. 2). Tato alela byla (v ramci pocetného souboru
porostt a populaci smrku ztepilého, sledovaného Laboratoti isoenzy-
movych analyz VULHM) zjiténa dale jen u populace smrku ztepilého
v oblasti Snézky pobliz horni hranice lesa (IVANEK et al. 2009).

Zjisténé hodnoty heterozygotnosti, indext diverzity H, R a pocet tfid
diverzity se mezi variantami li$i. Pomoci testu Monte Carlo bylo zjis-
téno, Ze v pripadé lokusti G-6-PDH a SDH se jednd o statisticky vy-
znamny rozdil mez variantami ,velké“ a ,,malé®. Oba indexy diverzity,
Shannoniv (H) a Rao (R) indikuji celkové nejvyssi genetickou diver-
diverzity, charakterizovaného pomoci indexu R, se jedna o statisticky
vyznamny rozdil. Indexy diverzity varianty ,kontrola“ se pohybuji
mezi hodnotami charakteristickymi pro obé krajni varianty, pficemz
se vice blizi hodnotdm charakteristickym pro variantu ,velké®. Rovnéz
pocet tfid diverzity je nejvys$si u varianty ,malé“ ve srovnani s varian-
tami ,,velké“ a ,,kontrola®

Uvedené vysledky ukazuji, Ze semenacky s pomalym riistem ve $kolce
se vyznacuji zvySenou genetickou diverzitou jak vici jedinctim s rych-
lym pocate¢nim rastem, tak i vii¢i kontrolni varianté. Vysokd gene-
tickd diverzita je zpravidla povaZovana za typickou pro autochtonni
porosty.

40 50

Vyskovy prirtst jednotlivych variant v roce 2010 na TVP Plan (bily obdélnik znazornuje interval spolehlivosti medianu, zeleny obdélnik 25 %
- 75 % kvantil, ¢erné prouzky jsou ,vnitfni hradby“ dat, ¢erveny bod muze predstavovat ,odlehlou hodnotu®)

Fig. 1.

Height increment of various treatments of spruce on the Plan research plot in 2010 (white rectangle represents the confidence interval for
median, green rectangle is a 25% — 75% quantile, black stripes are non outlier range, red point may represent ,outlier)
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Obr. 2.

Tloustkovy prirtist jednotlivych variant v roce 2010 na TVP Plan (bily obdélnik znazornuje interval spolehlivosti medianu, zeleny obdélnik 25 %
- 75 % kvantil, ¢erné prouzky jsou ,vnitfni hradby“ dat, ¢erveny bod miize predstavovat ,,odlehlou hodnotu®)

Fig. 2.

Increment of DBH of various treatments of spruce on the research plot Plan in 2010 (white rectangle represents the confidence interval for
median, green rectangle is a 25% — 75% quantile, black stripes are non outlier range, red point may represent ,,outlier)
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Obr. 3.

Hodnoty stihlostniho koeficientu u jednotlivych variant na TVP Plan 17 let po vysadbé (bily obdélnik znazornuje interval spolehlivosti media-

nu, zeleny obdélnik 25 % - 75 % kvantil, ¢erné prouzky jsou ,vnitfni hradby“ dat, ¢erveny bod muze pfedstavovat ,,odlehlou hodnotu®)
Fig. 3.

Slenderness ratio of various treatments of spruce on the Plai research plot 17 years after outplanting (white rectangle represents the confidence
interval for median, green rectangle is a 25% - 75% quantile, black stripes are non outlier range, red point may represent ,outlier)
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Na experimentélnich vysadbach bylo provdadéno méreni vyskového
a tloustkového ristu smrka vypéstovanych ze semendacki vyznacuji-
cich se riznou intenzitou ristu ve $kolce a soucasné i ve ¢tyfech kon-
trolnich provozné zalozenych porostech.

Dlouhodobé sledovani riistu vysadeb ukézalo, Ze kultury zaloZené se-
menacky rostoucimi ve $kolce pomalu a pti bézném zpusobu tiidéni
vyfazovanymi jako vymét (,,malé“) jsou v horskych podminkach vi-
talni a velmi dobfe odrustaji. Po pfekonani Soku z pfesazeni byl jejich
relativni vyskovy i tloustkovy rist intenzivnéjsi nez u vétsich sazenic.
Naopak sazenice z kategorie ,,velké, vypéstované z predriistavych se-
menackt, po vysadbé do horskych podminek ve vyskovém i tloust-
kovém riistu vyrazné zaostavaly. Sest let po vysadbé se pocatecni sta-
tisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi zcela setrely
a po dalsich 4 letech jiz byly sazenice vypéstované z pomalu rostoucich

semenacku statisticky priikazné vyssi a silnéjsi nez sazenice vypésto-
vané z nejvétsich semenackll (JURASEK et al. 2009).

Na obr. 1 a 2 jsou uvedeny vysledky hodnoceni vyskového a tloustko-
vého prirtistu v poslednim roce. Statisticky priikazné nejvyssi dyna-
miku vyskového i tloustkového riistu dosahuje varianta ,,malé, ktera
je tvorena jedinci s pomalym rastem v juvenilni fazi ve Skolce. Rozdily
mezi jednotlivymi variantami se tak stale zvétsuji.

U vyskového prirtstu byly statisticky vyznamné rozdily v aktualni dy-
namice ristu zaznamenany mezi variantami ,,malé* x “velké a také

rcc

»stredni® x ,velké®

Statisticky vyznamné rozdily v dynamice tloustkového rustu byly za-
znamenany mezi variantami ,,malé* x ,,sttedni“ a ,,malé x ,,velké®.
Zakladnim ukazatelem statické odolnosti stromt je hodnota $tihlost-
niho koeficientu h/d. Na obr. 3 jsou znédzornény hodnoty $tihlostniho
koeficientu v roce 2010.

Také z hodnot $tihlostniho koeficientu v roce 2010 je patrné, ze z hle-
diska stability maji nejpriznivéj$i parametry jedinci varianty ,,malé*
a naopak nejméné priznivé stromy z varianty ,velké“ (statisticky vy-
znamné rozdily byly zjistény mezi variantami ,,malé“ a ,,velké®, a také
mezi ,malé a ,,kontrolou A®). V ramci tohoto méfeni se tedy vyznam-
né prohlubuje prikaznost vysledki z predchoziho sledovani vysadeb
od jejich zaloZeni v roce 1994. Svéd¢i to o velmi dobré adaptabilité
¢asti populace horského smrku rostouci pti péstovani ve Skolce po-
maleji, coz koresponduje i s poznatky jinych autortt (HOLZER 1985;
OLEKSYN et al. 1998).

Vysledky hodnoceni fyziologickych charakteristik a zdravotniho sta-
vu vysadeb na vyzkumné plose Plan byly zpracovany a publikovany
(JurRASEK et al. 2011). Po vysadbé do extrémnich horskych podmi-
nek byl u sadebniho materidlu vypéstovaného z ,,malych® (poma-
lu rostoucich) semenackil pozorovan vyrazné lepsi zdravotni stav
(kvalitni olisténi a minimalni vyskyt poskozeni kminku a vétvi) a in-
tenzivnéjsi rist nez u ptivodné rychle rostoucich sazenic. Odolnost
ke ztratdm vody a k poskozeni pfi vystaveni mrazovym teplotdm

Y/ 1

byla nejvyssi u smrki varianty ,malé“ a snizovala se pfes variantu
»stfedni“ k nejnizéi u smrku varianty ,velké“. Z uvedenych vysledki
vyplyva velmi dobra adaptace smrkil s pomalym juvenilnim rstem
k extrémnim horskym podminkam. Lepsi odolnost k nepfiznivym
vliviim u populaci smrku pochazejicich z vy$sich nadmoiskych vy-
$ek nebo ze severnéjsich oblasti v porovnani se semenacky z niz-
$ich poloh nebo jiznéjsitho pitivodu popisuje i fada dalsich autord,
vy$$i odolnost k mrazu napriklad Stmpson (1994), HAWKINS, SHE-
WAN (2000) a WESTIN et al. (2000), odolnost k suchu MODRZYNSKI

a ERIKsSON (2002).

Rychly rist a vétsi velikost sazenic se miiZe jevit jako vyhoda z hlediska
vys$s$i konkurenceschopnosti a zvyseni kratkodobych $anci na ujmuti.
Rychly rust a velka velikost v§ak znamend sniZené investice do obrany,
niz$i hustotu dfeva a mechanickou pevnost, zvySeny hydraulicky od-
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por, stejné jako problémy s regulaci ristu v obdobi stresu, coz véechno
dohromady miize vést ke snizeni zivotnosti (BIGLER, VEBLEN 2009).

Pii péstovani sadebniho materidlu pro vys$si horské polohy je tedy
nutné pouzivat odli$nd kritéria pro tridéni semenacka a sazenic, pro-
toze vyfazovani mensich, pomalu rostoucich jedincti mize byt prici-
nou zuzeni genetického spektra a odstranéni praveé téch rostlin, které
jsou nejlépe prizptsobeny ristu v extrémnich horskych podminkach
(HovrzER et al. 1987; LANG 1989). Svéd¢i o tom i vyssi geneticka diver-
zita dil¢i populace smrki vyznacujicich se pomalym juvenilnim rus-
tem. Z uvedenych poznatkl vyplyvd, ze dobré predpoklady pro vznik
vitdlnich a stabilnich porosti s vysokou genetickou diverzitou zaru-
Cuje pouziti celého rustového spektra sadebniho materidlu a zejména
sazenic dopéstovanych z ptivodné pomalu rostoucich semenacki.

ZAVER

Vyhodnoceni isoenzymovych analyz ukdzalo, Ze geneticka sklad-
ba a polymorfismus sledovanych lokusu je u vSech variant podobny.
U kazdé z nich byla navic zji$téna vzacnad alela u jednoho z hodnoce-
nych lokust, charakteristickd pro populace smrku ztepilého pii horni

hranici lesa. To svéd¢i o tom, Ze experimentdlni vysadby pochazeji
z kvalitniho osiva z 8. LVS

U variant pokust (vysadeb) pochazejicich ze semenacki smrku s po-
¢ate¢nim pomalym riistem byla zjisténa zvySend geneticka diverzita
ve srovnani s jedinci s rychlym pocate¢nim rastem i s kontrolni va-
riantou.

Vysledky hodnoceni zdravotniho stavu, morfologickych a fyziolo-
gickych parametrt vysadeb horského smrku s réiznou pocate¢ni in-
tenzitou ristu potvrzuji pivodni hypotézu, Ze jedinci s pocate¢nim
pomalym riistem tvori stabilni slozku popula¢niho spektra jedinci
horského smrku. Vysledky hodnoceni genetickych charakteristik
a nésledné i morfologickych a fyziologickych parametr ristu vysa-
deb horského smrku ukdzaly dobré predpoklady pro vznik vitdlnich
a stabilnich porostt pii pouziti celého rtstového spektra sadebniho
materidlu a zejména sazenic dopéstovanych z pivodné pomalu ros-
toucich semenacka.

Podékovani:

Ptispévek byl zpracovan v ramci projektu NAZV QH92062.
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THE INFLUENCE OF SPECIFIC SORTING OF SPRUCE SEEDLINGS ON GROWTH AND GENETIC DIVERSITY OF PLAN-
TINGS UNDER EXTREME MOUNTAIN CONDITIONS

SUMMARY

Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.) seedlings grown from seed originating from high mountain locations (8" forest altitudinal zone) show
higher growth variability compared to seedlings originated from lower altitude. On the north slope of the Stoh mountain in the Krkonose Mts.
(acidic site with spruce, altitude 1100 m, area ca 2 ha) the Plan research plot was established using spruce plants specifically sorted. In 1992,
before transplanting, two-year-old seedlings were sorted into 3 height grades: large (15-22 cm), middle (8-15 cm) and small (less than 8 cm).
The specificity of the above-described sorting is based on the fact that seedlings smaller than 8 cm in height are usually rejected in common
commercial nurseries. In our experiment these small seedlings were purposefully included in further nursery operations as a particular size
group. The four-year-old transplants produced from the seedling of the particular size grades (large, middle, and small) served as a planting
stock for establishment of three particular plantation treatments (termed “large”, “middle”, and “small”) on an extreme mountain forest site.
The forth supplementary treatment (called “control’, consisted of forest plantations established with the use of conventional planting stock
(conventional sorting in the nursery).

Height and stem diameter growth as well as health status of spruces were regularly assessed in the treatments. Isozyme analyses of genetic
diversity were realized in 2009 and 2010. Use of one-dimensional horizontal electrophoresis on the starch gel, G-6-PDH, GDH, SDH-A, PGM-
A, MDH-B, MDH-C, IDH-B, AAT-A, AAT-B and AAT-C isozyme loci was studied. Numbers of alleles per locus, observed heterozygosity were
evaluated and Shannon and Rao indices of genetic diversity were calculated.

The highest genetic diversity was found for AAT-C locus, the lowest one for the PGM-A, MDH-B, AAT-A and AAT-B loci for all of the spruce
treatments. The spruces with the slowest growth in nursery showed greater genetic diversity (Shannon - S and Rao - R indexes) compared to the
spruces from the “large” and “control” treatments. With the aid of Monte Carlo test, we found significant differences at Norway spruce variants
with different growth and growth rate for the G-6-PDH and SDH-A loci (Tab. 2).

The long-term performance of plantations showed that the plants of formerly slowly-growing seedlings (“small”), which would have been
rejected as culls by a current conventional sorting method, were vigorous under mountain conditions and their growth was good. Approximately
in the 6" year after outplanting, the spruces from the “small” treatment caught up with the large ones (“large” treatment) in terms of height and
currently they even seem to overgrow the “large” treatment. Results from the last year show the significantly highest dynamic of height and
diameter growth of the “small” treatment (Fig. 1, 2). Differences among treatments increase. Slenderness ratio (Fig. 3) indicates the best stability
properties of the “small” treatment and the worst stability of the “large” one.

To establish both vigorous and stable spruce stands with high genetic diversity we propose to revise common sorting approach in nurseries.
Even though slowly-growing seedlings are often rejected, we have proven their ability to keep up and overgrow the formerly higher planting
stock.
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VYHODNOCENIi RUSTU PROVENIENCI CIZOKRAJNYCH DRUHU JEDLIi VE VEKU 36 - 41 LET

GROWTH EVALUATION OF PROVENANCES OF EXOTIC FIR SPECIES AT THE AGE OF 36 - 41 YEARS

JIRi CAP - PETR NovoTNY - FRANTISEK BERAN - Joser FRrYDL - JAROSLAV DosTAL - JAN JIREC

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

ABSTRACT

In connection with deterioration of silver fir health status and the decrease of this species composition, considerable possibilities for its sub-
stitution by some exotic Abies species, in the past have been considered. This provenance research project aimed at testing the performance of
exotic Abies species started as part of Forestry and Game Management Research Institute Jilovi§té-Strnady research activities. Presented here
are results of height and DBH growth evaluation at the age of 36 — 41 years and these are summarised, in this paper. Above average growth was
recorded in the case of Abies grandis provenances. As for other findings, there were recorded both positive and negative data for A. concolor
and 4. procera provenances. Promising results have been indicated in case of some . borisii-regis provenances. Considered as inappropriate
for the Czech Republic forest management, were provenances of A. balsamea, A. pinsapo, A. cilicica, A. magnifica, A. bornmulleriana and

A. lasiocarpa and these appear to be unsuitable.
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uvoD

V roce 1970 byl v dne$nim Vyzkumném ustavu lesniho hospodar-
stvi a myslivosti, v. v. i., Strnady zahdjen provenien¢ni vyzkum jedle
bélokoré a dalsich druhti rodu Abies realizaci projektu, zaméfeného
na vyzkum jejich proménlivosti a $lechténi pro potieby lesniho hos-
podéistvi CR.

Ukolem tohoto projektu bylo ziskat informace o geneticky podminé-
nych znacich dil¢ich populaci (provenienci) jedle bélokoré, jez jsou
dilezité z hospodarského hlediska, a prohloubit poznatky o pro-
ménlivosti, odolnosti a ekologickych narocich provenienci této dre-
viny sledovanim rtstu v rozdilnych pfirodnich podminkach. Dal$im
zamérem bylo na zékladé dosazenych vysledkd navrhnout vhodné
populace k praktickému vyuziti a zjistit, které z ostatnich druhii rodu
Abies by mohly v nasich ekologickych podminkach domaci jedli pri-
padné nahradit (SINDELAR 1975).

Cilem predklddaného ptispévku je vyhodnoceni biometrickych mére-
ni realizovanych ve véku 36 - 41 let na vyzkumnych proveniené¢nich
plochich uvedené série, na nichZ jsou kromé jedle bélokoré zastou-
peny i cizokrajné druhy rodu Abies, a na zédkladé ziskanych vysledki
posouzeni moznosti pripadného vyuziti téchto dfevin v lesnim hos-
podaéistvi CR.

MATERIAL A METODIKA

V ramci mezinarodni spoluprace s védeckymi institucemi z raiznych
zemi ziskal tehdej$i VULHM Jilovisté-Strnady zagitkem 70. let minu-
1ého stoleti celkem 245 vzorkt semen jedle bélokoré a dalsich taxont
rodu Abies prakticky z celého svéta. Informace charakterizujici misto
pavodu provenienci (napf. zemépisna délka a $itka, nadmorska vys-
ka, primérna ro¢ni teplota, roéni thrn srazek, délka vegetaéni doby
apod.) jsou k dispozici kompletné pouze u materidlu pochazejiciho
z tehdejsi CSSR; u vzorka ziskanych z ciziny nékteré z téchto tdajt
chybi. Celkem bylo ziskdno osivo 7 cizokrajnych druht a spontdnnich
ktizenct z Evropy, 9 taxont z USA a Kanady a 6 druhd z vychodni
Asie. Z obdrzeného osiva zalozil v letech 1973 - 1977 kolektiv pod
vedenim J. Sindeldfe sérii ptivodné 20 provenien¢nich ploch s jedli
bélokorou a dal$imi 15 taxony rodu Abies. Ne vSechny ziskané vzorky
osiva bylo vzhledem k jejich malé velikosti mozno pouzit k vysadbé
na srovnavaci plochy, proto bylo rozhodnuto vénovat tento material
jinym institucim (napt. arboretu v Kostelci nad Cernymi lesy). Vysad-
by byly zaloZeny v 10 pifirodnich lesnich oblastech v nadmotskych
vyskach 330 - 900 m n. m.

Predmétem tohoto sdéleni jsou vyzkumné plochy z let 1975 - 1976
¢. 58 - Lesy Jilovisté, Cukrak; ¢. 62 — Nyrsko, Desenice; ¢. 64, ¢. 65,
¢. 66 — Lesy mésta Pisku, Udraz 1, 2, 3 a & 68 — Pelhfimov, Cernovi-
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ce. Charakteristika ptirodnich poméri lokalit vyzkumnych ploch je
patrna z tab. 1, pfi¢emz nékteré podminky na lokalité ¢. 58 1ze jiz pro
domdci jedli bélokorou povazovat za takika limitni (zejména nizky
uhrn ro¢nich srazek). Charakteristika vysazenych provenienci cizo-
krajnych taxond jedli je uvedena v tab. 2, charakteristika testovanych
taxont pak napf. v praci SINDELARE et al. (2006).

Vyzkumné plochy jsou rozclenény do parcel o rozmérech 10 x 10 m,
spon vysadby 2 x 1 m, pocet jedincl na parcele ¢ini 50. Provenien-
ce byly vysazeny ve 3, piip. 4 (plocha ¢. 62) blocich (opakovanich),
nékteré vSak z divodu nizkého mnozstvi disponibilniho osiva pou-
ze v jediném bloku. Potomstva tak byla piivodné reprezentovana 150
(200) jedinci, jina pouze 50.

Hodnoty vysek a vycetnich tlousték jednotlivych stromi byly métreny
v zimnim obdobi 2006 - 2007 (na plose ¢. 58 v zimé 2011/2012). Na
kazdé plose byly u vSech stromt zméfeny hodnoty vycetni tloustky.
Pokud jde o vy3ky, na plochach, kde méteni zajistoval F. Beran (plochy
¢. 64, . 65, ¢. 66), byly pro kazdou provenienci méteny vzdy tfi cha-
rakteristické reprezentativni stromy na parcele. Na zbyvajicich tfech
plochach byly i vysky méfeny u vSech rostoucich jedincu.

Statistickd analyza dat byla uskute¢néna v prostiedi programi
QC.Expert 3.1 a NCSS 2007. Pro zhodnoceni rozdili mezi jednotli-
vymi proveniencemi byla pouzita metoda analyzy variance (v pripadé
zamitnuti normality dat Kruskal-Wallistiv test) a nasledné Tuckey-
Krameruav test mnohondsobného porovnani (tab. 3 - 8). Pro malé
vybéry dat (n = 4 - 20) byl aplikovan Horntv postup. V piipadeé, ze
byla v dobé hodnoceni provenience reprezentovana jiz pouze 1 az 3
jedinci, nebylo s vysledky déle pracovano (v prispévku jsou uvedeny
pouze pro tplnost).

Tab. 1.

VYSLEDKY

Na plose ¢. 58 - Lesy Jilovisté, Cukrak bylo hodnoceno celkem 341
stromtl. Nejvétsi pocet jedinct ze zastupci cizokrajnych jedli byl zjis-
tén u provenienci 4. borisii-regis 111 — Mnt. Pindos, Recko (46 stro-
mt), A. balsamea 124 — Val D’Or, Kanada (42 stromtt) a A. grandis
120 - Washington, USA (40 stromt). Z hlediska vyskového a tloust-
kového rustu byly nejlépe hodnoceny provenience A. grandis 425
- Idaho, USA s vyskou 24,6 m a d ,25,7 cm, 120 - Washington, USA
(21,2 m, resp. 26,3 cm) a A. concolor 409 - Kalifornie, USA (19,6 m,
41,3 cm). Nejhtife rostly provenience A. pinsapo 135 — Malaga, Spanél-
sko s vyskou 9,3 m a d, , 13,7 cm, A. nordmanniana 169 — Sebinkara-
hishar, Turecko (10,3 m a 13,7 cm) a A. balsamea 141 - N. Hampshire,
USA (11,8 m, 13,5 cm). Ceska provenience A. alba 87 - VLS Horovice,
Jince dosdhla stedni vysky 18,3 m a d,, 21,9 cm. Sttedni vyska celé
plochy méla hodnotu 15,7 m, stfedni vyska cizokrajnych jedli dosaho-
vala 16,2 m a stfedni vyska zastoupenych provenienci 4. alba 14,7 m.
V ptipadé d | ¢inila stfedni hodnota pro plochu 18,8 cm, u cizokraj-
nych jedli 21 0 cmau A. alba 14,4 cm. Poéty jedincti a hodnoty kvan-
titativnich charakteristik jednotlivych provenienci cizokrajnych jedli
na vSech sledovanych vyzkumnych plochéch jsou uvedeny v tab. 2.

Vyzkumna plocha ¢. 62 — Nyrsko, Desenice byla v ¢astech, kde rostly
prevaziné cizokrajné jedle, béhem nékolika poslednich let do zna¢né
miry poskozena snéhovou i vétrnou kalamitou. Doslo tak ke zniceni
tfi provenienci 4. balsamea a jedné provenience 4. cilicica. Zbyvajici
&tyti provenience 4. cephalonica 109 - Peloponesos, Recko, 4. grandis
120 - Washington, USA, 4. balsamea 123 - Carin, Kanada a 4. balsa-
mea 140 - N. Hampshire, USA byly spolu s 37 proveniencemi 4. alba
i pfes nizs§i pocet prezivajicich jedincti vyhodnoceny. Ve vyskovém
ristu byla nejlépe hodnocena provenience A. grandis (18,0 m), jejiz

Zakladni idaje o zaloZenych vyzkumnych plochéch s cizokrajnymi druhy rodu Abies

Basic characteristics on research plots with exotic Abies species

o . Prdmérné Pramérna

z Nadmorska $ni srask . |

5 . o vyska roCni srazky/  rocni teplota/

o Lokalita/ Porost/ Vyméra/Area PLO/Natural SLT/ [mn.mJ) Average Average

E Location Forest stand [ha] forest zone  Ecosite /* AItit.u dé annual annual

8 [mas.l] precipitations  temperature

o o [mm] [°C]

5g Lesy Jiloviste, 31L2y 0,65 10 1H 330 480 8,3
Cukrak

62 Nyrvskq, 305 B3, 306 B3 2,74 12 581, 5V1 670 750 7
Desenice

64 Lesymésta Pisku, 9B3 0,4 10 3H 390 610 72
Udraz 1

65 LSy mésta Pisku, 46 C3 0,4 10 3l 470 610 7
Udraz 2

66 LSy mésta Pisku, 27 A3 0,42 10 3s 430 610 7
Udraz 3

gg hHelhiimov, 356 D3 0,12 16 531 690 675 6,5
Cernovice

/* Vysvétlivky zkratek/Explanation of abbreviations (Mikeska, KussacH 1999):
1H = Carpineto-Quercetum illimerosum trophicum (Loamy Hornbeam-Oak);
581 = Abieto-Fagetum mesotrophicum (Fresh, nutrient-medium Fir-Beech);
5V1 = Abieto-Fagetum humidum (fraxinosum) (Moist to wet Fir-Beech);

3H = Querceto-Fagetum illimerosum trophicum (Loamy Oak-Beech);

= Querceto-Fagetum illimerosum acidophilum (Compacted-acid Oak-Beech);
3S = Querceto-Fagetum mesotrophicum (Fresh, nutrient-medium Oak-Beech)
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Tab. 2.

Charakteristika provenienci cizokrajnych jedli na vyzkumnych plochach
Characteristics of exotic Abies species provenances in research plots

Cislo pro- %emé ] _ Nadmorska Mediér) vysek/ Medie:zn d, ./ Poéef
ven./ plvodu/ Taxon/Taxon Nazev provenience/ vy$ka [m n. m.J/ Meqlan of Median of stromu/
Provenance Country Name of provenance AI}:'t d | heights DBH Number of
No. of origin ltude [ma.s.\] [m] [ecm] trees
Plocha €. 58 Plot No. 58
129** CAN  A. lasiocarpa Alberta 1524 8,6 11,5 2
135 E A. pinsapo Malaga - 9,3 13,7 5
169 TR A. nordmanniana Sebinkarahishar 1600 10,3 13,7 5
111 GR A borisii-regis Mont. Pindos 1300 13,8 15,2 46
154 USA A. fraserii North Carolina 1372 13,1 13,9 10
136 GR A. cephalonica Peloponnesus 1010 15,6 19,4 36
141 USA A. balsamea N. Hampshire 533 11,8 13,5 27
180** TR A. nordmanniana Sebinkarahishar 1600 8,0 9,5 1
122 CAN  A. balsamea Frontenac 427 15,0 18,2 26
424** USA  A. concolor var. lowiana California 2070 20,2 34,4 2
428  uUsa A magnifica Oregon 1615 12,0 17,5 3
var. shastensis
160 USA  A. concolor Colorado 1500 16,9 20,6 7
124 CAN A balsamea Val D'Or 320 15,0 15,0 42
409 USA  A. concolor California 1670 19,6 41,3 4
418 USA A. balsamea Maine 91 14,6 17,3 11
120 USA A grandis Washington 335 21,2 26,3 40
425 USA A grandis Idaho 975 24,6 25,7 25
406** USA  A. concolor California 1828 21,8 39,5 2
155 TR A. bornmulleriana Bolu 1225 + + +
89 RL A. cilicica Kammouha 1100 + + +
170 TR A. cilicica Maras 1400 + + +
181 TR A. cilicica Maras - Hartlap 1410 + + +
407 USA  A. concolor California 1674 + + +
410 USA  A. magnifica California 1674 + + +
411 USA  A. magnifica California 1800 + + +
427 USA  A. magnifica California 2 345 + + +
87 Cz A. alba VLS Horovice, Jince 520-540 18,3 21,9 47
Plocha €. 62 Plot No. 62
123 CAN A. balsamea Carin 365 12,7 19,3 4
109 GR  A. cephalonica Central Peloponessos 1250 13,6 18,0 7
120 USA A grandis Washington 335 18,0 17,5 7
89 RL A. cilicica Kammouha 1100 + + +
98 USA A balsamea Itasca - Minnesota - + + +
100 USA A balsamea Forest Wisconsin - + + +
124 CAN A balsamea Val D'Or 320 + + +
140 USA A. balsamea N. Hampshire - 14,5 17,0 14
33 CZ A alba VLS Homi Plana, 400 13,8 15,5 23
Drhovice
32 Ccz A. alba Nyrsko, De$enice 500 14,0 17,5 24
183 (074 A. alba Cesky Rudolec, Janov 650-720 15,7 14,5 30
185 Ccz A. alba Bruntal, Slune¢na 640 16,8 20,0 25
69 CZ A alba é‘;‘gﬁo"ad Doubravou, 570-640 16,4 18,8 34
Plocha ¢. 64 Plot No. 64
121** SYR A. cilicica Djebel el Chouk 1300 4. 4* 3,9 2
135 E A. pinsapo Malaga - 6,8* 11,5 6
136 GR  A. cephalonica Peloponnessos 1010 8,7* 12,1 79
137 GR A. borisii-regis Mnt. Pindos 1200 8,7* 12,3 64
109 GR  A. cephalonica Central Peloponessos 1250 9,6* 12,4 55
89 RL A. cilicica Kammouha 1100 + + +
81 CZ A alba Vyssi Brod, 800-900 7,0* 7.9 31

Vitkiv Kamen
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pokracovani tab. 2, continuation of tab. 2

74 (074 A. alba Milevsko, Kluéenice 380 9,1* 11,4 45
Plocha €. 65 Plot No. 65

89 RL A. cilicica Kammouha 1100 7,1* 10,6 4

123 CAN  A. balsamea Carin 365 9,7* 13,8 21

109 GR  A. cephalonica Central Peloponessos 1250 10,0* 14,7 41

122 CAN A. balsamea Frontenac 427 10,4* 15,1 22

137 GR  A. borisii-regis Mont. Pindos 1200 10,9* 16,6 44

124 CAN A. balsamea Val D'Or 320 11,1* 13,5 21

409 USA  A. concolor California 1670 14,5* 26,6 4

120 USA A grandis Washington 335 15,8* 22,7 15

81 CZ A alba Vyssi Brod, 800-900 8,5* 9,7 21

Vitkiv Kamen

74 Cz A. alba Milevsko, Klu€enice 380 10,9* 15,5 24
Plocha ¢. 66 Plot No. 66

110 GR  A. borisii-regis Tymphristos Mnt. 1200 6,1* 10,6 12

108** GR  A. cephalonica Mont. Parmon 1150 7,1* 12,2 2

113 GR A. borisii-regis Mont. Smolicas 1300 7,6* 14,4 14

112 GR  A. borisii-regis Mont. Olympos 950 8,1* 12,4 12

115 GR A. borisii-regis Mont. Rodopi 1450 8,5* 16,1 11

81 CZ A alba Vyssi Brod, 800-900 8,0* 12,1 27

Vitkiv Kamen

74 cz A. alba Milevsko, Kluéenice 380 9,3* 14,5 65
Plocha ¢. 68 Plot No. 68

124 CAN A. balsamea Val D'Or 320 15,1 16,0 31

120 USA A grandis Washington 335 22,1 22,8 74

89 RL A. cilicica Kammouha 1100 + + +

* Praimérna vyska reprezentativnich jedincl parcel/ Average height of representative trees of blocks
** Pocet dat neni ze statistického hlediska dostacujici, proto s nimi neni v pfispévku uvazovano/ Number of values is not representative from the
statistical point of view, so they are not taken into account in the paper

Tab. 3.
Vysledek Tuckey-Kramerova testu pro vysky na plose ¢. 58 (NCSS 2007)
Result of Tuckey-Kramer multiple-comparison test for heights on the plot No. 58 (NCSS 2007)

a =0,050 Error Term = S(A) DF =522 MSE = 13,08464 Critical Value = 5,2568

Group Count Mean Different From Groups

218 3 8,466666 165, S14, 87, 409, 120, 406, 425

129 2 8,6 120, 425

97 22 9,027273 111, 122, 124, 136, 418, 143, 134, 165, 160, S14, 87, 409, 424, 120, 406, 425
169 5 11,58 120, 425

135 5 11,92 120, 425

141 27 11,93333 143, 165, S14, 87, 409, 120, 406, 425

117 16 12,55625 165, S14, 87, 120, 425

111 46 12,55652 97, 143, 165, S14, 87, 409, 120, 425

428 3 12,7 120, 425

154 10 12,75 S14, 87, 120, 425

226 3 12,93333 120, 425

122 26 14,32692 97, 87, 120, 425

180 1 15

124 42 15,04524 97, 120, 425

136 36 15,06111 97, 120, 425

418 1 15,36364 97, 120, 425

143 48 15,56042 97, 141, 111, 120, 425

134 12 15,93333 97, 120, 425

165 51 16,58824 218, 97, 141, 117, 111, 120, 425

160 7 17,05714 97, 425

S14 53 17,44717 218, 97, 141, 117, 111, 154, 120, 425

87 47 17,7234 218, 97, 141, 117, 111, 154, 122, 120, 425

409 4 20,025 218, 97, 141, 111

424 2 20,2 97

120 40 20,9825 218, 129, 97, 169, 135, 141, 117, 111, 428, 154, 226, 122, 124, 136, 418, 143, 134, 165, S14, 87
406 2 21,8 218, 97, 141

425 25 24,228 218, 129, 97, 169, 135, 141, 117, 111, 428, 154, 226, 122, 124, 136, 418, 143, 134, 165, 160, S14, 87
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Tab. 4.

Vysledek Tuckey-Kramerova testu pro d, , na ploge ¢. 58 (NCSS 2007)
Result of Tuckey-Kramer multiple-comparison test for dbh on the plot No. 58 (NCSS 2007)

a =0,050 Error Term = S(A) DF =522 MSE = 44,02145 Critical Value = 5,2568

Group Count

97
218
129
17
226
169
154
124
141
111
143
180
165
122
418
134
S14
135
428
160
87
136
425
120
424
406
409

Tab. 5.

22
3
2
16
3
5
10
42
27
46
48

Mean
8,65

10,3
11,45
12,31875
13,53333
14,5
14,69
15,27857
15,35185
15,44783
16,08333
16,3
17,26667
17,30769
17,82727
17,9
18,46038
19,04
19,33333
19,42857
19,74043
20,56389
25,532
27,0875
34,4
39,45
40,125

Different From Groups

124, 111, 143, 165, 122, 418, 134, S14, 160, 87, 136, 425, 120, 424, 406, 409
425, 120, 424, 406, 409

406, 409

87, 136, 425, 120, 424, 406, 409
406, 409

120, 406, 409

425, 120, 424, 406, 409

97, 425, 120, 424, 406, 409
425, 120, 424, 406, 409

97, 425, 120, 424, 406, 409

97, 425, 120, 424, 406, 409

97, 425, 120, 406, 409

97, 425, 120, 406, 409

97, 120, 406, 409

97, 120, 406, 409

97, 425, 120, 406, 409

409

409

97, 406, 409

97, 117, 120, 406, 409

97,117, 120, 406, 409

97, 218, 117, 154, 124, 141, 111, 143, 165, 122, S14, 409

97, 218, 117, 169, 154, 124, 141, 111, 143, 165, 122, 418, 134, S14, 87, 136, 409

97, 218, 117, 154, 124, 141, 111, 143

97, 218, 129, 117, 226, 169, 154, 124, 141, 111, 143, 165, 122, 418, 134, S14, 160, 87, 136
97, 218, 129, 117, 226, 169, 154, 124, 141, 111, 143, 165, 122, 418, 134, S14, 135, 428, 160, 87, 136
425,120

Vysledek Tuckey-Kramerova testu pro vysky na plose ¢. 62 (NCSS 2007)
Result of Tuckey-Kramer multiple-comparison test for heights on the plot No. 62 (NCSS 2007)

a=0,050 Error Term = S(A) DF =159 MSE = 8,490612 Critical Value = 4,4477

Group Count

123
33
140
109
32
183
185
69
120

Tab. 6.

4
23
14
7

24
30
25
34
7

Mean
12,225
14,03043
14,07143
14,1
14,19583
14,65
15,908
16,55882
18,95714

Different From Groups
120

69, 120

120

120
120

33
123, 33, 140, 32, 183

Vysledek Tuckey-Kramerova testu pro d , na ploge ¢. 62 (NCSS 2007)
Result of Tuckey-Kramer multiple-comparison test for dbh on the plot No. 62 (NCSS 2007)

a =0,050 Error Term = S(A) DF = 159 MSE = 33,98634 Critical Value = 4,4477

Group Count

183
33
140
32
123
69
109
185
120

Mean
15,28333
16,45652
16,71428
17,33333
18,875
19,13235
19,21428
19,62
26,71428

Different From Groups
120
120
120
120

183, 33, 140, 32
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Tab. 7.
Vysledek Tuckey-Kramerova testu pro d, , na plose ¢. 64 (NCSS 2007)

Result of Tuckey-Kramer multiple- comparlson test for dbh on the plot No. 64 (NCSS 2007)
a =0,050 Error Term = S(A) DF =275 MSE = 1907,484 Critical Value = 4,2007

Group Count Mean Different From Groups
121 2 39

81 31 81,80645 74,136, 137, 109

135 6 109,6667

74 45 117,4222 81

136 79 125,3797 81

137 64 130,0156 81

109 55 130,4182 81

Tab. 8.

Vysledek Tuckey-Kramerova testu pro d, , na plose ¢. 65 (NCSS 2007)

Result of Tuckey-Kramer multiple-comparison test for dbh on the plot No. 65 (NCSS 2007)

a=0,050 Error Term = S(A) DF =207 MSE = 3288,961 Critical Value = 4,5235

Group Count Mean Different From Groups
81 21 105,6667 74,137, 120, 409

89 4 108,75 120, 409

109 41 145,5122 120, 409

123 21 147,4286 120, 409

124 21 150,9048 120, 409

122 22 152,3636 120

74 24 165,0417 81,120

137 44 167,25 81, 120

120 15 247,6667 81, 89, 109, 123, 124, 122, 74, 137
409 4 251,75 81, 89, 109, 123, 124

d,, ¢inila 17,5 cm. U provenienci A. cephalonica (13,6 m) a A. balsa-
mea (12,7 ma 14,5 m) byly vysky v porovnani s vy$kou vech proveni-
enci na plose (15,1 m) podpriimérné. Ve srovnani s medianem vycetni
tloustky celé vysadby (17,3 cm) dosahovala A. cephalonica (18,0 cm)
mirné nadpramérné a A. balsamea (19,3 cm a 17,0 cm) mirné pod-
pramérné hodnoty. Vyskovy rist nejlepsi ceské provenience jedle
bélokoré 185 — Bruntal, Slune¢na ¢inil 16,8 m, nejvétsi d1,3 (19,6 cm)
dosahla rovnéz provenience 185 (20,0 cm). Vyskové nejhtife rostouci
¢eskou provenienci byla 33 — VLS Horni Plana, Drhovice (13,8 m),
nejmensi d, , se vyznaovala provenience 183 - Cesky Rudolec, Janov
(14,5 cm). Pr1 oddéleném zhodnoceni vyskového a tloustkového ris-
tu zastupci cizokrajnych jedli a A. alba ¢ini hodnoty u cizokrajnych
jedli 14,2 m a 17,5 cm, resp. 15,3 m a 17,0 cm u provenienci 4. alba.
Na plose je vysazena i mistni provenience jedle bélokoré 32 — Nyrsko,
Desenice, ktera vak roste podprimérné (14,0 m, 17,5 cm) i ve srov-
nani s ostatnimi potomstvy 4. alba.

Vyzkumné plochy ¢. 64, 65 a 66 jsou dnes spravovany Lesy mésta Pis-
ku (LMP). Na v3ech tfech plochach byly pouzity jako porovnavaci
standardy ceské provenience jedle bélokoré 74 — Milevsko, Klucenice
a 81 - Vyssi Brod, Vitkav Kamen.

Na plose ¢. 64 - LMP, Udraz 1 ,,U Nového" bylo vysazeno 7 provenien-
ci A. alba a 6 provenienci cizokrajnych jedli. Celkem bylo hodnoceno
jiz jen 12 provenienci, nebot potomstvo 4. cilicica 89 - Kammouha,
Libanon na plose prakticky vyhynulo. Z cizokrajnych jedli se nejlépe
osvédcila provenience A. cephalonica 109 - Peloponesos, Recko s vys-
kou 9,6 ma d , 12,4 cm, ve vycetni tloustce pak i dalsi feckd prove-
nience A. borisii-regis 137 — Mont. Pindos (12,3 cm). Median vysky
a vycetni tloustky vSech provenienci na plose (8,3 m, resp. 11,7 m) bylo
mozno porovnat s ceskymi standardy 81 — Vy$si Brod, Vitkav Kimen
(7,0 m, 7,9 cm) a 74 - Milevsko, Klucenice (9,1 m a 11,4 cm). Celko-

m ZLV, 57, 2012 (2): 151-159

vy medidn vySek cizokrajnych jedli ¢inil 7,6 m, medidn d , 12,2 cm.

A. alba mél hodnoty 8,7 m a 10,7 cm.

Na vyzkumné ploge ¢ 65 — LMP, Udraz 2 ,U sosny* bylo vysazeno
pét provenienci 4. alba (dvé z CR) a 8 provenienci cizokrajnych jedli.
Hodnoceno bylo 328 stromul. Nejvétsich vysek dosdhla provenien-
ce A. grandis 120 - Washington, USA (15,8 m), kterd s dm 22,7 cm
ca 0 4 mm tésné zaostavala za druhou nejlépe rostouci provenienci
A. concolor 409 - Kalifornie, USA (vyska 14,5 m). Nejhtite rostla pro-
venience 4. cilicica 89 - Kammoubha, Libanon, kterd dosahovala hod-
not 7,1 m a 10,6 cm. Medidny vySek a medidny d, , celé plochy dosa-
hovaly 10,6 m, resp. 15,0 cm, u cizokrajnych ]edh 11 2 ma 15,62 cm,
u A. alba pak 9,7 m a 12,8 cm. U Ceskych standardii 81 - Vyssi Brod,
Vitktiv Kdmen a 74 - Milevsko, Klucenice mély medidny vysky a d, ,
hodnoty 8,5ma 9,7 cm, resp. 10,9 m a 15,5 cm.

Na vyzkumné plose ¢. 66 -~ LMP, Udraz 3 ,Karvasiny“ byla vysazena
jedna provenience A. cephalonica, 4 provenience 4. borisii-regis a 9
provenienci 4. alba (z toho dvé z CR). Z cizokrajnych druhii rostly
nejlépe provenience A. borisi-regis 115 — Mnt. Rodopi (8,5 m, 16,1 cm)
a 112 - Mnt. Olympos (8,1 m, 12,4 cm). Nejhtire rostlo potomstvo 110
- Tymphristos Mnt. (6,1 m, 10,6 cm), které nedosahovalo ani mediant
cizokrajnych jedli (7,5 m, 12,4 cm), ani mediant v8ech provenienci
(8,2 m, 12,9 cm). Medidny ceskych provenienci 4. alba byly 8,7 m
al3,5cm.

Na vyzkumné ploge &. 68 — Pelhiimov, Cernovice byly hodnoceny pou-
ze dvé cizokrajné provenience — A. grandis 120 — Washington, USA
a A. balsamea 124 — Val D’ Or, Kanada; tieti provenience 4. cilicica 89
- Kammouha, Libanon prakticky vymizela. Celkem bylo hodnoceno
74 stromu provenience A. grandis (22,1 m, 22,8 cm) a 31 jedinct pro-
venience 4. balsamea (15,1 m, 16,0 cm).
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DISKUSE A ZAVER

Domaci odborna literatura obsahuje udaje o rustu cizokrajnych
jedli v CR jen vzicné, navic se Casto jedna pouze o zjiténi ziskana
sledovanim nevelkého poctu jedinct v parcich a arboretech (napf.
HoFMAN 1963; BAZANT, Skopa 2004; CERNA, HAMERN{K 2004), pii-
padné o informace o stanovistnich podminkach pro jejich péstovani
(PoprAZSKY, REMES 2005a, b, 2006a, b; DIMITROVSKY et al. 2006).
Poznatky ze zaloZenych experimentdlnich vysadeb tak predstavu-
ji unikatni soubor informaci. Pokud jde o cizokrajné druhy jedli, je
Vyzkumny ustav lesniho hospodéfstvi a myslivosti, v. v. i., kromé
vlastnich aktivit zapojen i do mezinarodniho provenien¢niho vyzku-
mu organizovaného IUFRO (Mezindrodni svaz lesnickych vyzkum-
nych organizaci) zaméreného na 4. grandis a A procera. Dosud ziska-
né vysledky hodnoceni vysadeb s cizokrajnymi druhy jedli v razném
véku byly postupné publikovény (napt. SINDELAR 1986; VANCURA
1990; SINDELAR, BERAN 2004, 2008a, b; BERAN 2006; SINDELAR et al.
2006; CAp, NOvOTNY 2006 aj.).

Vyzkumna plocha ¢. 58 byla dosud hodnocena ve véku 9, 18, 23, 30
a 36 let (CAp, NovoTnY 2006; CAP et al. 2008; SINDELAR et al. 2006;
SINDELAR, BERAN 2008b). Nutno konstatovat, Ze zde nékteré z vysa-
zenych provenienci v pribéhu ¢asu prakticky vymizely. Od méfeni
ve 30 letech byl do véku 41 let zjistén primérny tloustkovy prirtst
u A. grandis 0,7 cm. Nejvétsi prirtist byl zjistén u A. concolor (8,4 cm),
coz je vSak vétsinou zpuisobeno solitérnim ristem zbyvajicich exem-
plar.

Na vyzkumné plose ¢. 62 byly cizokrajné jedle ve véku 36 let méfeny
viibec poprvé, srovnani s predchozim vyvojem zde tedy neni mozné.

Obsahlejsi hodnoceni ploch ¢. 64, ¢. 65 a ¢. 66 zaloZenych v Lesich
mésta Pisku publikovali SINDELAR a BERAN (2004, 2008a). V rdmci
nového hodnoceni ve 36 letech dosahovala na piseckych plochach d |
druhu A. cephalonica od 12,2 do 14,7 cm, coZ je v porovnani napr.
s plochou ¢. 62 (18,0 cm) vyrazné méné. 4. grandis roste na Pisecku
pouze na plose ¢. 65, kde dosahla parametra 15,8 m a 22,7 cm, coZ
je v porovnani s vysadbou ¢. 62 (18,0 m, 17,5 cm) opét méné, avsak
pouze z hlediska vysky.

Na plose ¢. 68 doslo v predchozim vyvoji do 38 let k vyhynuti proveni-
ence A. cilicica 89 - Kammouha, Libanon. Tato provenience vyhynula
rovnéz na plochach ¢. 58, ¢. 62 a ¢. 64; na plose ¢. 65 z ni prezivaji pou-
ze 4 jedinci. 4. grandis zde dosdhla vysky 22,1 m piid , 22,8 cm.

Pro srovnani je mozno uvést udaje BERANA (2006), ktery ve své praci
udéva ve véku kolem 28 let vycetni tloustku jedle obrovské na sérii
mezindrodnich provenienénich ploch IUFRO v praméru od 13,2 do
21,0 cm.

Vysledky z vyzkumnych ploch jsou do znaéné miry analogické pro
vétsinu vysazenych provenienci, pokud jde o jejich prezivani i celkovy
rust. Na zakladé ziskanych ddajii je mozno konstatovat, ze A. gran-
dis je pro lesni hospodaistvi CR perspektivnim druhem, coZ plati
i o nékterych dalsich evropskych zemich. S ohledem na jeji rychly riist
a predstih nejen pred jedli bélokorou, ale i pfed smrkem ztepilym,
je mozné péstovat ji i ve snizené dobé obmyti. Jednoznacéné nelze na
zakladé rastu nékterych provenienci odmitnout ani dalsi druhy, jako
A. cephalonica a A. borisii-regis.

A. balsamea (jedle balzdmova) se v mladi vyznacuje rychlym rastem,
je vSak podle vSeobecnych zkusenosti relativné kratkoveka, ¢imz je
jeji vyuziti ve sttedoevropskych podminkéch zna¢né omezené (parky,
arboreta aj.). V pripadé vysadby v lese, zvlasté v jelenarskych oblas-
tech, je u tohoto druhu nutno pocitat ve zvysené mife s ochranou proti
$kodam zvéri, a to i v pozdéjsim véku. Také na vyzkumné plose ¢. 65
v Lesich mésta Pisku doslo k selektivnimu poskozeni kment tohoto
druhu vytloukdnim jeleni zvéfi, proto byla celd vysadba v roce 2007
i pres pokrocily vék znovu oplocena.

A. concolor (jedle ojinéna) dosahuje sice ve srovnani s celou vysad-
bou i jedli bélokorou nadprimérnych ristovych parametrd, je o ni
vSak znamo, Ze ve 3. az 4. vékové tiidé u ni dochdzi k velké mortalité
v diisledku kotfenové hniloby ptisobené vaclavkou obecnou (Armilla-
ria mellea), coz v$ak plati i o jedli obrovské. VSechny vysazené prove-
nience jsou v soucasném véku jiz zastoupeny velmi nizkym poctem
exemplart. Vyhodou tohoto druhu je, podobné jako u jedle obrov-
ské, pozdéjsi rasent, coz je mozné v nékterych lokdlnich podminkach
vyuzit.

A. cilicica (jedle cilicijska) a A. pinsapo (jedle spanélska) jsou dru-
hy s velkou mortalitou a pomalym riistem. Pomalu vétsinou roste
i A. cephalonica (jedle fecka), ktera ma velmi dobrou miru prezivani;
jak v8ak bylo uvedeno vyse, neplati toto tvrzeni pro vsechny testované
provenience. Vyuziti druhti 4. cilicica a A. pinsapo je spise estetickou
zélezitosti, vhodnou napf. pro méstské lesoparky. Vysadby A. pinsapo
jsouiv zahranici sporadické a hodnocent jejich Zivotaschopnosti, ris-
tu a produkce se s vysledky ziskanymi v CR vétsinou shoduje (SINDE-
LAR, BERAN 2008b).

V sortimentu jedli jsou také provenience 4. nordmanniana (jedle kav-
kazskd) z nichz 169 - Sebinkarahishar, Turecko roste podpriamérné.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného zaméru
MZE0002070203. Autofi dékuji J. Fennessymu, M.Sc. (COFORD,
Irsko) za jazykovou revizi anglicky psanych ¢asti textu.
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VYHODNOCEN| RUSTU PROVENIENCI CIZOKRAJNYCH DRUHU JEDLI VE VEKU 36 - 41 LET

GROWTH EVALUATION OF PROVENANCES OF EXOTIC FIR SPECIES AT THE AGE OF 36 - 41 YEARS

SUMMARY

In 1970, the provenance research project aimed at testing the performance of silver fir and some exotic “Abies species for the Czech Republic
forest management needs has started as part of the Forestry and Game Management Research Institute Jilovisté-Strnady research activities.

As well as silver fir, also represented were some exotic Abies species provenances in these research plots (Tab. 1). This paper presents the
evaluation and results of biometrical measurements from the provenance research plots of the 1970 series, and considers the possibilities of
these exotic Abies species for use in the Czech Republic forest management programme.

For vitality and growth characteristics, the results from these research plots are analogous for the major part of evaluated provenances (Tab. 2-8).
Based on derived data, it is possible to state that A. grandis has good prospects as a species for the Czech Republic forest management, as well
as for some other European countries. Regarding its fast growth and leading characteristics it compared not only with silver fir, but also with
Norway spruce and it is also possible to plant this species for a shorter rotation period. The results also indicate the possibilities of other exotic
Abies species and some of these look very promising, e.g. A. nordmanniana, and possibly A. cephalonica and A. borisii-regis.

As for other exotic species, 4. balsamea was characterized by fast growth in the juvenile stage and also by relatively shorter age. The results
suggest that the use of this species is considerably limited, under Central European conditions (just in parks, arboretums, etc.). When this
species is planted in forest, especially in areas with high deer populations, then it is necessary to ensure protection at all stage of planting. These
selective damages caused by game have been recorded also in case of research plot No. 65 in Municipality Forests Pisek, from this reason all
plantations have been fenced.

A. concolor has reached, when compared with all other plantings and silver fir, above average growth parameters, but this species is known to be
subject to high mortality during the period of 40 — 80 years of its age. This mortality used to be caused by honey fungus (Armillaria mellea), in
case of this species, but this characteristic has been recorded in case of grand fir (Abies grandis /Dougl./ Lindl.), too. A considerable advantage
of A. concolor, and also in case of grand fir, is late flushing which allows possible use, under some local site conditions.

Both these two exotic Abies species 4. cilicica and A. pinsapo, were characterized by high mortality and slow growth as well as 4. cephalonica,
in spite of this species good vitality, grows much slower. But in case of provenances being tested, this statement is not valid for some of them,
as it has been proven in this research. Practical use of both 4. cilicica and A. pinsapo species is mainly of aesthetical character, e.g. for parks in
towns, etc. Planting of 4. pinsapo species was considered to be sporadic and results from evaluation of this species mortality, growth and volume
production is mostly comparable with results obtained in the Czech Republic (SINDELAR, BERAN 2008b).

In tested provenances assortment, there are also provenances of 4. nordmanniana, from Sebinkarahishar, Turkey - provenance No. 169 which
indicated below average height and DBH growth if compared with mentioned research plots average results.
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KLIMATICKE PODMINKY NA VYZKUMNE PLOSE JIZERKA. Il - TEPLOTA, VIiTR A SLUNECNI SVIT

CLIMATIC CONDITIONS IN THE JIZERKA EXPERIMENTAL PLOT. Il - TEMPERATURE, WIND AND RADIATION
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ABSTRACT

The Jizerka experimental plot was established to investigate prosperity of ca 30 tree species under conditions of formerly air-polluted
mountainous site, the Jizera Mts., northern Bohemia. Tree species perform dependence on their vigor, inherited abilities and response to
environmental conditions. Among all properties of the site, climate is a principal factor influencing both growth rate and survival of the tree
species. Therefore, meteorological conditions have been investigated since 1993 within the experiment which was established in 1990. Since
1996, climatic characteristics have been investigated using automatic loggers. Mean annual temperature was 5.0 °C between 1997 and 2010.
The temperature was higher compared to expected range of values in literature. As for wind conditions we found that increasing height of trees
slowed down wind speed. Annual value of global radiation was 3894 MJ.m™ and both duration and intensity of solar radiation were comparable
with values recorded by stations being operated by the Czech Hydrometeorological Institute.

The results of the temperature, wind and radiation monitoring presented here are connected with the precipitation and soil humidity monitoring
published as the first part of climatic conditions in the Jizerka experimental plot (BALCAR et al. 2012).

Klic¢ova slova:

Key words: Jizera Mts, climate, tree species prosperity

uvoD

Charakter mistniho podnebi a pribéh meteorologickych prvki vyraz-
né ovliviiyje stanovistni podminky lesa. Dlouhodoby monitoring me-
teorologickych prvka v lesnictvi umoznuje hodnotit kolisani klimatu
a vyskyt stresovych udélosti v ramci let. Tyto informace pak mohou
slouzit k Gpravé volby dfevin i obnovnich postupti v zavislosti na cha-
rakteru stanoviteé.

Predkladand préce uvadi a hodnoti vysledky méteni dynamiky teploty
vzduchu a ptdy, sméru a rychlosti vétru a intenzity slune¢niho zafeni
na vyzkumné plose Jizerka v obdobi 1994 az 2010 a navazuje tak na
publikované vysledky monitoringu srazek a ptidni vlhkosti na této lo-
kalité (BALCAR et al. 2012). Prezentovany jsou také souhrnné vysledky
a poznatky zahrnujici vztahy a souvislosti mezi zji$ténymi parametry
véech sledovanych meteorologickych prvki na lokalité (tj. v¢. srazek
a ptdni vlhkosti).

m ZLV, 57, 2012 (2): 160-172

Jizerské hory, klima - teplota, vitr, slune¢ni svit, srazky, vlhkost, prosperita lesnich dfevin

METODIKA

Vyzkumna plocha

Vyzkumna plocha Jizerka (VP Jizerka) byla zaloZzena na Stfednim
Jizerském htebenu v roce 1990, a to na kalamitni holiné vzniklé ce-
loplo$nym vytézenim smrkové kmenoviny tézce poskozené imisni
zaté7{ v obdobi zhruba 1975 - 1989. Cilem vyzkumnych $etfeni je
zde sledovani a vyhodnocovani vyvoje vysadeb $irokého sortimentu
lesnich drevin (ca 30 taxonu), vlivu meliora¢nich a fytomelioraénich
opatfeni, v¢etné reakci dfevin na specifické stresy, které se na vybra-
né (pro danou oblast modelové) lokalité vyskytuji. S vyuzitim takto
ziskanych exaktnich poznatki se pocita pti navrzich obnovnich cilai
a postuptl pri obnové lesa ve vyssich horskych polohdch oblasti posti-
Zenych imisnimi stresy. Soucasti vyzkumnych aktivit je i kontinualni
sledovani dynamiky rtistovych podminek — meteorologickych, imis-
nich a padnich. Vice podrobnosti o vyzkumné plose je uvedeno v prv-
ni ¢asti hodnoceni meteorologickych prvkii na VP Jizerka (BALCAR et
al. 2012) a dalsich studiich (BALCAR 1998; SLODICAK et al. 2005).
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Monitoring teploty vzduchu a pudy, vzdusného proudéni a slunec-
ni radiace

Teplota vzduchu (+200 cm a +30 cm nad drovni terénu) a pudy
(-20 cm), smér a rychlost vzdusného proudéni a intenzita slune¢niho
zafeni je na lokalit¢ vyzkumné plochy méfena automatickou stani-
ci (v obdobi 1996 — 2007 model Noel 2000, od roku 2007 nastupny
model LEC 3000). V letech 2003 a 2004 bylo méfeni teplot vzduchu
roz$ifeno instalaci zdznamnikt Logger S0141 (fa Comet System). Tfi
zaznamniky (v horni, stfedni a dolni ¢asti vyzkumné plochy, nadmo-
ské vysky ca 980, 970 a 960 m) méfi teploty vzduchu na volné plose
ve vyskach 200 a 30 cm.

Pro acely této prace byly do zpracovani zahrnuty vysledky méfeni uve-
denych meteorologickych prvkt v obdobi 1997 az 2010. S ohledem na

charakter stanovisté bylo jako vegetaéni oznaceno obdobi od 1. kvétna
do 31. fijna. Rychlost vétru byla hodnocena podle Beaufortovy stupni-
ce, jak ji uvadi SOBISEK et al. (1993), anglické nazvy stupiit jsou podle
autora McHENRY et al. (1993).Vypocty byly provedeny v programech
MS Excel 2003, Instat+ 3.36 a Unistat 5.6.

VYSLEDKY

Teplota vzduchu méfena automatickou stanici (ddle Noel) ve vys-
ce 200 cm nad trovni terénu vykazovala dlouhodoby ro¢ni pramér
(leden 1997 az prosinec 2010) +5,0 °C, nejchladnéjsim byl rok 2010
s pramérnou teplotou +3,4 °C. V hodinovych terminech se teploty
pohybovaly v rozmezi -21,6 °C (leden 2006) az +31,6 °C (Cervenec
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Pramérné denni teploty (°C) vzduchu 200 cm nad terénem vypoctené z dat méfenych stanici Noel; silna ¢ara uprostied predstavuje linedrni

trend proloZeny ktivkou dennich hodnot teploty vzduchu
Fig. 1.

Mean daily air temperatures (°C) at 200 cm above the ground based on the data measured by Noel station; bold line in the middle approximates

the curve of daily air temperature

Tab. 1.

Primérné mési¢ni teploty (°C) vzduchu 200 cm nad terénem vypoctené z dat méfenych stanici Noel
Mean monthly air temperatures (°C) at 200 cm above the ground based on the data measured by Noel station

Rok/Mésic I Il. . IV. V. VI. VIl VI IX. X. XI. XIl.  Pramér

1997 40 -20 0,1 13,0 13,0 16,0 100 23 00 -20

1998 -2,0 00 -20 57 98 13,0 13,0 13,0 93 40 -30 -40 4,7
1999 3,0 -50 0,8 48 98 11,0 150 140 140 47 -10 -40 5,1
2000 50 -20 -07 75 120 137 13 154 10,0 84 30 -1,0 6,1
2001 36 -24 -07 32 M1 106 150 156 80 93 -11 52 5,0
2002 -2,3 0,2 1,1 4,1 12,8 134 149 164 91 3.1 1,5 -52 5,8
2003 -54 -52 04 32 14 153 146 165 106 11 29 27 5,2
2004 6,7 -33 -08 51 71 11,3 133 148 97 6,3 00 -2,7 4,5
2005 8,7 57 27 55 96 122 147 127 120 73 -07 -39 4,8
2006 52 -63 -36 45 92 141 196 120 134 8,0 2,7 0,0 57
2007 -2 13 22 77 M3 141 136 138 75 38 22 -27 5,6
2008 25 -13 -15 36 102 133 136 131 79 50 1.1 -29 5,0
2009 62 -48 -10 89 92 102 139 146 111 2,7 21 48 4,7
2010 -84 -53 -11 4,2 6,7 124 16,2 13,0 75 30 0,7 -86 3,4
Pramér -42 -32 -0,7 52 100 127 144 144 100 49 04 -3,6 5,0

Captions: months (I. — XII.); mean value (pramér)
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2005). Pramérné denni teploty kolisaly mezi -18,0 °C (prosinec 2009)
a+25,2 °C (¢ervenec 2005, obr. 1). Z priibéhu linedrni spojnice trendu
pribéhu dennich praméri teplot nebyla v obdobi 1997 - 2010 potvr-
zena zadnd dlouhodobd zména (oteplovani nebo ochlazovani).

sy

ny v lednu a prosinci (dlouhodobé primeéry -4,2 a -3,6 °C, rozmezi

-8,6 a2 0,0 °C), nejvyssi v Cervenci a srpnu (praméry 14,4 °C, rozmezi
+11,3 az +19,6 °C, tab. 1, obr. 2).

Teploty vzduchu ve vy$ce 200 cm nad povrchem terénu sledované ve
tfech ¢astech vyzkumné plochy (horni, stfedni a dolni) loggery S0141
mély obdobny prubéh jako hodnoty naméfené stanici Noel (obr. 3).
Dlouhodoby ro¢ni primér v obdobi fijen 2004 - zafi 2010 loggeru

Piiemding teploty [ Mean temperatures (" C)

-

)
— -

L —

Obr. 2.

= =
Mésic | Maonth

Krabicovy graf rozlozeni priimérnych mési¢nich teplot vzduchu 200 cm nad zemi na VP Jizerka v obdobi 1997 az 2010

usecky oznacuji rozpéti neextrémnich hodnot, tj. bez odlehlych hodnot a extrém; body = odlehlé hodnoty

Fig. 2.

Jizerka experiment - box plots of mean monthly air temperatures at 200 cm above the ground over the 1997 - 2010 period
Captions: red line — medians; box limits — lower/upper quartiles; error bars — range of non-extreme values; points — outliers

Tab. 2.

Primérné mési¢ni teploty (°C) vzduchu 30 cm nad terénem vypoctené z dat méfenych stanici Noel
Mean monthly air temperatures (°C) at 30 cm above the ground based on the data measured by Noel station

Rok/Més. l. Il. . V. V. VI. VI, VIIL IX. X. XI. Xl Pramér
1997 3,7 -14 07 13,3 134 160 10,3 23 -03 -24
1998 24 -05 -19 57 99 135 13,0 134 9,4 38 -25 -26 4,9
1999 -1, -14 -04 28 101 120 159 136 13,7 50 11 -21 55
2000 -1,0 0,1 0,2 02 18 143 11,7 155 10,3 8,4 28 -1,0 6,1
2001 28 -12 -07 34 15 109 153 155 7.9 90 11 -22 54
2002 -09 -04 0,1 51 131 141 155 16,3 9,0 3,0 1,3 -53 5,9
2003 45 -19 0,7 36 121 158 149 16,1 10,6 1.1 27 29 57
2004 29 -21 -0 5,6 77 123 143 155 1041 6,7 06 -19 55
2005 0,1 0,2 0,4 42 101 128 153 13,3 122 7.4 1,2 -0,2 6,4
2006 -04 04 0,1 3,5 97 144 194 124 134 8,0 2,7 0,2 6,9
2007 -0,1 0,2 1,0 78 115 141 13,8 13,6 7,5 38 -02 -16 6,0
2008 -09 -08 -05 31 104 135 140 133 7.3 4,8 1,8  -0,5 55
2009 -1,0 -06 -03 4,3 94 10,7 14,0 147 108 21 21 47 5,1
2010 7,9  -2,0 0,8 4,2 72 12,7 16,1 13,2 7.4 2,6 08 -38 4,3

Pramér -21 -0,9 -0,1 41 103 13,2 148 145 10,0 4,9 08 -22 5,6

Captions: months (I. — XII.); mean value (prdmér)
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umisténého ve stfedni casti vyzkumné plochy ve stejné nadmorské
vysce jako stanice (970 m), byl se stanici shodny (5,1 °C), pramér-
né teploty zaznamenané loggery v horni a dolni ¢asti plochy byly po-
nékud vyssi (horni 5,4 °C, dolni 5,6 °C).

Pramérné denni teploty se pohybovaly v rozmezi od -17,7 °C (prosinec
2009) do +25,9 °C (¢ervenec 2005). Celkovy ro¢ni pramér v obdobi od
ledna 1997 do prosince 2010 ¢inil 5,6 °C (tab. 2, obr. 4 ). Trend rozdila
mezi mési¢nimi priméry prizemnich teplot byl podobny jako u teplot

o , . , L, vzduchu méfenych ve standardni meteorologické vysce 200 cm. Po-
Pfizemni teplota vzduchu méfend 30 cm nad terénem stanici Noel s giexe W

kolisala mezi -21,0 °C (leden 2010, v zimnim obdobi se vsak cidlo

¢asto nachazelo pod urovni snéhové vrstvy) a +36,8 °C (srpen 1998). (u teplot 200 cm nad terénem v lednu), zfejmé vzhledem k mensim

vrstvam snéhu tlumicim mrazové extrémy.

20

°C

| Il 1] Y \Y Vi vl vl IX X Xl Xl

mésic/month

OHorni ONoel @ Stfedni W Dolni
Obr. 3.
Porovnani pramérnych mési¢nich teplot vzduchu 200 cm nad terénem na ¢tyfech mistech VP Jizerka — stanice Noel (970 m n. m.) a 3 loggery
S0141 (Horni - 980, Stfedni — 970, Dolni - 960 m n. m.)
Fig. 3.
Comparison of mean air temperatures at 200 cm above the ground in four locations within the Jizerka experimental plot. Noel station (970 m
a. s. 1.) and three S0141 loggers (980, 970 and 960 m a. s. 1.)

—H
-

B

N —

Pramirm teploty / Mean temperatures ("C)

~-
L1

e
[ ]

= =
Ma&sic / Month

= = = T e

1%
1
H]
li

il

Obr. 4.
Krabicovy graf rozlozeni primérnych mési¢nich teplot vzduchu 30 cm nad zemi na VP Jizerka v obdobi 1997 az 2010

usecky oznacuji rozpéti neextrémnich hodnot, tj. bez odlehlych hodnot a extrémt; body = odlehlé hodnoty

Fig. 4.

Jizerka experiment - box plots of mean monthly air temperatures at 30 cm above the ground over the 1997 - 2010 period
Captions: red line — medians; box limits — lower/upper quartiles; error bars — range of non-extreme values; points — outliers

ZLv, 57, 2012 (2): 160-172 m



BALCAR V. et al.

Teplota pidy métend v hloubce 20 cm pod urovni terénu se pohybo-
vala v rozmezi hodnot -0,7 °C (nor 2010) a +16,4 °C (srpen 1997).
K dlouhodobému poklesu teploty piidy pod bod mrazu (az na hod-
notu -0,7 °C) doslo pouze od konce prosince 2009 do pocatku dubna
2010 v souvislosti s nizkymi teplotami vzduchu (viz predchozi tabul-
praméry teploty ptidy byly naméfeny v lednu a tinoru 2010 (-0,3 °C),
nejvyssi v srpnu 2000 (+15,7 °C). Celkova primérna teplota pidy

Tab. 3.

20 cm pod urovni terénu ¢inila +6,0 °C a byla tak o stupen vy$si nez
teplota vzduchu v meteorologické vysce 200 cm nad terénem (tab. 3,
obr. 5).

Vyvoj porostu ve vrcholové poloze kalamitni holiny VP Jizerka se pro-
jevil na rozlozeni rychlosti a sméru vétru a jeho variabilité. Pfestoze
byl monitoring vétru v pribéhu let nékolikrat preruden, jak technic-
kymi problémy, tak castéji v pribéhu zim tvorbou namrazy v case

Priamérné mési¢ni teploty (°C) pidy 20 cm pod trovni terénu vypoctené z dat mérenych stanici Noel
Mean monthly soil temperatures (°C) 20 cm bellow ground based on the data measured by Noel station

Rok/Més. |. Il. . V. V. VI. VIl VIIL IX. X. XI. XIl.  Pramér
1997 0,9 1,2 1,2 1,6 116 128 142 115 6.8 3.4 2,0
1998 1,3 1,4 1,2 4,5 85 121 12,7 134 10,3 7,2 29 1,8 6.4
1999 1,4 1,1 0,8 21 82 116 142 134 127 8,5 5,0 3,0 6,8
2000 2,3 1,7 1,5 33 103 128 120 138 11,5 9,6 5,8 3,7 7.4
2001 2,0 1,6 1,3 2,6 8,2 93 122 134 9,7 9,2 4,1 24 6,3
2002 1,7 1,0 0,9 2,6 90 M2 125 134 109 6,4 3,9 1,3 6,2
2003 0,3 0,4 0,6 1,8 73 103 11 124 103 6,1 3,9 2,8 5,6
2004 1,8 1,3 1,1 3,3 6,5 97 M6 127 103 7.4 4,5 2,2 6,0
2005 1,6 1,3 0,9 1,6 6,4 97 119 M9 113 8,1 5,1 27 6,0
2006 1,8 1,3 1,1 1,3 6,4 93 127 11,9 111 8,9 4,8 3,5 6,2
2007 1,8 1,3 1,1 3,6 74 114 121 125 8,9 6,0 29 1,1 5,8
2008 0,6 0,7 0,5 1,0 7,3 98 10 14 8,9 6,2 4,2 1,9 53
2009 1,0 0,8 0,5 1,8 6,5 86 116 11,9 104 57 3,4 1,3 53
2010 00 -02 0,0 1,4 55 89 M3 117 8,4 5,1 3,8 1,3 4,8

Pramér 1,3 1,1 0,9 2,3 75 105 121 127 104 7,2 4,1 2,2 6,0

Captions: months (I. — XII.); mean value (prdmér)
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Krabicovy graf rozlozeni primérnych mési¢nich teplot ptudy v hloubce 20 cm pod povrchem na VP Jizerka v obdobi 1997 az 2010

usecky oznacuji rozpéti neextrémnich hodnot, tj. bez odlehlych hodnot a extrému; body = odlehlé hodnoty

Fig. 5.

Jizerka experiment - box plots of mean soil temperatures at 20 cm below ground over 1997 - 2010 period
Captions: red line - medians; box limits — lower/upper quartiles; error bars — range of non-extreme value; points — outliers
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Tab. 4.

Cetnost smérti a rychlosti vétru podle stupnice Beauforta v jednotlivych periodach; iidaje jsou vyjadieny v procentech z celkového poétu

hodinovych zdznami

Vysvétlivky: smp - ¢idlo sméru vétru mimo provoz; rmp - ¢idlo rychlosti vétru mimo provoz; Beaufortova stupnice viz SOBISEK et al. (1993)

Frequency of both wind direction and wind speed according to Beaufort scale over particular periods
Captions: values are expressed as percents from totally recorded hours of wind occurrence; smp - sensor of wind direction was out of order;
rmp - sensor of wind speed was out of order; Celkem - Total; for Beaufort scale see MCHENRY R. et al. (1993)

Smér vétru/
Wind direction

Beaufortova stupnice/Beaufort scale

1997-99 0 1 2 3 4 5 6 7 8 rmp Celkem
S (N) 2,54 4,56 1,92 0,77 0,27 0,05 0,05 10,16
SV (NE) 0,98 3,11 2,02 0,89 0,32 0,06 7,38
V (E) 0,75 1,55 1,10 0,43 0,21 0,03 0,03 4,10
JV (SE) 1,40 3,34 3,04 1,55 0,68 0,20 0,03 10,25
J (S) 1,03 4,01 4,61 3,24 1,33 0,37 0,05 0,01 14,65
JZ (SW) 1,13 3,23 3,35 2,10 0,78 0,18 0,02 10,79
Z (W) 1,20 3,37 2,36 1,11 0,38 0,12 8,54
SZ (NW) 1,07 2,90 2,08 0,79 0,17 0,04 7,04
bezvétii (calm) 3,51 3,51
smp 0,02 0,05 0,26 0,32 0,06 22,87 23,57
Celkem 3,563 10,14 26,32 20,80 10,95 4,15 1,06 0,17 0,01 22,87 100,00
2000-03

S (N) 4,79 4,38 2,42 0,90 0,33 0,06 12,89
SV (NE) 2,77 3,49 1,90 0,70 0,21 0,05 9,13
V (E) 1,37 1,98 1,25 0,51 0,18 0,03 0,01 5,34
JV (SE) 1,51 2,02 1,61 0,84 0,27 0,09 0,01 0,01 6,35
J (S) 2,56 4,99 4,37 2,60 1,00 0,26 0,05 15,83
JZ (SW) 1,69 3,98 3,64 1,99 0,52 0,11 0,01 11,94
Z (W) 1,39 2,93 2,08 0,94 0,28 0,07 0,01 7,70
SZ (NW) 1,45 2,54 1,46 0,55 0,15 0,02 6,18
bezvétri (calm) 7,20 7,20
smp 0,03 0,13 0,53 0,50 0,22 0,09 0,01 0,01 15,92 17,45
Celkem 723 17,67 26,84 19,22 9,25 3,03 0,71 0,12 0,01 15,92 100,00
2004-07

S (N) 5,46 4,06 1,04 0,20 0,04 0,01 10,81
SV (NE) 2,85 2,95 1,04 0,24 0,05 0,01 7,14
V (E) 1,76 1,83 0,74 0,14 0,03 0,01 4,52
JV (SE) 2,22 2,36 0,92 0,29 0,08 0,01 5,89
J (S) 3,41 5,45 2,79 0,93 0,17 0,04 12,80
JZ (SW) 3,46 6,64 3,88 1,30 0,23 0,03 0,01 15,55
Z (W) 2,85 4,04 1,89 0,60 0,09 0,02 9,50
SZ (NW) 2,03 2,82 0,96 0,21 0,03 6,05
bezvétii (calm) 6,46 6,46
smp 0,09 0,26 0,48 0,27 0,06 0,01 20,11 21,28
Celkem 6,55 24,30 30,65 13,54 3,97 0,74 0,13 0,02 20,11 100,00
2008-10

S (N) 8,10 3,46 0,56 0,08 0,01 12,20
SV (NE) 3,68 2,42 0,57 0,06 6,74
V (E) 2,08 1,68 0,28 0,05 4,09
JV (SE) 3,35 1,84 0,46 0,08 0,01 5,75
J (S) 4,33 2,62 0,82 0,21 0,01 7,99
JZ (SW) 6,76 5,80 1,44 0,37 0,05 0,01 14,43
Z (W) 3,38 2,87 0,82 0,13 0,01 7,22
SZ (NW) 2,73 1,73 0,29 0,04 0,01 4,81
bezvétri (calm) 11,71 11,71
smp 0,04 0,25 0,29 0,09 0,02 24,37 25,07
Celkem 11,74 3466 22,71 5,33 1,05 0,10 0,02 0,00 0,00 24,37 100,00
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vlhkych mrazovych epizod, podava objektivni poznatky o dynamice
sméru a rychlosti vétru, jak byla postupné ovliviiovana 13letym od-
ristanim testovanych vysadeb lesnich drevin.

V prvnim obdobi sledovani (1997 - 1999) se na oteviené plose — té-
méf bezlesi — vyskytoval v porovndni s ostatnimi obdobimi nejvyssi
podil vyssich stupnt vétru, od 3. stupné (mirny vitr) vyse (tab. 4, obr.
6 a 7). Podil bezvétti dosahoval pouze 3,5 % hodinovych zdznamu.
Nejcetnéji val jizni vitr (14,7 %), nasledovany jihozdpadnim, jihovy-
chodnim a severnim vétrem, minimalni byl podil vychodnich vétrii
(4,1 %). Nejcastéji z jiznich smért valy také vétry silnéjsi, od stupné 5.

(Cerstvy vitr) vySe (obr. 7). Primérna rychlost vétru za celé obdobi
v terminech méfeni byla 3,70 m/s, nejvyssi zméfena okamzita rychlost
20,3 m/s v prosinci 1999.

V nasledujici periodé (2000 — 2003) byl jiz znatelny posun rozloze-
ni rychlosti k niz§im stupntim, pficemz vyrazné navyseni podilu za-
znamenal 1. stupen (vanek). Zména porostniho prostiedi odrustajici
lesni kultury se projevila také na zvy$eni poméru bezvétii na 7,2 %.
Nejcetnéjsi byl opét jizni vitr (15,8 %), etnost nad 10 % vyskytu mél
také severni a jihozdpadni smér. Ubylo vétri z jihovychodu, ¢astecné
na ukor sméru jihozapadniho. Stejné jako v predchozim obdobi bylo

Beaufortova stupnice (stuperi)

40 - Rychlost vétru (m.s™")
0 bezvétfi <=0,2
35 ——1997-99 1 vanek 0,3-1,5
—m—2000-03 2 slaby vitr 1,6-3,3
30 2004-07 3 mirny vitr 3,4-5,4
2008-10 4 ?osn c'er§tvy vitr 5,5-7,9
1/ A 5 &erstvy vitr 8,0-10,7
6 silny vitr 10,8-13,8
<201/ 7 prudky vitr 13,9-17,1
8 bouflivy vitr 17,2-20,7
15 4 9 vichfice 20,8-24,4
10 - Beaufort scale (number)
N Wind speed (m.s™")
5 calm <=0.2
( light air 0.3-1.5
0 light breeze 1.6-3.3

Stupné Beauforta

Obr. 6.

Relativni ¢etnost zastoupeni rychlosti vétru podle stupnii Beauforta v jednotlivych periodach

Poznamka: Beaufortova stupnice viz SOBISEK et al. (1993)
Fig. 6.
Relative frequency of wind speed degrees according to Beaufort scale

gentle breeze 3.4-5.4
moderate breeze 5.5-7.9
fresh breeze 8.0-10.7
strong breeze 10.8-13.8
moderate gale 13.9-17.1
fresh gale 17.2-20.7
strong gale 20.8-24.4

© 0O ~NOO U~ WN-=O

—1997-99
-——2000-03

Obr. 7.

2004-07
2008-10

Rozlozeni smérti vétru (%) na plose Jizerka v jednotlivych periodach (viz legenda)

Fig. 7.

Jizerka experiment wind rose (%) over four periods (see legend); captions: S — North, V - East, ] - South, Z - West
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zastoupeni silnéjsich vétrii koncentrovano do jiznich smért a nejmé-
né valo od vychodu (5,3 %). Primérna rychlost vétru v tomto obdobi
byla 3,07 m/s, nejvy$si zméfend okamzita rychlost v tomto obdobi byla
19,3 m/s v unoru 2000.

V obdobi mezi lety 2004 — 2007 se v souvislosti s odriistanim okolnich
vysadeb projevil dalsi, jesté vyraznéjsi pokles rychlosti vétru. Vzhle-
dem ke konkrétnimu priibéhu pocasi byl vsak paradoxné provazeny
mirnym poklesem podilu bezvétii. I v tomto obdobi byl nejcastéji
zastoupenym stupném rychlosti 2. stupen - vétfik. Stupen 8. (bouf-
livy vitr) se jiz nevyskytoval, podil 7. stupné byl minimalni. Nejvys-

—&—Radiace

§i Cetnosti dosahoval jihozapadni smér (15,6 %), nasledovany jiznim
a severnim, nejméné byl zastoupen vychodni vitr (4,5 %). Nejcasteji
z jihu vély opét vétry s vyssi rychlosti. Priimérna rychlost vétru po-
klesla na 1,9 m/s, nejvyssi zméfena okamzita rychlost v tomto obdobi
byla 16,4 m/s v inoru 2004.

Omezeni rychlosti vétru odriistajicim okolnim porostem v zavérec-
né periodé sledovani (2008 - 2010) bylo jesté vyraznéjsi. Podil bez-
Vetti jiz presahl 11 % pozorovani, nejcastéji vyskytujicim stupném se
stal 1. stupen (vanek, 34,6 %). Vétrné udalosti o rychlosti vichru (7.
a 8. stupen) se na lokalité jiz nevyskytovaly. V porovnani s ostatni-
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Obr. 8.

Porovnani pramérnych dennich thrnt radiace ve vegeta¢nich a mimovegetaénich obdobich s priimérnymi teplotami vzduchu 200 cm nad

terénem

Vysvétlivky: MVO97-98 = mimovegetacni obdobi 1997 - 1998; VO98 = vegetacni obdobi 1998

Fig. 8.

Comparison of mean daily sums of radiation (W.m2h") with mean air temperatures (°C) at 200 cm above the ground over 13 years
Captions: MVO97-98 - winter dormancy season 1997 — 1998; VO98 - growing season 1998
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Fig. 9.

Regression between air temperatures and radiation in both growing (A) and dormant (B) seasons
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mi sméry vétru byl jesté vice zvyraznén podil jihozdpadniho (14,4 %)
a severniho (12,2 %) sméru, zatimco zastoupeni nejméné ¢etného vy-
chodniho vétru zistalo prakticky neménné (4,1 %). Primérnd rych-
lost vétru za toto obdobi dosdhla pouze 1,5 m/s, nejvyssi okamzita
rychlost v tomto obdobi byla 17,3 m/s v bfeznu 2010.

Vitr o sile 6. stupné Beauforta a vyse se v pribéhu sledovaného obdobi
vyskytoval nejcastéji v mésicich tnoru (az bfeznu) a fijnu. K del$im
bezvétrnym tsekiim (vice jak 4 hod.) dochdzelo nejcastéji v brzkych
rannich hodinach, primeérna délka bezvétii se mezi periodami, se za-
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pritom prosinec 2010 - 372 W*m~h™ (v zimnim obdobi jsou v§ak hod-
noty ¢aste¢né podhodnoceny snéhem zachytdvanym na ¢idle), nejvyssi
cervenec 2006 — 6 598 W*m?h™. Z hlediska mnozstvi slune¢niho svitu
ve vegeta¢nim obdobi (kvéten az fijen) byly nejvyssi primérné denni
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Obr. 10.

Porovnani priimérnych dennich thrni radiace ve vegeta¢nich a mimovegetacnich obdobich se srazkovymi thrny
Vysvétlivky: MV097-98 - mimovegetacni obdobi 1997 az 1998; VO98 - vegetacni obdobi 1998

Fig. 10.

Comparison of mean daily sums of radiation (W.m2h"') with sums of precipitation (mm) over 13 years
Captions: MVO97-98 — winter dormancy season 1997 - 1998; VO98 - growing season 1998
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Regression between precipitation and radiation in both growing (A) and dormant (B) seasons
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svitu bylo naméfeno v roce 2010 - 3 513 W*m~=h'!, tj. v roce, ktery byl
rovnéz vyrazné chladnéjsi a vlh¢i nez ostatni sledované roky (obr. 8).
Nejniz$i primérné denni thrny v mimovegeta¢nim obdobi (listopad
az duben) byly zaznamendny v obdobi 2007 az 2008 — 1 512 W*m=h'..

Z porovnani primeérnych dennich thrnt radiace ve vegetacnich a mi-
movegetacnich obdobich s pramérnymi teplotami vzduchu je patrny
(ocekavany) pfimo umérny regresni vztah mezi radiaci a teplotami
vzduchu ve vegetacnim obdobi (korelace statisticky pritkazna, obr. 9
A), mezi hodnotami v mimovegetacnim obdobi tento vztah prokazan
nebyl (obr. 9 B).

Porovnani primérnych dennich thrni radiace ve vegeta¢nich a mi-
movegeta¢nich obdobich se srazZkovymi thrny je uvedeno na obr. 10.
Z vysledki je patrny nepfimo umérny regresni vztah mezi radiaci
a srazkovymi uhrny ve vegetatnim obdobi (korelace statisticky prii-
kaznd, obr. 11 A); v mimovegetanim obdobi tento vztah prikazny
nebyl (obr. 11B).

Primérné mési¢ni Ghrny globalniho zafeni v obdobi leden 1997
az prosinec 2010 se pohybovaly v rozmezi 71 MJ*m™ (prosinec) az
573 MJ*m? (¢ervenec), primérny ro¢ni thrn v uvedeném obdobi ¢i-
nil 3 894 MJ*m™ (tab. 5, poznamka: prepocet z jednotek intenzity na
sumu energie: kW*m=2den = 3,6 MJ*m?den™).

DISKUSE

Teplota vzduchu méfend 200 cm nad Grovni terénu byla v hiebenové

Tab. 5.
Primérné mési¢ni thrny globalniho zéfeni
Mean monthly sums of global radiation

poloze vyrazné vyssi nez na lokalité idolni (hteben, stanice VULHM
pro obdobi I. 1997 - X. 2008 priimér 4,9 °C vs. adoli, stanice CHMU
3,9 °C, CHMU 1997 - 2009). Tento trend je ziejmy i z primérnych
teplot vSech mésict (obr. 12). V udoli se jedna o klimaticky inverzni
polohu ovliviiovanou mj. stékanim studeného vzduchu z ubo¢i Stred-
niho Jizerského a Vlasského hiebenu.

Primérna teplota vzduchu na Stfednim Jizerském hiebenu byla tak
o ca 1,0 °C vys$si, nez se v ramci zafazeni do smrkového lesniho vege-
tacniho stupné predpokladalo. Teplotu 2,5 - 4,0 °C zde uvadi Priva
(1980 a 1987), pod 4,0 °C uvadi UHUL (1999) a VACEK et al. (2003).
Zvyseni teploty vzduchu oproti o¢ekavani je v souladu s klimatickym
trendem poslednich dvou desetileti, ktery uvadi Kulasova a Bubenic-
kova in KarPa$ et al. (2009) na meteorologickych stanicich v oblasti
Jizerskych hor, pro stanice Desnd-Sous a Bedfichov i SLoDICAK et al.
(2005). Rozdily v dynamice teplot na vyzkumné plose VULHM Jizerka
(na$e data) na horském hiebenu a stanici CHMU Jizerka v udoli zmi-
nuje jiz Kulasova a Bubenickova (in KArPAS et al. 2009) na prikladu
teplotniho kolisani dennich préimeért od 20. 12. 1996 do 13. 1. 1997.
Drsnost lokality v udoli se projevila rozmezim teplot od -29,5 °C do
-4,1 °C, zatimco na klimaticky mirnéjsi lokalit¢ na hiebenu byly na-
meéfeny teploty od -16,3 °C do +0,3 °C. I na lokalité¢ vyzkumné plochy
se v§ak pomérné Casto na drevinach projevovaly stresy pozdnimi pri-
zemnimi mrazy, patrné chlorotizaci az nekrotizaci Cerstvé vyrasenych
vyhoni, zvlasté jedle bélokoré (BALCAR, KACALEK 2008), buku lesni-
ho a javoru klenu (BALCAR 1998; BALCAR, SPULAK 2006).

Zpomaleni rychlosti vétru v priibéhu daného obdobi (1997 - 2010)

Rok/Més. l. Il. M. IV. V. VI

VII. VIII. IX. Xl XIl. Rok

MJ*m 95 154 314 460 564 573

536 497 338 194 97 71 3894

Captions: |. — XII. (Months), Rok (Year)

20

°

Jizerka VULHM m Jizerka CHMU

Obr. 12.

VI VI VL X Xoo XL XIL

Pramérné mési¢ni teploty vzduchu 200 cm nad terénem na stanicich Jizerka VULHM a Jizerka CHMU v obdobi 1.1997 — X1.2008

Fig. 12.

Mean monthly air temperatures at 200 cm above the ground in Jizerka experiment (Jizerka VULHM) and in Jizerka station operated by Czech
Hydrometeorological Institute (Jizerka CHMU) over the January 1997 — November 2008 period

Captions: I. - XII. (January — December)
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lze pricitat odristani testovanych lesnich drevin na vyzkumné ploge.
V okoli zhruba 10 metrii $iroké volné plochy, na které je umisténa
méfici stanice, jsou vysadby smrku ztepilého, introdukovanych smrki
a douglasky. Vyskovy rist vysadeb na vyzkumné plose lze znazornit
prikladem odrustani vysadby smrku ztepilého z roku 1991, kterd je
rovnéz v blizkosti stanice Noel. Pramérné vysky vysadeb v ¢asovych
usecich hodnoceni rychlosti a sméru vétru jsou uvedeny na obr. 13
(dosud nepublikovana data VULHM VS Opoéno). Z grafu vyplyva
nepfima uméra mezi vySkou porostu a primeérnou rychlosti vétru za
dand obdobi.

Priimérné mési¢ni Ghrny globdlniho zafeni v obdobi leden 1997 az
prosinec 2010 byly ponékud vyssi, nez se v dané oblasti predpokladalo
na zakladé dlouhodobého méfeni (1961 — 2000) (TorLAsz et al. 2007).
Celoro¢ni uhrn globélniho zafeni a thrny v uvadénych mésicich byly
na vyzkumné plose Jizerka o 1 — 11 % vyssi nez udaje publikované
(tab. 6). Tyto rozdily jsou vSak v souladu s nartstem hodnot slunec-
niho zéfeni v poslednich dvou desetiletich, které ToLasz et al. 2007
rovnéz uvadi.

ZAVER

Z vysledkt méfeni teploty vzduchu a pudy, rychlosti a sméru vétru
a intenzity slune¢niho svitu na Stfednim Jizerském hfebenu v obdobi

4,5

1994 - 2010 a porovnani v8ech sledovanych meteorologickych charak-

teristik na lokalité vyplyvaji nasledujici poznatky:

1. Pramérnd teplota vzduchu byla na Stfednim Jizerském hiebenu
zhruba o 1 °C vyssi, nez se podle zarazeni do smrkového lesniho
vegeta¢niho stupné dosud predpoklddalo. Ve vysce 200 cm nad
terénem byla priimérnd teplota v obdobi 1997 - 2010 5,0 °C, pti-
zemni teplota 30 cm nad terénem 5,6 °C (¢idlo v zimé vsak bylo
Casto kryto snéhem) a teplota ptidy ve hloubce 20 cm 6,0 °C.

2. Smér prevladajicich vétrt se v pribéhu sledovaného obdobi (1997
-2010) podstatné nezménil. Pfevladalo jizni az jihozapadni vzdus-
né proudéni, pomérné ¢asté bylo i proudéni severni. V dusledku
odrustani kultur testovanych lesnich dievin se ve sledovaném ob-
dobi postupné snizovala rychlost vétru. Priimérnd rychlost vétru
v obdobi 1997 - 1999 ¢inila 3,7 m.s™, mezi roky 2000 - 2003 ¢inila
3,1 m.s?, mezi roky 2004 - 2007 poklesla na 1,9 m.s' a v obdobi
2008 - 2010 azna 1,5 m.s’.

3. Ro¢ni uhrn celkového globdlniho zareni dosahl 3 894 MJ.m™
a vysledky méfeni doby a intenzity slune¢niho svitu na stanici
VULHM Jizerka rimcové odpovidaly hodnotdm zjidténym na sta-
nicich CHMU v Jizerskych horach.

4. 'V ptipadé soubéhu nizkych srdzkovych thrnu a vysokych teplot
v pribéhu vegeta¢ni doby lze i na horskych hiebenech ocekavat
poskozeni mladych lesnich porostti suchem (napf. srpen 2003 -

Rychlost vétru

4,0
3,5 1
3,0 +
2,5 +
2,0 +

M Vyska porostu

1

1,5 1

1,0 +

s| |
0,0

1997 99 2000_03
Obr. 13

2004_07 2008_10

Priimérna rychlost vétru (m.s*) a primérna vyska smrkové vysadby (m) v letech 1997 az 2010

Fig. 13.

Mean wind speed (Rychlost vétru) and mean height of spruce plantation (Vyska porostu) over the 1997 — 2010 period

Tab. 6.

Porovnani pramérnych mési¢nich a ro¢nich thrnt globalniho zéfeni (MJ.m?) na stanici Jizerka VULHM s udaji CHMU pro danou oblast
Comparison of monthly and annual sums of global radiation (M].m?) in Jizerka experiment with values being expected for the site according

to the Czech Hydrometeorological Institute

ToLasz et al. (2007)

Obdobi/Period Jizerka VULHM Mez dolni/Lower limit_Mez horni/Upper imit Rozdil/Difference
Bfezen/March 314 280 300 +4 %
Cerven/June 573 520 540 +6 %
Zari/September 338 290 300 +11 %
Prosinec/December 71 60 70 +1 %
rok/year 3894 3500 3600 +8 %

Vypocet % z dat: Rozdil = ((Jizerka — Mez horni)/Jizerka).100
% calculation: Difference = ((Jizerka — Upper limit)/Jizerka).100
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srazkovy thrn 30 mm, pramérna teplota 16,5 °C, pokles objemové
vlhkosti ptidy na ca 22 %).

5. V souladu s o¢ekavanim byl ve vegeta¢nim obdobi prokazan po-
zitivni regresni vztah mezi intenzitou slune¢niho zareni a vzdus-
nou teplotou a negativni vztah mezi intenzitou slune¢niho zéfeni
a srazkovymi thrny. V dobé mimovegetacni tyto vztahy prokaza-
ny nebyly.

Monitoring klimatickych podminek na vyzkumné ploge VULHM ve
vyssi poloze Stredniho Jizerského hiebenu podévd zevrubnou infor-
maci o dynamice klimatu na lokalité dfive postizené imisemi a na-
slednym uhynem lesa, kde je prvoradym tkolem obnova stabilniho
a funkéniho lesniho ekosystému. Vysledky zhruba 14letého méfeni
upresiuji pfedpoklady o riistovych podminkéch vys$sich horskych po-
loh a dokladaji i vznik stresovych situaci, které mohou vysazované les-
ni dreviny poskozovat. Ovéfené poznatky mohou pomoci pti rozho-
dovani o vybéru dfevin do obnovnich cili v obdobnych stanovistnich
podminkach. Z vyskytu extrémnich hodnot sledovanych klimatickych
prvku je zfejmé, ze se mohou vyskytovat i mimo dosavadni doby jejich
naméfeni, a proto se pocitd s pokra¢ovanim a pripadnym doplnénim
klimatickych $etfeni i v dalsich letech.

Podékovani:

Vyzkumna Setfeni véetné vyhodnoceni ziskanych vysledka uvedenych
v ptispévku byla provedena za institucionalni podpory vyzkumu a vy-
voje z vefejnych prostiedkil - vyzkumného zaméru MZE0002070203
»Stabilizace funkcilesa v antropogenné narusenych a ménicich se pod-
minkach prostfedi“ a NAZV QH92087 ,,Funkéni potencidl vybranych
listnatych dfevin a jejich vnaseni do porostt v Jizerskych hordch® Nas
dik patii i Lesim CR, lesni spravé Frydlant v Cechéch za spolupraci
pti zakladdni a provozu vyzkumné plochy Jizerka.
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CLIMATIC CONDITIONS IN THE JIZERKA EXPERIMENTAL PLOT. Il - TEMPERATURE, WIND AND RADIATION

SUMMARY

Among all site conditions, climate is a factor which directly influences performance of tree species in mountains. Scientists have always used
meteorological data to find relationship to growth, vigor and health of experimental plantations. There are, however, not only single agents such
as air temperature, amount of precipitation, soil moisture and solar radiation which influence trees. It is often a coincidence of two or more
factors which multiply stresses affecting the forest. Monitoring of climate for experimental purposes was both demanding and time-consuming
activity in the past. However, there have been developed many automatic gauges which are used so as to get more precise information on climate
these days. The article deals with meteorological conditions in experimental plot (Jizerka experiment) situated in the summit part of formerly
air-polluted mountains. The conditions have been monitored there since 1994. Besides automatic loggers, precipitation is also monitored using
classical rain gauge weekly by an observer. This monitoring goes on because we cannot rely on values provided by automatic logger during
winter period; the snow accumulating on rain gauge evaporates and sometimes melts as temperature goes above zero. Therefore, obtained values
do not reflect a real course of the precipitation amount. The observer is also supposed to record a height of snow cover in three locations weekly.
Automatic loggers (Noel station, S0141 — Comet System) provide information on hourly temperature at 200 and 30 cm above the ground. Noel
station also records hourly solar radiation, wind speed and direction, soil temperature at 20 cm below ground and daily amount of precipitation.
For the purpose of our study, we used precipitation data from the period of 1994 - 2010; the other data came from the period between 1997
and 2010.

Mean annual air temperature at 200 cm above the ground (Noel station) in 1997 — 2010 was 5.0 °C. 2010 was the coldest year (3.4 °C). Mean
daily temperatures ranged between -18.0 °C (December 2009) and +25.2 °C (July 2005). We used a linear trend to approximate the daily course
of air temperature; there was no obvious trend of temperature change over the period of investigation (Fig. 3). Data provided by the other loggers
(Comet System) confirmed the values and course of temperature measured by Noel station (Fig. 3). Soil temperature at 20 cm below the ground
ranged between -0.7 °C (February 2010) and +16.4 °C (August 1997). The soil frost event in 2010 is the only case when the temperature dropped
below zero. We attribute this situation to low air temperature (see Tab. 1 and 2) and to relatively low layer of snow (10 - 35 cm). Total mean soil
temperature (+6 °C) was 1 °C higher compared to air temperature at 200 cm above the ground.

Increased height of trees in vicinity of the climatic station (Noel) influenced wind speed. During the early years of investigation (1999 — 1998),
there were more frequent events having wind speed over 3 according the Beaufort scale (Tab. 4, Fig. 6) compared to the other periods (2000
—2003; 2004 - 2007; 2008 — 2010, Fig. 13).

Comparison of mean daily solar radiation in both growing and dormant season shows a strong positive relationship between radiation and
air temperatures during the growing season (Fig. 9A). This trend was not proved for the dormant season. We found also a strong negative
relationship between radiation and precipitation amount during the growing season (Fig. 11A).

It can be concluded that:

1. Mean air temperature was higher (by 1 °C) compared to expected values for spruce vegetation-climatic zone.

2. In growing season, coincidence of low precipitation and high air temperature can affect young tree plantations by drought.

3. Direction of prevailing wind did not change between 1997 and 2010. The most frequent were southerly, south-westerly and northerly winds.
Increased height of trees influenced wind speed. The wind speed slowed down from 3.7 m.s* (1997 - 1999) to 1.5 m.s* (2008 - 2010) as the
height of spruce stand changed from 1 m (1997 - 1999) to 3.9 m (2008 - 2010).

4. According to our expectation we found positive relationship between solar radiation and air temperature while relationship between solar
radiation and precipitation was found to be negative in the growing season. These relationships did not apply to dormant season.

5. Amount of annual global radiation totaled 3 894 MJ.m™. Both duration and intensity of solar radiation in the Jizerka experimental plot were
comparable with values from the other station being operated by the Czech Hydrometeorological Institute.
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RUST EVROPSKYCH PROVENIENCi JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MILL.) NA LOKALITE
V ZAPADNICH CECHACH DO VEKU 38 (37) LET

GROWTH OF EUROPEAN PROVENANCES OF SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) ESTABLISHED IN WESTERN
BOHEMIA FOR 38 (37) YEARS

KAREL KYVAL" - PETR NovoTNy? - JARosLAV KoBLIHAY - Joser FRYDL? - JARosLAV DosTAL? - Jiki CAp?
) Méstsky urad Votice

2 Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

3 Ceskd zemédélskad univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Praha

ABSTRACT

This evaluation presents research results from a provenance trial established at Trhanov, Pivon (Czech Republic) and measured at the age of
38 (37) years. Totally, 49 provenances of silver fir were planted. 33 provenances are of the Czech origin, three provenances are from Germany.
Slovakia, Bosnia and Herzegovina, Romania and Poland are each represented by two provenances, while Hungary, Austria, Bulgaria, France and
Italy are each represented by one provenance. The best results (both in quantitative and qualitative characteristics) were found for provenances
CZ 107 - Kacov, Zbraslavice, CZ 101 - Velké Karlovice, Brodskd, CZ 45 - Vsetin, Kychovd, CZ 37 - Rychnov nad Knéznou, Skuhrov and CZ 88
- Hotovice, Miro$ov. The worse results were found for provenances PL 212 - Poland, Nieskurzéw, CZ 211 - Nové Mésto na Moravé, Méstec,
F 162 - France, Les Fanges IV and BIH 222 - Bosnia and Herzegovina, Kozara, Mrakovica. In the discussion, current results are compared with

previous measurements of the same plot and with findings obtained from other research plots.

Klic¢ova slova:
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Ared] ptirozeného vyskytu jedle bélokoré zahrnuje stiedni a jizni
Evropu. Z hlediska proménlivosti této dfeviny se SvoBopa (1953)
domnivd, Ze jsou u ni klimatypy méné vyhranény, presto jich rozlisil
celkem 17. WoLF (2003) uvadi, ze byly prokdzany vyznamné rozdily
v mortalité, rustu, ekofyziologickych a biochemickych znacich mezi
riznymi oblastmi aredlu rozsifeni jedle. Divodem muze byt napt.
izolovanost populaci ¢i abnormalni velikost pylovych zrn ve srovnani
s jinymi jehli¢nany. V ramci populaci této dfeviny mira variability kle-
sa se vzrustajici vzdalenosti od glacidlnich refugii.

Ptehled provenien¢niho vyzkumu jedle a jeho vysledki k poc¢atku 80.
let minulého stoleti zpracoval MEjNARTOWICZ (1983), ktery uvadi, ze
ackoli nejsou provenien¢ni pokusy s jedli pocetné, dokladaji mezi-
popula¢ni rozdily v odolnosti k mrazu, suchu a vyrazné diference
v rezistenci k méicim. Pfes vyznamnou vnitropopulaéni variabilitu
vykazaly provenience uréité rozdily i ve vyskovém a tloustkovém riis-
tu. Dobrym riistem se maji obecné vyznacovat zvlasté italska proveni-
ence z Kalabrie a rumunska provenience Lapus.

Lze zminit i nékteré dalsi prace, kdy se napt. PopNIKOLA (1974) zaby-
val variabilitou anatomicko-morfologické struktury jehlic jedle v pti-

jedle bélokora (Abies alba Mill.), provenien¢ni vyzkum, geograficka proménlivost

silver fir (Abies alba Mill.), provenance research, geographic variability

rodnich populacich Makedonie. Vysledky prokazaly mensi ¢i vétsi
rozdily mezi riznymi klimatickymi regiony.

Cramp1 a D1 Tommaso (1973) informuji o vysledcich $kolkatského
pokusu s péti italskymi proveniencemi, ktery byl zaloZen v roce 1970.
Hodnoceny byly rist, doba raseni, za¢atek a ukonc¢ovani vegeta¢niho
obdobi a sezonni rytmy rustu. Vyzkum byl zaméfen i na dalsi znaky
(napt. pocet déloznich jehlic, tloustka kofenového kr¢ku, délka vétvi,
pocet vétvi aj.). Casné rasenti bylo zjisténo u alpské provenience (Pau-
Dalsi vysledky tohoto pokusu tykajici se vétveni 8letych semendackii
(zptisob vétveni, vyska kminku, délka vétvi, tloustka kofenového kr¢-
ku) uvadéji D1 Tommaso a Caramasst (1980). Alpskd provenience
(Paularo) se odliSovala od apeninskych (Abetone, Pescopennatro,
Gariglione, Serra San Bruno).

Proménlivost morfometrickych znaki u 17 provenienci semenac-
ka jedle bélokoré ze stfedni a jizni Itdlie (vnitro- i meziprovenien¢ni
proménlivost) sledoval Duccr (1991). Potvrdil vysledky predchozich
studii, které povazovaly Kalabrii za centrum vysoké genetické variabi-
lity. Zjisténa vnitroprovenien¢ni proménlivost byla tak vysoka, ze byla
vyslovena tivaha o moznosti vyliSeni nékterych populaci za samostat-
né biotypy.
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V Ceské republice (CR) byla prvni provenienc¢ni vysadba s jedli bélo-
korou, na niZ jsou zkoumdna potomstva jednotlivych stromt z osmi
domdcich porostt, zalozena v tésné blizkosti Prahy na lokalité Cukrak
v roce 1961 (VINS 1966). Poznatky z tohoto pokusu ve stafi 4, resp.
5 let naznadily lepsi rast moravskych populaci ve srovnani s ¢eskymi,
jakoz i provenienci z nizin v porovnani s horskymi (VIN§ 1966). Pii
druhém hodnoceni téze plochy ve véku 44, resp. 45 let (SINDELAR et
al. 2005a) prirtistaly ve srovnani s ostatnimi pomaleji provenience
z vy$$ich poloh. Potvrdil se rovnéz predpoklad VINSE (1966) o rela-
tivné vysokém rustu a produkci provenienci z moravskych Karpat.
Dobry rust a produkce provenienci jedle, které pochazeji z ekologicky
odlisnych podminek od lokality vysadby, dokladaji relativné zna¢nou
adaptacni schopnost tohoto druhu.

V letech 1973 - 1977 byla v dnesni CR zaloZena série 20 provenien-
¢nich ploch s potomstvy dil¢ich populaci jedle bélokoré z témér celé-
ho jejtho aredlu a s nékterymi dal§imi taxony jedle (SINDELAR 1975;
HyNEK 1985). Jesté pied vysadbou byly provenience srovnavany z hle-
diska morfologické proménlivosti semen (HYNEK 1981). Jednotlivé
vysadby byly vzhledem k technické a kapacitni naro¢nosti praci hod-
noceny s vyjimkou nejmladsich stadif samostatné, pripadné pouze po
mensich skupinéch, takze jsou pro né k dispozici vysledky v rtizném
véku. Hodnocenim vysadeb se zabyval nejprve V. Hynek (napt. HYNEK
1983, 1985, 1988, 1989a, b, ¢, 1991), pozdéji J. SindeldF (nap. SINDE-

Obr. 1.

Schéma experimentélniho designu vyzkumné plochy (4 bloky odli-
$eny barevné)

Fig. 1.

Scheme of research plot experimental design (4 blocks are distin-
guished by different colours)
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LAR 1986; SINDELAR, FRYDL 2005; SINDELAR et al. 2005b, 2006; SiN-
DELAR, BERAN 2008a, b); prehled uskute¢nénych méteni podali CAp
aNOVOTNY (2006). V poslednich letech pak probéhla dalsi hodnoceni
(napt. CAP et al. 2008, 2009, 2011).

PAULE et al. (1985) uvadéji hodnoceni dvou provenienc¢nich ploch
zalozenych v roce 1964 na lokalité Zvolen s celkem 27 proveniencemi
ze Slovenska, CR a Polska. K dispozici jsou vysledky piezivani a vys-
kového ristu ve véku 10 a 15 let.

V evidenci VULHM je kromé jiz zminénych vyzkumnych ploch jesté
série sedmi ploch z let 1998 - 2001 na lokalitach Hluboka, déle Kono-
pisté (v soucasnosti jiz hodnoceni nezpusobild), Vimperk, Nizbor
a Nové Mésto na Moravé, na nichZ jsou testovany 4 polské proveni-
ence v porovndni se standardy z CR. Vysledky pokusu dosud nebyly
publikovany.

Cilem tohoto prispévku je vyhodnoceni rustu dil¢ich populaci jedle
bélokoré na vyzkumné provenien¢ni plose ¢. 59 — Trhanov, Pivon ze
série 1973-77, tj. rozsifeni poznatki o ristové proménlivosti druhu.
Predmétem prace je i posouzeni proménlivosti provenienci z hlediska
geografického ptvodu jejich matetskych populaci.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumnad plocha ¢. 59 - Trhanov, Pivon lezi na tizemi prirodni lesni
oblasti (PLO) 11 - Cesky les v katastralnim tizemi obce Pivon. Porost je
spravovan LCR, s. p.» LS Domazlice. Vysadba (1,96 ha, 670 m n. m.) je
tvorena tfemi oddélenymi pruhy o $ifce 30 m, nachazi se na svahu s jv.
expozici a sklonem 10 %. Priimérna ro¢ni teplota je 6,5 °C, primérny
ro¢ni thrn srazek ¢ini 740 mm. Podle upravené klasifikace z Atlasu
podnebi CSR 1958 je plocha situovdna v mirné teplé oblasti, mirné
vlhké podoblasti, okrsku B5 — mirné teply, mirné vlhky, vrchovinny
(ToLrasz et al. 2007). Podlozi je tvofeno pisc¢itohlinitymi eluvidlnimi
a deluvidlnimi uloZeninami s vy$$im obsahem skeletu, vyvinutymi na
moldanubickych biotitickych a sillimaniticko-biotitickych pararuldch,
misty migmatitizovanych (VEJNAR, ZOUBEK 1963). Pudnim typem je
glej. Z typologického hlediska prevazuje lesni typ 5V2 - vlhké jedlova
bucina kapradinova.

Na vyzkumné plose bylo vysazeno celkem 49 provenienci jedle bélo-
koré, z nichz je 33 z CR, 3 ze SRN, po 2 ze Slovenska, Bosny a Herce-
goviny, Rumunska a Polska a po 1 z Madarska, Rakouska, Bulharska,
Francie a Italie (tab. 1). Na ploSe neni vysazena zadna provenience,
kterou by bylo mozno oznacit alespon v $ir§im smyslu za mistni. Roz-
misténi provenienci bylo uskute¢néno podle schématu dvojité mrize.
Kazda provenience je zastoupena ve 4 blocich (obr. 1) na parcelach
o rozmérech 10 x 10 m s vysadbou ve sponu 2 x 1 m. Na kazdou par-
celu bylo pouzito 50 jedinct, na provenienci tak ptipadalo 200 kusit
(celkem 9 800 sazenic). Sazenice 2+2 (provenience 1-15 az 162) a 1+2
(provenience 185 az SK 9) byly vypéstovany na byvalém lesnim zavo-
dé Zbraslav ve skolce Bané. Jejich vysadba na provenien¢ni plochu se
uskutecnila na jate 1975 (SINDELAR 1975). Cést provenienci méla tedy
v dobé hodnoceni vék 38 let a ¢ast 37 let (tab. 3). V tomto véku jiz na
rozdil od hodnoceni v nejmladsich stadiich nemd ro¢ni rozdil mezi
proveniencemi zasadni vyznam, je s nim v$ak nutno uvazovat v sou-
vislosti s formulovanymi zavéry.

Na plose byla v minulosti realizovana profezavka schematickym
vybérem ve dvou zdsazich o celkové intenzité ca 50 %. Zasahem byl
odstranén kazdy druhy jedinec, rozestup byl zredukovan na ca 2 x
2 m (KArRBAN 2000).

U v8ech jedinct byla po ukonéeni vyskového ristu v roce 2008 zméte-
na jejich celkova vyska ultrazvukovym vyskomérem Vertex III (ptes-
nost 0,1 m) a vycetni tloustka lesnickou priimérkou (ptesnost 0,5 cm);
z kvalitativnich znakt byla sledovana tvarnost kmene. Jako ukazatel
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Tab. 1
Charakteristika vysazenych provenienci
Description of planted provenances

Kod provenience/ Nazev provenience/

Provenance Code Stat/Country Name of Provenance 1 G 5 6" 4

CZ1-15 CR Kamenice nad Lipou, Losy 3.13.0 6b I 16 600 49°21° 15°14°
Cz34 CR Horni Plana, Zelnava 3.054 6b Ib 13 820 48°47° 13°55°
Cz 37 CR Rychnov nad Knéznou, Skuhrov 3.0561 6¢c |l 26 520 50°17° 16° 18’
CzZ 39 CR Cervené Po¥iéi, Dolce 3.06.0 6b |l 6 500 49°32° 13°27°
CZ42 CR Lukov, Lukov 6.070 7a IV 41 450 49°19° 17°44°
CZ 45 CR Vsetin, Kychova 6.070 7a Vb 41 570 49°16° 18°09°
CZ 46 CR Brumov, Vlara 6.070 7a IV 38 320 49°05° 18°14°
CZ 48 CR Plumlov, Stinava 3.140 6b IV 30 400 49°20° 16°58°
CzZ50 CR Vlasim, Smilkov 3.120 6b |l 16 575 49°36° 14° 37
H 52 Madarsko Sopron 6.10.0 4 - - 450 - -

CzZ58 CR Vimperk, Javornik 3.054 6b Ib 13 680 49°09° 13°39°
CzZ62 CR Nové Hrady, Hojna Voda 3.054 6b Ib 14 800 48°43° 14°38’
Czoe4 CR Dobfis, Chouzava 3.07.0 6b |l 10 415 49°50° 14°12°
Cz 68 CR Vys$si Brod, Bélen 3.054 6b Ib 12 680 48°38° 14°20°
Cz70 CR Nasavrky, Male¢ 3.13.0 6b |l 16 395 49°47° 15°42°
Cz72 CR Nizbor, Drevi¢ 3.07.0 6b |l 8 340 50°01° 14°00°
CZ75 CR Rajec Jestrebi, Cerna Hora 3.140 6b IV 30 358 49°18° 16° 39’
Cz78 CR Nové Hrady, Trocnov 3.054 6b |l 15 520 48°54° 14°36°
Cz79 CR Cesky Krumlov, Chval$iny 3.054 6b Ib 12 830 48°53 14°13°
CZ 80 CR Nové Hrady, Trhové Sviny 3.054 6b |l 12 550 48°52° 14° 38’
Cz 84 CR Ka$perské Hory, Bily potok 3.054 6b Ib 12 780 49°06° 13°34°
CzZ85 CR Kasperské Hory, Kasperské Hory  3.054 6b Ib 12 880 49°10° 13°34°
Cz 88 CR Horovice, MiroSov 3.054 6b Ib 7 620 49°42° 13°42
CZ90 CR Prachatice, Vcelna 3.054 6b Ib 15 885 49°01° 13°51°
A 95 Rakousko Groébming, Steiermark 5.04.3 4 - - 850 47°27° 13°53’
Cz 101 CR Velké Karlovice, Brodska 6.070 7a Vib 41 730 49°22° 18°11°
Cz 107 CR Kacov, Zbraslavice 3.120 ©6b 1] 16 470 49°48° 15°10°
BG 132 Bulharsko Rilskie gory, BoroveS¢ 6.26.0 10 - - 1400 42°14" 23°36°
BIH 145 Bosna a Hercegovina Kozara, Mrakovica 6.26.0 9 - - - - -

D 149 SRN Ostbayer, Viechtach 3.054 6b - - 740 49°00° 12°55°
D 150 SRN Schwarzwald, Enzklosterle 3.32.0 4 - - 750 49°00° 9°00°
D 151 SRN Ostbayer, Zwiesel West 3.054 6b - - - 49°02° 13°08°
F 162 Francie Les Fanges IV 4141 1 - - 275 42°50° 2°17°
CZ 185 CR Bruntal, Detfichov 3.051 6¢c Ib 27 640 49°51° 17°24°
CZ 190 CR Frenstat pod Radho$tém, Morkov ~ 6.06.3 7a VIib 39 500 49°18° 17°58°
CZ 194 CR Karlovice, Karlovice sever 3.05.1 6c |b 27 720 50°06° 17°25°
CZ 199 CR Krnov, Horni Benesov 3.05.1 6¢c IV 28 550 49°59° 17°35°
CZ 200 CR Zabreh, Brnicko 3.051 6¢c IV 28 445 49°54° 16°58°
CZ 205 CR Bilovec, Skfipov 3.051 6¢c IV 29 440 49°50° 17°54°
CZ 209 CR Nové Mésto na Moravé, Lisek 3.13.0 6b IV 16 680 49°36° 16°12°
Ccz21 CR Nové Mésto na Moravé, Méstec 3.13.0 6b Ib 16 660 49°40° 15°55°
PL 212 Polsko Nieskurzow 6.05.0 7c - - 480 50°50° 21°12°
RO 214 Rumunsko Prahova, Mineciu 6.19.0 8 - - - - -

RO 217 Rumunsko Gircina 6.19.0 8 - - 950 46°45° 26°10°
PL 220 Polsko Wetlina 6.06.1 7c - - 840 49°08° 22°29°
BIH 222 Bosna a Hercegovina Gornja Stupcanica, Olovo 6.22.0 9 - - 1060 44°07° 18°46°
1228 Italie Vallombrosa 9.12.0 5 - - 1010 43°40° 11°30°
SK 1 Slovensko Banska Bystrica, Badin 6.07.0 7b VIl 17B 800 48°42" 19°02°
SK9 Slovensko Krivan, Snohy 6.07.0 7b VIb 37 630 48°36° 19°33°

Legenda: 1* - Evropska lesni rajonizace - region.oblast.podoblast (RueNer, ReinHOLD 1953), 2* - Klimatypy (Svoeoba 1953), 3* - Byvalé lesni
péstebni oblasti (Smérnice pro uznavani lesnich porostli a vybérovych stroml pro sbér osiva, 1966), 4* - Pfirodni lesni oblasti (vyhlaska MZe
€. 83/1996 Sb., vyhlaska MP ¢. 453/2006 Z. z.), 5* - Nadmorska vyska, 6* - Zemépisna Sirka, 7* - Zemépisna délka

Legend: 1* - European forest zoning - Region.Area.Sub-Area (RusNer, ReinHOLD 1953), 2* - Climatypes (Svosoba 1953), 3* - Former Silvicultural
Regions (Directives for forest stands and elite trees certification for seed collection, 1966), 4* - Natural Forest Regions (Ministry of Agriculture /CZ/
Regulation No. 83/1996, Ministry of Agriculture /SK/ Regulation No. 453/2006), 5* - Altitude, 6* - Latitude, 7* - Longitude
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Tab. 2.

Pramér medidnii vysek provenienci ptislusejicich do geografickych jednotek zastoupenych na vyzkumné plose ¢. 59 v porovnani s pramérnymi
vy$kami provenienci na plochach ¢. 57 a ¢. 76 hodnocenych v obdobném véku

Mean of heights medians of provenances belonging to geographic units represented on research plot No. 59 in comparison with mean heights
of provenances planted on the plots No. 57 and No. 76 evaluated in the similar age

Cislo vyzkumné plochy/Code of Research Plot 57 59 76

Vék hodnoceni/Age of Evaluation 35(34)let/ 38 (37) let 37 (36) let/
years years years

Evropska lesni rajonizace (RueNer, ReiNnHOLD 1953), kod = region.oblast.podoblast/

European Forest Zoning (RusnEr, ReinHoLD 1953), Code = Region.Area.Sub-Area

3 Stredocesky region dubobukovych lesti/Central Bohemia Region of Oak and Beech Forests

3.05.1 Oblast hercynsko-sudetského smiSeného lesa horského — sudetska podoblast 57 14,4 9,6

305.4 Sglsatst hercynsko-sudetského smiSeného lesa horského — jihohercynska podo- 8.1 148 10,9

3.06.0 Plzeriska panev X 15,9 X

3.07.0 StrfedocCeska pahorkatina 10,8 15,6 X

3.12.0 VnitroCeska pahorkatina 10,8 16,3 11,4

3.13.0 Ceskomoravska vrchovina s jiznim predhofim 10,0 13,8 13,2

3.14.0 Drahanska vrchovina se severnim okrajem 11,0 15,5 9,7

3.32.0 Schwarzwald s pfedhofim a Baar 10,7 15,5 10,6

4 Zapadoevropsky region listnatych lesti/Western European Region of Broadleaved Forests

4.14.1 Pyreneje — francouzska podoblast X 12,1 X

5 Alpsky region/Alpine Region

5.04.3 Vnitini Alpy — vychodni podoblast 4.4 14,3 8,8

6 Vychodoevropsky a jihovychodoevropsky region dubobukovych lest/Eastern and South-Eastern European Region of

Oak and Beech Forests

6.05.0 Dubo-buko-jedlova oblast polského predhofi Karpat X 10,4 X

6.06.1 Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat — vychodni podoblast 8,9 12,5 11,1

6.06.3 Buko-jedlo-smrkova oblast severnich Karpat — zapadni Beskydy X 14,8 11,0

6.07.0 Slovenské Karpaty 10,1 15,0 10,5

6.10.0 Vychodorakousko-burgenlandska pahorkatina X 14,5 1,7

6.19.0 Buko-jedlo-smrkova oblast rumunskych Karpat (véetné Biharského pohofi) 5,0 13,5 10,0

6.22.0 SmiSeny horsky les dinarskych Alp 8,1 12,5 9,8

6.26.0 Strfedobulharska pohofi 9,6 13,9 8,3

9 Jihoevropsky region tvrdych listna¢a a kastanovych lesi/Southern European Region of Hardwood Broadleaved and

Chestnut Forests

9.12.0 Horsky les severnich Apenin X 13,3 11,0

Klimatypy a dil¢i populace (Svosoba 1953)/Climatypes and Partial Populations (Svosoba 1953)

1 jedle pyrenejska 7,7 12,1 X

4 jedle alpska 7,6 14,8 9,9

5 jedle apenninska 8,3 13,3 11,0

6 jedle hercynska (6b — jedle Sumavska, 6¢ — jedle luzicka) 9,5/5,7 14,9/14,4 12,0/9,7

7 jedle karpatska (7a — jedle slezska, 7b — jedle slovenska, 7c — jedle polska) 10,7/9,2/x  15,6/13,5/11,5 9,6/10,9/11,0

8 jedle rumunska 5,0 13,5 10,0

9 jedle dinarska 8,1 13,3 9,8

10 jedle bulharska 9,6 13,7 9,9

Pfirodni lesni oblasti (vyhl. €. 83/1996 Sb.) a lesné oblasti (vyhl. €. 453/2006 Z. z.)/Natural Forest Regions (Ministry of Agriculture /CZ/
Regulation No. 83/1996) and Forest Regions (Ministry of Agriculture /SK/ Regulation No. 453/2006)

6 Zapadoceska pahorkatina X 15,9 X
7 Brdska vrchovina 10,8 16,1 12,0
8 Krivoklatsko a Cesky kras X 15,7 X
10 Stfedoceska pahorkatina 10,8 15,4 X
12 Predhofri éumavy a Novohradskych hor 8,9 14,7 11,5
13 Sumava 77 15,0 9,5
14 Novohradské hory X 15,6 X
15 JihoCeské panve X 15,0 X
16 Ceskomoravska vrchovina 10,0 14,6 12,0
26 Predhofi Orlickych hor X 16,2 X
27 Hruby Jesenik 5,7 13,8 X
28 Predhofi Hrubého Jeseniku X 141 X
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pokracovani tab. 2, continuation of tab. 2

29 Nizky Jesenik X 14,3 9,7
30 Drahanska vrchovina 11,0 15,5 9,7
38 Bilé Karpaty a Vizovické vrchy 10,7 15,8 X
39 Podbeskydska pahorkatina X 14,8 9,4
41 Hostynsko-vsetinské vrchy a Javorniky X 15,8 X
SR/Slovakia:

17B Zvolenska kotlina — Bystricka vrchovina, Bystrické podolie, Ponicka vrchovina X 14,2 X
37 Polana X 12,7 10,7

produkce byl pro jednotlivé stromy na zdkladé jejich vysky a vycetni
tloustky s vyuzitim objemové rovnice (PETRAS, PajTik 1991) stano-
ven objem hroubi bez kiiry (provenience jsou charakterizovany medi-
anem). S vyuzitim udaje o poctu rostoucich stromt byla vypoctena
hektarova zasoba provenienci. Tvarnost kmene byla hodnocena vizu-
alné, stromy byly zarazovany podle stanovenych stupnic do nasleduji-
cich klasifika¢nich tiid: 1 - kmen pfimy, 2 - mirné zakfiveny, 3 - silné
zaktiveny, 4 - rozdvojeny.

Poskozeni abiotickymi a biotickymi ¢initeli se na plose vyskytovalo
pouze zcela vyjimecné, proto bylo od jeho hodnoceni upusténo.

Exploratorni statistickd analyza dat (EDA) byla provedena v progra-
mu QC.Expert 3.1. Vzhledem k rozdilnému poctu stromt na pokus-
nych parcelach, ktery miize ovlivnit hodnoty rustovych ukazatelt,
byly na zaklad¢ vysledku EDA z datového souboru urceného pro
vSechny nasledné vypocty vypusténi jedinci s extrémnimi hodnotami
vysek a vycetnich tlousték. Vzhledem k nenormalité dat byl vypo¢-
ten robustni Kruskal-Wallistiv test a nasledné Tukey-Krameruv test
mnohonasobného porovnani (program NCSS 2007). Variabilita vysek
ad, ,vramci provenienci je charakterizovana variacnim koeficientem
(UNISTAT v. 5.6). U tvarnosti kmene byla pro kazdou provenienci
vypoctena priimeérnd hodnota (index tvarnosti kmene) z ¢iselnych
oznaceni klasifika¢nich tfid, ke kterym byly zatazeny rostouci stromy
dané provenience.

Dosazenim hodnot priimérnych vy$ek provenienci a véku, v némz byly
hodnoceny, do taxa¢nich tabulek pro jedli bélokorou (soucast vyhl
¢. 84/1996 Sb.) byl ziskan udaj o absolutni vyskové bonité (AVB).

Za ucelem posouzeni proménlivosti vyskového ristu provenienci
podle geografického ptivodu jejich matetskych populaci bylo provede-
no jejich zarazeni do jednotek evropské klasifikace lest, jak je vymezili
RUBNER a REINHOLD (1953). Déle byly provenience ptirazeny ke kli-
matypiim, jak je definoval SvoBopa (1953) a provenience pivodem
z CR a SR navic i k PLO (vyhl. & 83/1996 Sb.), resp. lesnym oblastem
(LO) na Slovensku (vyhl. ¢. 453/2006 Z. z.). Soubory téchto jedno-
tek pak byly vzajemné porovnavany s disponibilnimi srovnatelnymi
vysledky jedli zjisténymi na plochach ¢. 57 a ¢. 76 (tab. 2).

VYSLEDKY

Pocet stromil testovanych provenienci vykazuje proménlivé hodnoty
od pouhych 10 u provenience I 228 - Vallombrosa, po 81 u prove-
nience BG 132 - Rilskie gory, Boroves¢. Pramérny pocet rostoucich
jedincii na plose pripadajici na jednu provenienci dosahoval v roce
2008 hodnoty 59 (tab. 3).

Vysledky Kruskal-Wallisova testu vy$ek prokazaly statisticky vysoce
signifikantni (a = 0,01) vliv faktort provenience i blok na tento uka-
zatel. Vzhledem k vyznamnosti faktoru provenience bylo nasledné

provedeno mnohondsobné porovnani vzajemnych rozdilt mezi pro-
veniencemi prostfednictvim Tukey-Kramerova testu (tab. 4a).

Pramér medidnt vy$ek vSech provenienci jedle bélokoré ve véku 38
(37) let na vyzkumné plose ¢inil 14,5 m. Nejvétsich medidnt vysek
dosahovaly provenience CZ 107 - Kécov, Zbraslavice (16,7 m); CZ 101
- Velké Karlovice, Brodska (16,6 m); CZ 37 - Rychnov nad Knéznou,
Skuhrov; CZ 45 - Vsetin, Kychové (shodné 16,2 m) a CZ 88 — Hofovi-
ce, Miro$ov (16,1 m). Naopak nejmensich sttednich vySek dosahovaly
provenience PL 212 - Nieskurzéw (10,4 m); CZ 211 - Nové Mésto
na Moravé, Méstec (11,2 m); F 162 - Les Fanges IV (12,1 m); PL 220
— Wetlina a BIH 222 - Gornja Stup¢anica (shodné 12,5 m). Varia¢ni
koeficienty vysek jednotlivych provenienci jsou uvedeny v tab. 3.

Pramér medidna vysek celé vysadby (14,5 m) odpovidd AVB 28.
Nejrychleji rostouci provenienci CZ 107 - Kacov, Zbraslavice
(16,7 m) odpovida AVB 32, nejpomaleji rostouci provenienci PL 212
- Nieskurzéw (10,4 m) pak odpovidd AVB 24.

Kruskal-Wallistiv test variance tloustkového ristu prokdzal statisticky
signifikantni (o = 0,05) vliv faktoru provenience. Tukey-Krameruv test
mnohondsobného porovnani viz tab. 4b.

Nejvétsich medidnti d, , v roce 2008 (tab. 3) dosahovaly provenience
CZ 46 — Brumoyv, Vlara a CZ 80 - Nové Hrady, Trhové Sviny (shodné
19,0 cm), ddle CZ 101 - Velké Karlovice, Brodska; CZ 45 - Vsetin,
Kychova a CZ 50 - Vlagim, Smilkov (shodné 18,5 cm). Nejnizsich
medidnti d, ; dosahovaly provenience PL 212 - Nieskurzéw (9,5 cm);
CZ 211 - Nove Meésto na Moravé, Méstec (11,0 cm) a F 162 - Les
Fanges IV (12,5 cm). Primér medidnt d, , celé vysadby mél hodnotu
15,7 cm. Variaéni koeficienty vycetnich tloustek jednotlivych proveni-
enci jsou uvedeny v tab. 3.

Pramér medidnt objemu hroubi b. k. dosahl u provenienci na plo-
$e v roce 2008 0,135 m®. Rozpéti hodnot se pohybovalo od 0,034 m*
u provenience PL 212 - Nieskurzéw do 0,202 m® (CZ 80 - Nové Hra-
dy, Trhové Sviny). Primérna zdsoba vsech zastoupenych provenienci
dosahovala v roce 2008 193 m*.ha (tab. 3), pfi¢emz se pohybovala od
20 m*ha! (PL 212) do 450 m*.ha"! (CZ 85).

Hodnoty indexu tvarnosti kmene jednotlivych dil¢ich populaci jsou
uvedeny v tab 3 ana obr 2. Primérna hodnota indexu pro. celou
ti, se Vyznacovala provenience SK 1 - Banska Bystr1ca Badin. Nejvyssi
index (nejhorsi tvarnost) byl naopak stanoven u provenience F 162
- Les Fanges IV (2,714).

Provenience reprezentujici regiony, oblasti a podoblasti evropské lesni
rajonizace jsou sefazeny podle dosahovanych hodnot vysky v tab. 2.
Pokud jde o hodnoceni vysek v ramci provenienci zarazenych do jed-
notek evropské lesni rajonizace, nejvyssi vysky dosahuji provenience
z jednotky 3.12.0 (16,3 m), vy$ku 15 m presahuji jesté jednotky 3.06.0,
3.07.0, 3.14.0 a 3.32.0.

ZLv, 57, 2012 (2): 173-188
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Tab. 3.
Vysledky sledovanych veli¢in v letech 1975, 1978, 1985, 1998 a 2008
Results of evaluated characteristics in 1975, 1978, 1985, 1998 and 2008
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pokracovani tab. 3, continuation of tab. 3
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Tab. 4a.

Vystup Tukey-Kramerova testu pro vysky ad ,
Results of Tukey-Kramer s test for heights and DBH

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: Vyska

Term A: Provenience

Alpha=0,050 Error Term=S(AB) DF=2531 MSE=6,443021 Critical Value=5,6402

Different From

Group Count Mean

Groups

CZ211, SK9, Cz185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214, CZ85, D149, CZ194, CZ205,

PL212 23 9,560 SK1, CZ199, H52, CZ84, A95, CZ190, CZ68, Cz42, CZ58, CZ90, CZ75, CZ70, CZ34, CZ78, D150, CZ79,
CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

PL220 39 11557 CZ205, SK1, CZ199, H52, CZ84, A95, CZ190, CZ68, CZ42, CZ58, CZ90, CZ75, CZ70, CZ34, CZ78, D150,
’ CZ79, CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

F162 61 11748 CZ205, SK1, CZ199, H52, CZ84, A95, CZ190, CZ68, CZ42, CZ58, CZ90, CZ75, CZ70, CZ34, CZ78, D150,
' CZ79, CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

BIH222 53 11767 CZ205, SK1, CZ199, H52, CZ84, A95, CZ190, CZ68, CZ42, CZ58, CZ90, CZ75, CZ70, CZ34, CZ78, D150,
' CZ79, CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

7211 35 12304 PL212,CZ58, CZ90, CZ75, CZ70,CZ34, CZ78, D150, CZ79, CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62,
’ CZ80, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

SK9 59 12504 PL212, CZ58, CZ90, CZ75, CZ70, CZ34, CZ78, D150, CZ79, CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62,
’ CZ80, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

cz185 37 12636 PL212, CZ75, CZ70, CZ34, CZ78, D150, CZ79, CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80,
’ Cz101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

BIH145 54 12866 PL212, CZ75, CZ70, CZ34, CZ78, D150, CZ79, CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80,
’ CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

C7209 62 12901 PL212, CZ75, CZ70, CZ34, CZ78, D150, CZ79, CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80,
’ CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

1228 10 12,948

CZ200 36 13,103 PL212, CZ1-15, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, Cz45, CZ107

D151 78 13183 PL212, CZ70, CZ78, D150, CZ79, CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80, CZ101, CZ39,
’ CZz37, CZ88, CZ45, CZ107

BG132 75 13191 PL212, CZ70, CZ78, D150, CZ79, CZ1-15, CZ50, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80, CZ101, CZ39,
’ CZ37, CZ88, Cz45, CZ107

RO217 45 13,321 PL212, Cz48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

RO214 43 13,366 PL212, CZ48, CZ64, CZ46, CZ62, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

Cz85 71 13,474 PL212, CZ1-15, CZ48, CZ72, CZ64, CZ46, CZ62, CZ80, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

D149 63 13,552 PL212, CZ48, CZ64, CZ46, CZ62, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

CZ194 54 13,593 PL212, CZ64, CZ46, CZ62, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

CZ205 57 13,723 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ62, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

SK1 74 13,729 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ64, CZ46, CZ62, CZ101, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

CZ199 51 13,818 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ39, CZ37, CZ88, CZ45, CZ107

H52 50 14,152 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ45, CZ107

Cz84 44 14,153 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ45, CZ107

A95 51 14,192 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ45, CZ107

CZ190 50 14,200 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ45, CZ107

CZ68 60 14,274 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ45, CZ107

CZ42 55 14,290 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ45, CZ107

CZ58 62 14,644 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9

CZ90 53 14,793 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9

CZ75 50 14,876 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209

CZ70 77 14,905 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, D151, BG132

CzZ34 46 14,971 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209

Cz78 70 14,991 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, D151, BG132

D150 63 15,058 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, D151, BG132

CZ79 56 15,099 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, D151, BG132

Cz1-15 78 15,152 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, CZ85
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pokracovani tab. 4a, continuation of tab. 4a

CZ50 51 15,216 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, D151, BG132
c748 63 15417 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214,
Cz85, D149

CZz72 53 15,431 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, CZ85

cz64 61 15516 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214,
’ Cz85, D149, CZ194, SK1

C746 59 15587 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214,
’ CZ85, D149, CZ194, SK1

C762 73 15630 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214,
’ Cz85, D149, CZ194, CZ205, SK1

CZ80 33 15,673 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, CZ85

CZ101 65 15.701 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214,
’ CZ85, D149, CZ194, CZ205, SK1

cz39 63 15756 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214,
’ CZ85, D149, CZ194, CZ205, SK1, CZ199

c737 70 15809 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214,
’ Cz85, D149, CZ194, CZ205, SK1, CZ199

cz88 61 15945 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214,
’ CZz85, D149, CZ194, CZ205, SK1, CZ199

C745 63 16.219 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214,
’ CZ85, D149, CZ194, CZ205, SK1, CZ199, H52, CZ84, A95, CZ190, CZ68, CZ42

c7107 67 16226 PL212, PL220, F162, BIH222, CZ211, SK9, CZ185, BIH145, CZ209, CZ200, D151, BG132, RO217, RO214,
’ Cz85, D149, CZ194, CZ205, SK1, CZ199, H52, CZ84, A95, CZ190, CZ68, CZ42

Tab. 4b.

Vystup Tukey-Kramerova testu pro vysky ad ,
Results of Tukey-Kramer s test for heights and DBH

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: D1_3

Term A: Provenience

Alpha=0,050 Error Term=S(AB) DF=2531 MSE=27,93977 Critical Value=5,6402

Different From

Group Count Mean

Groups

SK1, D149, CZ194, CZ205, H52, CZ64, CZ78, CZ42, CZ79, CZ70, D150, CZ1-15, CZ50, CZ72,

PL212 23 10,683 CZ58, CZ88, CZ190. CZ37, CZ39, CZ62, CZ107, CZ90, CZ48, CZ101, CZ75, CZ45, CZ80.
Cz46
1228 10 11,823 Cz46
F162 61 1259p CZ64 CZ78,Cz42,CZ79,CZ70, D150, CZ1-15, CZ50, CZ72, CZ58, CZ88, CZ190, CZ37, CZ39,
592 762" C7107, CZ90, Cz48, CZ101, CZ75, CZ45, CZ80, CZ46
CZ70, Cz1-15, CZ72, CZ58, CZ88, CZ190, CZ37, CZ39, CZ62, CZ107, CZ90, CZ48, CZ101,
PL220 39 12995 (775 cz45, Cz80, CZ46
CZ70. D150, CZ1-15, CZ72, CZ58, CZ88, CZ190, CZ37, CZ39, CZ62, CZ107, CZ90, CZ48,
BIH222 53 13291 (7101 Cz75, Cz45, CZ80, CZ46
BIH145 54 13,838 CZ88, CZ37, CZ39, CZ62, CZ107, CZ90, CZ48, CZ101, CZ75, CZ45, CZ46
CZ58, CZ88, CZ37, CZ39, CZ62, CZ107, CZ90
SK9 59 13,909 748  C7101, CZ75, Cz45, CZ46
RO217 45 14,063 CZ107, CZ48, CZ101, CZ75, CZ45, CZ46
Cz185 37 14,351 CZ46
CZ209 62 14376 CZ107,CZ48, CZ101, CZ75, CZ45, CZ46
CZ211 35 14.496 Cz46
BG132 75 14,652 Cz48, CZ101, CZ45 Cz46
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pokracovani tab. 4b, continuation of tab. 4b

Cz85 71 14,715 CZ45,CZ46

D151 78 15,043 CZ46

RO214 43 15,231

CZ68 60 15,288

SK1 74 15,747 PL212

CZ84 44 15,811

D149 63 15,859 PL212

A95 51 15,896

CZ199 51 15,927

CZ194 54 16,029 PL212

CZ205 57 16,039 PL212

CZ200 36 16,042

CZ34 46 16,065

H52 50 16,473 PL212

CZ64 61 16,720 PL212, F162

Cz78 70 16,851 PL212, F162

Cz42 55 16,899 PL212, F162

CZ79 56 17,107 PL212, F162

CZ70 77 17,196 PL212, F162, PL220, BIH222

D150 63 17,286 PL212, F162, BIH222

CzZ1-15 78 17,346 PL212, F162, PL220, BIH222

CZ50 51 17,374 PL212, F162

Cz72 53 17,594 PL212, F162, PL220, BIH222

Cz58 62 17,752 PL212, F162, PL220, BIH222, SK9

Cz88 61 17,785 PL212, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9

CZ190 50 17,786 PL212, F162, PL220, BIH222

CZ37 70 17,829 PL212, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9

CZ39 63 17,831 PL212, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9

CZ62 73 17,996 PL212, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9

Cz107 67 18,136 PL212, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9, RO217, CZ209

Cz90 53 18,229 PL212, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9

Cz48 63 18,257 PL212, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9, RO217, CZ209, BG132
Cz101 65 18,328 PL212, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9, RO217, CZ209, BG132
CZ75 50 18,419 PL212, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9, RO217, CZ209

CZ45 63 18,425 PL212, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9, RO217, CZ209, BG132, CZ85
CZ80 33 18,473 PL212, F162, PL220, BIH222

C746 59 19,082 PL212, 1228, F162, PL220, BIH222, BIH145, SK9, RO217, CZ185, CZ209, CZ211, BG132, CZ85,

D151

Pti posouzeni vyskového rustu dle klimatypt (tab. 2) dosahuji nej-
vétsi vysky provenience prisludejici ke klimatypu 7a - jedle slezska
(15,6 m), nasledované klimatypy 6a - jedle hercynska (14,9 m) a 4
- jedle alpské (14,8 m). Naopak nejhorsiho rastu dosahuje klimatyp
7c - jedle polskd (11,5 m).

V ramci posouzeni vyskového rtstu ¢eskych a slovenskych proveni-
enci podle prislusnosti k PLO dosahuji nejvy$sich hodnot PLO 26
- Predhoti Orlickych hor a PLO 7 - Brdskad vrchovina (zastoupeny
- Zvolenska kotlina, zastoupena jednou provenienci, a ¢eska PLO 27
- Hruby Jesenik, zastoupena dvéma proveniencemi (tab. 2).

ZLV, 57, 2012 (2): 173-188

DISKUSE

Provenien¢ni vysadba ¢. 59 byla v predchozim obdobi jiz dvakrat hod-
nocena. Vyskovy rist v 15 (14) letech poprvé hodnotil HYNEK (1988).
Dalsi hodnoceni se uskute¢nilo ve véku 28 (27) a 29 (28) let (KARBAN
2000), kdy byla méfena i vycetni tloustka. Difve uverejnéné vysled-
ky tak umoziluji srovnani s nové provedenym meéfenim a posouzeni
vyvoje provenienci v ase.

Pokud jde o pocet rostoucich jedinct, neni jiz vzhledem k uskute¢-
nénym vychovnym zésahtim predmétem hodnoceni. Presto stoji za
zminku nékteré provenience, u nichZ ve srovnani s ostatnimi ros-
te v soucasnosti na parcelach jiz jen velmi nizky pocet stromi. Jde
predevsim o provenience I 228 — Vallombrosa (10 jedincii) a PL 212
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Index tvarnosti kmene provenienci (vék 37 - 38 let)
Fig. 2.

Index of provenances stem form (age 37-38 years)

- Nieskurzéw (36). U provenienci CZ 45, CZ 85 a CZ 190 bylo ve srov-
nani s pfedchozim méfenim (Karan 2000) hodnoceno o 2 - 3 vice
jedincti (tab. 3), patrné v dtsledku jejich tehdejsiho prehlédnuti.

Pti porovnévani vyvoje vy$kového riistu provenienci (obr. 3) je ziej-
mé, Ze mezi hodnocenimi ve véku 15 a 29 let dochazelo v jejich pora-
di k vyraznym zméndm. Pfi obou méfenich se shodné na posledni
pozici umistila provenience I 228 - Vallombrosa. Rada provenienci si
pfi druhém hodnoceni pohorsila; napt. CZ 107 - Kacov, Zbraslavice
klesla z prvniho mista na devaté a CZ 101 - Velké Karlovice, Brodska
z druhého poradi na osmé.

Pro uplnost zndzornuje obr. 3 i poradi vysek provenienci mezi roky
1997 a 1998 (KARBAN 2000) ve 28 (27) a 29 (28) letech.

I pti srovnani vyskového riistu provenienci mezi roky 1998 a 2008 ve
29 (28) a 38 (37) letech doslo k vyraznym zménam poradi. Nejvyssi
stalost v poradi byla zaznamenana na poslednich pozicich (provenien-
ce BIH 222 - Gornja Stupcanica, Olovo; F 162 - Les Fanges IV; PL 212
- Nieskurzéw). Zmény byly zjistény napt. i u nejrychleji rostoucich
provenienci (CZ 1-15 - Kamenice nad Lipou, Losy; CZ 48 — Plumlov,
Stinava; CZ 62 - Nové Hrady, Hojna Voda; CZ 107 - Kécov, Zbrasla-
vice aj.). Nejvyraznéjsi zména byla zaznamendna u potomstva CZ 80
- Nové Hrady, Trhové Sviny (obr. 3). Hodnocenim vyskového rtstu ve
véku 38 (37) let tak zatim neni vhodné experiment ukoncovat a pokud
to bude stav vysadby umozniovat, mélo by byt po uplynuti ur¢ité caso-
vé periody méfeni zopakovano.

Rovnéz u vycetnich tlousték doslo mezi vékem 29 (28) a 38 (37) let
ke zméndm v poradi provenienci. Nejvétsi posun zaznamenala opét
provenience CZ 80 — Nové Hrady, Trhové Sviny, kterd se z 43. pozice
v roce 1998 posunula do roku 2008 na 1. - 2. misto. Podobné jako
u vysek si i u vyéetnich tlousték zachovaly obdobné poradi provenien-
ce, které se nachdzeji na poslednich mistech.

Cést provenienci, které jsou testovany na vyzkumné plose ¢&. 59, se
nachazi i na jinych plochach série 1973-77. U téch ploch, které byly
hodnoceny ve srovnatelném véku, je mozna vzdjemna kompara-
ce. Jednd se o plochu ¢. 53 — Konopisté, Mra¢ hodnocenou ve véku
35 (34) let (CAp et al. 2008), & 57 — Lesy Jilovisté, Cukrdak hodnocenou
rovnéz ve 35 (34) letech (CAp et al. 2009), & 62 — Nyrsko, Desenice,
& 70 - Litovel, Usov a &. 71 — Vitkov, Janské Koupele hodnocené ve
véku 31 (30) let (SINDELAR et al. 2005), & 76 — Obecni lesy Drazov,
Kvéskovice hodnocenou ve véku 37 (36) let (CAp et al. 2011) a & 77
- Nové Hrady, Konratice hodnocenou ve véku 29 (28) let (SINDELAR
et al. 2006). Pramérné vysky téchto provenienci na danych plochach
jsou spole¢né s primeéry vech provenienci uvedeny v tab. 5. Z tabul-
ky je patrné, ze nékteré provenience vynikaji nad pramér vysadby na
vech plochach, kde jsou zkouseny (CZ 34 - Horni Pland, Zelnava;
CZ 42 - Lukov, Lukov; CZ 45 - Vsetin, Kychova; CZ 62 - Nové Hrady,
Hojna Voda; CZ 64 - Dobii§, Chouzavd; CZ 70 - Nasavrky, Male¢;
CZ 75 - Réjec Jestrebi, Cernd Hora; CZ 80 - Nové Hrady, Trhové Sviny
a CZ 101 - Velké Karlovice, Brodska), i kdyz jde ve vétsiné pripadud jen
o vysledky ze dvou ¢i téf vyzkumnych ploch. Alespon priiméru vysad-
by dosdhla i provenience CZ 37 - Rychnov nad Knéznou, Skuhrov. Na
zadné vyzkumné plose, kde byly ve vy$sim véku hodnoceny, neptesah-
ly prameér vysadeb provenience A 95 - Grébming, Steiermark; CZ 194
- Karlovice, Karlovice sever; CZ 199 - Krnov, Horni Benesov; CZ 209
- Nové Mésto na Moravé, Lisek; CZ 211 - Nové Mésto na Moravé,
Meéstec; D 151 - Ostbayer, Zwiesel West a PL 220 — Wetlina.

Orientaéni porovnani ristu jedle bélokoré na plose ¢. 59 s dvéma plo-
chami téZe série hodnocenymi v obdobném véku pfi vyuziti hlediska
geografického piivodu je mozné na zakladé udaju uvedenych v tab. 2.

Zatimco néktefi autoti, kteti se zabyvali proménlivosti provenienci
jedle, dospéli k zavéru, ze proménlivost v ramci jednotlivych pro-
venienci je ¢asto vy$$i nez proménlivost mezi proveniencemi (VINS
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Obr. 3.
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SK9_| 35. — 35, cz 200\ | 35-36.
BIH 145__1/ 36 cz2 36. L cz8a\N_ 35.-36.
cz 194 _| D 15¥ .37, 37. G132\ 37.
BIH 222 __| /38. RO244_| 38.-39.
cz84_Y 39. 199 9. 151\ 38.-39.
cz 199 _| PL 220 40; cz185__| 40--42.
F162 ___41. RO 2 a1 RO 214 1. 1 ~ | 40.-42.
PL 212 _| 2 42 RO 217 42 | 40.-42.
RO 217 __| 80 43 cz80 43. | 43.-44.
cz185_| _44. 211 a4 cz 211 44 209\ 43.-44.
€z 209 1/ 45 45 cz185 45 BIH 2 | 45.-46.
PL 220 1~ 46. IH'222 46 BIH 222 PL220 N\ 45.-46.
cz 211 | F 162 a7 F 162 47 162 47.
RO 214 1~ 48, PL 212 48 PL 212 cz211=| 48
1228 49 1228 49 1228 49. | 40.

Poradi provenienci podle dosazenych priameérnych vysek [m] v letech 1985, 1997, 1998 a 2008

Fig. 3.

Sequence of provenances according their average heights [m] in 1985, 1997, 1998 and 2008
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RUST EVROPSKYCH PROVENIENCI JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MILL.) NA LOKALITE V ZAPADNICH CECHACH DO VEKU 38 (37) LET

Tab. 5.

Primérna vyska provenienci zastoupenych na vyzkumné plose ¢. 59 a dalsich plochach série 1973 - 77 hodnocenych v obdobném véku (¢ervené podpriimérny,
zelené nadprameérny rust)

Average height of provenances on research plot No. 59 and other plots of 1973-77 series, having been evaluated at the similar age (under-average growth is red
coloured, above-average growth is green coloured)

Vyzkumna plocha/
Research Plot

Provenience/ 34-35let 34-35let 30-31let 30-31let 30-31let 36-37let 28-29let 37-38 let

53 57 62 70 7 76 77 59*

Provenance (years) (years) (years) (years) (years) (years) (years) (years)
A 95 - - 11,2 - 11,8 - 9,1 14,3
BG 132 - 9,6 - 11,0 11,8 8,3 9,4 13,7
BIH 145 - - 11,0 - - - - 14,0
BIH 222** - - - - 12,0 - - 12,5
Cz1-15 15,7 - - 12,8 12,9 13,2 9,5 15,6
CZ 34 - - - - - - 10,1 15,1
Cz37 - - 12,2 - - - - 16,2
CzZ42 - - - - - - 10,6 14,6
CZ 45 - - 12,5 - - - - 16,2
CZ 58 - - 11,3 - - - 10,2 14,8
CZ62 - - - - - - 11,0 15,6
CZ 64 - - - - 12,9 - 10,8 15,4
CZ 68 - - - 11,8 10,7 - 10,4 14,7
Cz70 - - - 12,4 13,2 - - 15,6
Cz72 - - 12,0 - - - - 15,7
CZ75 - - - - - - 10,1 15,4
Cz78 - - 12,1 - - - - 15,3
CZ79 - - 12,1 - - - - 15,2
CZ 80 - - - - - - 10,1 15,9
CZ 84 - - 12,4 - - - 10,3 13,8
Cz 85 - - - - 12,8 - 9,9 13,9
CzZ 88 - - - 12,0 - 12,0 10,0 16,1
CZ 90 - - - - 11,0 - 9,8 14,7
CZ 101 - - - - 12,4 9,8 - 16,6
CZ 185** - - 13,6 - - - - 13,3
CZ 194 - - - - 11,0 - - 14,3
CZ 199** - - - - 11,6 - - 14,3
CZ 205** - - - - 12,1 - - 14,3
CZ 209** - - 9,2 - 3,0 - 9,1 12,7
CZ 211** - - - 8,8 - - 8,7 11,2
D 149 - - 14,2 - 11,3 - 9,9 14,0
D 150 - - - - - - 9,5 15,5
D 151 - - - - - 10,1 9,9 13,6
F 162 - - 12,1 - - - - 12,1
H 52 _ - - - - 11,5 9,2 14,5
| 228** - - - - 8,9 11,0 9,0 13,3
PL 212** - - 11,9 9,1 - - 10,5 10,4
PL 220** - - - - - - 9,9 12,5
RO 214** - - 12,7 - 12,3 - - 13,6
RO 217** - - - 10,6 - - 10,1 13,3
SK 1** 14,7 9,5 13,4 11,6 12,2 10,9 10,0 14,2
SK 9** 15,2 - 12,5 10,2 13,6 10,7 9,9 12,7

Primer Wsadbyl 156 9,2 12,2 114 11,8 10,8 10,0 14,5

ZLv, 57, 2012 (2): 173-188



KYVAL K. et al.

1966; ARBEZ 1969 ex MEJNARTOWICZ 1983; KRAMER 1999 ex MEJ-
NARTOWICZ 1983), na plose ¢. 59 — Trhanov, Pivon byly oba typy pro-
ménlivosti srovnatelné a pohybovaly se kolem 20 %.

Dvé provenience, které rostou na vyzkumné plose ¢. 59 (SK 9 - Kri-
van, Snohy; CZ 1-15 - Kamenice nad Lipou, Losy), maji své ekviva-
lenty v proveniencich 4 — Krivan a 19 - Kamenice nad Lipou na dvou
slovenskych vysadbdch zalozenych v roce 1964 na lokalité Zvolen s 16
slovenskymi, 5 ceskymi a 6 polskymi proveniencemi (PAULE et al.
1985). Tyto provenience se se svou vyskou na obou slovenskych vysa-
dbach umistily ve véku 15 let mirné pod primérem pokusu (84 - 97 %
pruméru), zatimco na ¢eské proveniencni plose ve véku 38 (37) let
rostla provenience 1-15 nadprimeérné, provenience SK 9 pak vyrazné
podprameérné.

Pokud jde o poznatek VINSE (1966) o relativné vysokém rtistu a pro-
dukeci provenienci z moravskych Karpat ve srovnani s hercynskymi
proveniencemi, ktery v pozdéjsim véku potvrdili i SINDELAR et al.
(2005a), je mozné konstatovat jeho platnost i na plose ¢. 59 ve 38 (37)
letech. VSechny tfi provenience z moravskych karpatskych oblasti
(CZ 45 - Vsetin, Kychovéd; CZ 46 - Brumov, Vldra; CZ 101 - Velké
Karlovice, Brodska) se ve vy$kovém ristu umistily nadpramérné.

Provenience s oznacenim Karlovice v praci LINESE (1979) ex MEJ-
NARTOWICZ (1983), kde jsou uvedeny vysledky hodnoceni ¢tyt ploch
(dvé v 6 a dvé v 10 letech), vykazuje v priméru 60 % vyskového ris-
tu nejrychleji rostouci provenience na danych plochach. Provenien-
ce Schwarzwald v téze praci vykazuje na plochach v priaméru 67 %
rustu nejrychleji rostouci provenience. Na vyzkumné plose ¢. 59 jsou
k témto proveniencim ekvivalentni CZ 101 - Velké Karlovice, Brodska
a D 150 - Schwarzwald, Enzklosterle, které obé rostou nadpriameér-
né. Nutno oviem poznamenat, Ze Linesovy vysledky jsou zalozeny na
hodnoceni provenienci v mlads$im véku.

ZAVER

Prace navazala na vysledky predchozich $etfeni. Novou rfadu dat zis-
kanou ve véku 38 (37) let tak bylo moZno v ramci diskuse porovnat
s vysledky Setfeni ve véku 15 (14), 28 (27) a 29 (28) let. Hodnotily se
vysky, vycetni tloustky, objem hroubi b. k., hektarova zasoba a tvar-

nost kmene. Pozornost byla vénovéna i geografickému ptivodu pro-
venienci.

Pfi syntetickém zhodnoceni kvantitativnich a kvalitativnich charak-
teristik dosahly na plose nejlep$ich vysledktl provenience CZ 107
- Kécov, Zbraslavice ptivodem z Ceskomoravské vrchoviny, CZ 101
— Velké Karlovice, Brodskd a CZ 45 - Vsetin, Kychova z Hostynsko-
vsetinskych vrchi, dile CZ 37 - Rychnov nad Knéznou, Skuhrov
z predhoti Orlickych hor a CZ 88 - Horovice, Miro$ov z Brdské vrcho-
viny. Celkové nejhtre se projevily provenience PL 212 - Nieskurzow;
CZ 211 - Nové Mésto na Moraveé, Méstec; F 162 — Les Fanges IV
a BIH 222 - Kozara, Mrakovica.

Na vyzkumné plode byla zjidténa srovnatelna proménlivost v rdmci jed-
notlivych provenienci a mezi proveniencemi (ca 20 %). Byla potvrzena
i platnost poznatku o relativné vysokém ristu a produkci provenienci
z moravskych Karpat ve srovndni s hercynskymi proveniencemi.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan s podporou vyzkumnych projekta
NAZV QI92A248, QH81160 a vyzkumného zdméru MZE0002070203.
Autori dékuji Prof. Dr. Johnu Framptonovi (NCSU, Raleigh, USA) za
jazykovou revizi anglicky psanych ¢asti textu.
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GROWTH OF EUROPEAN PROVENANCES OF SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) ESTABLISHED IN WESTERN BOHEMIA
FOR 38 (37) YEARS

SUMMARY

European silver fir is a species bearing economic importance and also supplying environmental functions to forest ecosystems. It is not possible
to substitute this species in localities with heavy and gley soils. Although this species is recently not considered as the economically most
important, especially due to its low representation in current species composition, it still remains a subject of interest of both forest practice and
forest research. Considerable attention is given to investigations of this species’ variability within its natural distribution area.

The main target of the presented paper is to evaluate a research provenance plot with silver fir (Abies alba Mill.) located at Trhanov, Pivon, at
the age of 38 (37) years. Totally, 49 provenances were planted. 33 provenances are of the Czech origin, three provenances are from Germany.
Slovakia, Bosnia and Herzegovina, Romania and Poland are each represented by two provenances, while Hungary, Austria, Bulgaria, France and
Italy are each represented by one provenance (Tab. 1). The scheme of the experimental design is presented in Fig. 1.

The best results were found for provenances CZ 107 - Kacov, Zbraslavice, CZ 101 - Velké Karlovice, Brodskd, CZ 45 - Vsetin, Kychovd, CZ 37
- Rychnov nad Knéznou, Skuhrov and CZ 88 - Horovice, Miro$ov. The worse results were found for provenances PL 212 - Poland, Nieskurzow,
CZ 211 - Nové Mésto na Moravé, Méstec, F 162 - France, Les Fanges IV and BIH 222 - Bosnia and Herzegovina, Kozara, Mrakovica (Tab. 2-5,
Fig. 2, 3).

Comparable variability within and among individual provenances (ca. 20%) was found on the research plot. Validity of conclusions about the
relatively superior growth and volume production of Moravian Carpathian provenances when compared with Hercynian provenances at this
location has been demonstrated.
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VYVOJ LEGISLATIVY SOUVISEJICi S OCHRANOU LESU PRED LYKOZROUTEM SMRKOVYM
(IPS TYPOGRAPHUS L.) V CESKYCH ZEMICH DO SOUCASNE PODOBY

DEVELOPMENT OF THE CZECH LEGISLATION RELATED TO THE PROTECTION AGAINST SPRUCE BARK BEETLE

(IPS TYPOGRAPHUS L.) UP TO THE PRESENT
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Y Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., poboCka Frydek-Mistek
2 Ceskd zemédeélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievarskd, Praha

ABSTRACT

This work summarizes the development of legal regulations and technical norms in the Czech Republic related to the fight against spruce bark
beetle (Ips typographus L.), from the first records up to the present day. Individual legal sources, including a synopsis of relevant provisions (both
past and present) regulating the issue of protecting forests against this pest, are presented chronologically in the first and second section. Norms
governing the methods of prevention, population control, and protection against spruce bark beetles are presented in a similar manner in the
third section. The most important currently valid regulations (Act No. 289/1995 Coll., Decree No. 101/1996 Coll. and Decree No. 236/2000
Coll.) are discussed in detail. The currently valid provisions need to be updated according to the latest bark beetles findings.

Klicova slova: smrk, kiirovec, Ips typographus, legislativa, zakon, vyhlaska, technické normy

Key words:
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Pomineme-li obtizné fesitelnou problematiku poskozovani lesa zvéri,
byly, jsou a budou nejvétsi problémy v ochrané lesa v poslednim dese-
tileti spojeny s pfemnozenym podkornim hmyzem na smrku ztepilém
(Picea abies (L.) Karst.). Nejcastéji se jedna o lykozrouta smrkového,
Ips typographus L., (Curculionidae, Scolytinae), kterého doprovazi 1.
leskly, Pityogenes chalcographus L., . mensi, Ips amitinus Eich., a zej-
ména v oblasti severni Moravy také 1. seversky, Ips duplicatus Sahl.
(KniZEK et al. 2011). L. smrkovy se jako jeden z nejvaznéjsich skud-
ct smrku v Eurasii béZné rozmnozuje na Cerstvé odumrtelém smrko-
vém drivi, av§ak pri vysokych popula¢nich hustotich miize osidlovat
i zdravé stromy. Stfedoevropsky region byl v minulosti nejednou zasa-
zen rozsahlymi kiirovcovymi kalamitami (napf. v letech 1868 - 1878
nebo 1942 - 1953) (SKUHRAVY 2002). Neni tudiz ndhodou, Ze mé
v Ceské republice podle §3 vyhlasky ¢. 101/1996 Sb. status kalamit-
niho skiidce.

Vzhledem k vyznamu poskozeni smrkovych porosti 1. smrkovym
je cilem préce shrnout a komentovat vyvoj legislativnich predpist
a technickych norem upravujicich problematiku prevence, kontroly
a obrany pred 1. smrkovym na nasem uzemi od prvnich zminek do
soucasné podoby.

spruce, bark beetle, Ips typographus, legislative, law, regulation, technical norms

VYVOJ PREDPISU SOUVISEJICICH $ LYKOZROUTEM
SMRKOVYM

Potfeba usmérnovat nepiiznivy stav a vyvoj lesti byla projevena jiz
v nafizenich Karla Velikého (742 - 814 n. 1.). Prvnim pokusem svého
druhu o ochranu ohroZenych lesti byl tzv. ,Maiestas Carolina“ z roku
1348. Natizeni Marie Terezie z roku 1753 pak ukladalo vypracovani
lesniho tddu pro Cechy - tzv. ,Cisatsky kralovsky patent lest a dfi-
vi, ustanoveni v Kralovstvi ¢eském se tykajici®, z roku 1754, ktery byl
vzorem pro lesni fady Slezska (1756), Moravy (1769) a Uher (1769)
(KupCAx 2005).

Jesté v 60. letech 18. stol. si u nds nedovedli vysvétlit pricinu usycha-
ni stromi od vrcholt (Nozi¢ka 1957). Az kdyz v obdobi let 1782
- 1784 zacaly usychat lesy na Krivoklatsku, bylo zjisténo, ze pricinou
je kirovec (SvoBopa 1943). V gubernidlnim nafizeni kiivoklatskych
lesti z roku 1784 je uvedeno, ze pti¢inou usychani stromil je cerv Zziji-
ci mezi kiirou a dfevem (NECHLEBA 1929). L. smrkovy je oznac¢ovan
Casto jako ,,létajici ¢erv a napadené dfivi jako ,cervivé klady* (Kup-
CAK 2005). Obranu do té doby spatfovali pouze ve v¢asném odstra-
néni napadenych stromil. Reakci na pfemnozeni z r. 1784 byla vyzva
z 1. 1786 gubernia lesnim ufednikiim, aby podali navrhy, jak bojovat
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usychani lest a o prostredcich, jimiz je tfeba hubit $kodlivy hmyz.
R. 1797 prepracoval Dr. Trebicky navod k hubeni $kadci, ktery byl
vydan v r. 1798. Rozsiteni 1. smrkového do novych oblasti na prelomu
18. a 19. stol. ptiméla v r. 1808 prazské gubernium k vydani predpisti
pro hubeni lesnich skidct. Posun v moznostech hubeni kurovce je
patrny z nafizeni prazského gubernia z r. 1835, podle kterého by se na-
padené stromy mély pokacet, oloupat, kiira z nich spalit a dfivi rychle
vyvézt z lesa (NoZi¢ka 1957). Jedny z prvnich souhrnnych pojednani
o kiirovci prinesly prace Sternberka z r. 1830 (vydano v tzv. ,Mittei-
lungen’, str. 414) a Wiehla z r. 1846 (Beitrdge zur Monographie des
achtzihnigen Fichtenborkenkifers (Bostrichus typographus), AZC,
V. H. S. XXVI/IT) (NoZi¢ka 1957). Prvni legislativné zakotvené usta-
noveni o ochrané lesa proti hmyzim $kidctim obsahovaly az § 50 a 51
»Patentu ¢. 250/1852 T. z., jimz se vydaval lesni zakon, tzv. ,Rakousky
lesni rad“ (FLorA 2004).

Vice nez stoleté trvani platnosti Rakouského lesniho fadu skonéilo
1. ledna 1961, kdy nabyl t¢innosti zdkon ¢. 166/1960 Sb. (lesni zdkon).
V' § 44 bylo v ramci prevence natizeno prednostni odstranovani po-
lom, vyvratt, sousi a stromt nemocnych a poskozenych. V ¢lanku 9
vyhlagky ¢. 17/1961 Sb. byly zdtraznény tkoly organiti odborné spravy
v lesich, jako bylo sledovat stav $kodlivého hmyzu a jinych $kadcu,
davat uzivatelim lesa pokyny, jak je ni¢it, jak branit jejich rozsirovani
apod.

Zakon ¢. 166/1960 Sb. byl nahrazen zékonem CNR & 96/1977 Sb.,
o hospodareni v lesich. V ramci § 10, 20 a 21 bylo i nadale natizeno
zejména prednostni zpracovani tézby nahodilé pred imyslnou, diraz
byl kladen na zjistovani a evidenci vyskytu $kodlivych ¢initelt a skod
jimi zpsobenych a na provadéni opatteni k pfedchazeni vyvinu a roz-
$ifeni Zivocisnych $kadctl. Vyhlaska MLVH CSR & 97/1977 Sb. uvé-
déla hned v § 1 ustanoveni ochrany lesa obdobné jako zakon.

V disledku mimoradné suchého a teplého pocasi v letech 1982
a 1983 doslo ke kalamitnimu premnozeni kiirovci, nacez MLVH re-
agovalo vydanim ,,Instrukce ochrany lesa proti kiirovctim ¢&j. 41099/
ORLH/299/0OPV/83 ze dne 30. 11. 1983 s platnosti od 1. 12. 1983.
Zduraznéno bylo postupovat podle tehdy platné ON 48 2711, vcetné
jeji platné zmény. Instrukce byla pozdéji nahrazena ,,Instrukci ochra-
ny lesa proti kiirovciim ¢j.: 719/ORLH-P/88 ze dne 1. 2. 1988 nebot
od 1. 2. 1988 vstoupila v platnost novelizovana ON 48 2711. V reakci
na extrémni klimatické poméry v r. 2003 (oslabeni porost suchem)
bylo vydano ,Rozhodnuti Ministerstva zemédélstvi (useku lesniho
hospodarstvi) ze dne 31. fijna 2003 kterym bylo nafizeno vlastniktim
lesa podle § 32 odst. 2 lesniho zékona, aby provedli opatreni v ochrané
lesa proti kiirovctim na smrku, pfi¢emz platnost rozhodnuti vyprsela
30. 6. 2005.

LEGISLATIVA SOUVISEJICI $ LYKOZROUTEM
SMRKOVYM PLATNA V CESKE REPUBLICEK 1. 6.
2012

V soucasné dobé je hlavnim pramenem prava v lesich na uzemi Ceské
republiky stale zdkon ¢. 289/1995 Sb. (lesni zdkon), jenz nabyl tucin-
nosti dne 1. 1. 1996. Od té doby prosel fadou zmén, které se vSak
problematiky 1. smrkového nedotykaji. Ochrané lesa je vénovan § 32,
povinnosti vlastnika lesa ve vztahu k predchazeni a zabranéni ptiso-
beni $kodlivych ciniteld na les. OSSL muze ne¢innému vlastnikovi
lesa nafidit zastaveni jinych tézeb nez nahodilych, zpracovani tézeb
nahodilych ve stanoveném rozsahu a terminu, provedeni ochranného
zdsahu viici $kodlivému organismu apod. Negativni disledky ¢innosti,
resp. necinnosti vlastnika lesa na okolni lesy fesi povinnost vlastnika
hospodatit v lese tak, aby jeho ¢innosti nebyly ohrozeny lesy soused-
nich vlastnikd. Také v § 33 je zdtraznéno piednostni provadéni tézby
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nahodilé jako nejucinnéjsiho opatfeni pro snizeni popula¢ni hustoty
a zamezeni $ifeni 1. smrkového.

Se zakonem souvisi vyhlaska ¢. 101/1996 Sb., kterou se stanovi
podrobnosti o opatrenich k ochrané lesa, z 28. 3. 1996 a vyhlaska
¢.236/2000 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 101/1996 Sb., z 18. 7. 2000.
Problematika ochrany lesa proti . smrkovému nebyla Zadnym do té
doby vydanym zékonem nebo vyhlaskou rozvedena podrobnéji. Podle
populacni hustoty skiidce je rozliSovan a definovan zékladni, zvy$eny
a kalamitni stav. Vlastnik lesa je povinen vést evidenci kalamitnich
$kadcu, jejichz $kody za LHC kazdoro¢né sumarizuje na formuldfi
uvedeném v priloze ¢. 1 vyhlasky. Zejména v oblasti severni Moravy
a Slezska evidenci zkresluji vysoké populacni hustoty 1. severského, ne-
bot kiirovcové stromy jsou velice ¢asto napadeny soucasné jak 1. smr-
kovym, tak i l. severskym nebo i dal§imi druhy kéirovcii (LuBojacky
2011) a je pak na subjektivnim rozhodnuti lesniho hospodare, ktery
druh oznadi jako hlavni mortalitni faktor.

Cinnosti a opatteni eliminujici vznik zvy$eného stavu kiirovci jsou
uvedeny v § 4. Dulezitou zménu predstavuje posunuti terminu pro
zpracovani nebo asanaci dfivi atraktivniho pro rozvoj kirovct vznik-
lého do 31. 3., kdy z 30. 6. bézného roku (vyhlaska ¢. 101/1996 Sb.)
bylo obdobi zkraceno na 31. 5. pro porosty v nadmotskych vyskach
do 600 m (vyhlaska ¢. 236/2000 Sb.). V letech s ¢asnym nastupem jara
a nadpramérné teplym dubnem a kvétnem se brouci prvni dcefiné
generace v niz$ich a stfednich polohach zadinaji objevovat asto jiz
v poloving ¢ervna (vlastni pozorovani). Ve vyhlasce ¢. 236/2000 Sb. je
nové zakotven také stru¢ny popis zptsobu zjistovani vyskytu 1. smrko-
vého pti rtiznych populaénich hustotach a vypocet mnozstvi odchyto-
vych zafizeni pti zvySeném a kalamitnim stavu, ktery je vsak jiz fadu
desetileti prakticky neménny a nereflektuje napt. rozdily v u¢innosti
feromonovych névnad rtiznych vyrobci, konstrukéni feseni lapact,
proménlivost efektivity jednotlivych typt odchytovych zarizeni (lapa-
Ce, lapdky, otravené lapaky atd.), nebere v Gvahu alternativni zptsoby
boje se $kiidcem apod. Vzhledem k rostoucimu vyznamu l. severského
by bylo vhodné priradit status kalamitniho $kadce rovnéz jemu.

Neptimo se problematiky 1. smrkového dotyka také napt. zdkon
¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostredi, zdkon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
pfirody a krajiny nebo zédkon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci.

NORMY K PREVENCI, KONTROLE A OCHRANE PRED
LYKOZROUTEM SMRKOVYM

Za ucelem sjednoceni pozadavki a zdsad prevence, kontroly vysky-
tu a ochrany pred 1. smrkovym byly vydavany normy (diive oborové
a statni, v soucasné dobé technické), které vychdzely z platné legislati-
vy a nejnovéjsich védeckych poznatki dané doby (tab. 1).

Prvni norma urcujici zptsoby a terminy kontroly vyskytu, zptasoby
obrany a preventivni opatfeni proti l. smrkovému pochdzela z fijna
1953. Z obrannych opatteni pojednévala zejména o lapacich (jejich
pocet stanoven z kalamitniho zdkladu; méné nez 1 zévrt na 1 dm?
kary = slaby (¥idky) nalet (zdkladni stav), 1 — 2 zavrty stfedni nalet
a 2 nebo vice zavrti silny (husty) ndlet, coz jsou hodnoty dvojnasobné
ve srovnani se sou¢asnym znénim normy). Prevence spocivala hlavné
ve zpracovani kalamitniho dtivi do konce ¢ervna a v odvozu smrkové
kulatiny ze zimni téZby do konce biezna. Oborova norma z 13. 2. 1968
pak obsahovala navic vyrazy, jako napt. kalamitni karovcova oblast
nebo zvyseny stav kiirovce. Slabé obsazeni lapaku bylo pti 101 - 250
zévrtech na lapdku, stfedni pti 251 - 500 a silné p¥i 501 a vice zavrtech.
Ochrana vychazela mnohem castéji z pouziti insekticidii. V.ON z 30. 5.
1973 byl stupen napadeni lapaku uréovén jako nyni podle poétu zavr-
tl v nejhustéji napadené ¢asti kmene minimalné z 20 dm? povrchu
kury (slabé pfi méné nez 0,5 zavrtu na 1 dm? kiiry, stfedni pti 0,5 - 1
a silné pti vice nez 1 zévrtu). Nebyla jiz uvedena aplikace jakychkoliv
praskovych insekticidu, bylo upusténo od osetfovani pudy pod lapaky
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Tab. 1

Chronologicky prehled norem (statnich, oborovych, technickych) upravujicich problematiku prevence, kontroly vyskytu a ochrany pred I. smr-

kovym na tzemi Ceska

Chronological review of norms (state, professional, technical) which describe prevention, population control, and protection against I. typogra-

phus on the Czech territory

Nazev normy/Norm title

Schvaleno/ Platnost od/

Approved In force since

CSN 48 2711 Ochrana proti kdrovci lykoZroutu smrkovému. Ips typographus L. rljen4cg)ggober brez:g/sl\:arch
ON 48 2711 Ochrana proti kdrovci lykoZzroutu smrkovému 13.2. 1968 -
ON 48 2711 Ochrana lesa proti klrovci lykoZroutu smrkovému (lps typographus L.) 30. 5. 1973 1.4.1974
ON 48 2711 Ochrana lesa proti klirovci lykozroutu smrkovému (Ips typographus L.)

e P - 15. 3. 1984
véetné zpracované zmény b/ - 1/1984
ON 48 2711 Ochrana lesa proti lykozroutu smrkovému (Ips typographus L.) 30. 10. 1987 1.2.1988
CSN 48 1000 Ochrana lesa proti kirovetim na smrku --- 1. 3. 2005

insekticidy pfi jejich asanaci a ustanoveni platila také pro 1. mensiho.
Zména normy platnd od 15. 3. 1984 ptinesla poprvé definici feromo-
nového lapace, feromonové navnady nebo otraveného lapaku a zasady
pro jejich instalaci, pouzivani a vyhodnoceni u¢innosti (slaby stuper
odchytu pfi méné nez 1500 brouk, stfedni 1500 — 4000 a silny vice
nez 4000), nebot teprve v 70. letech 20. stol. byl objeven a zacal byt
uméle vyrabén agrega¢ni feromon 1. smrkového (BAKKE 1970; BAKKE
etal. 1977). V ON z 30. 10. 1987 byl stupen odchytu stanoven jak pro
jarni (méné nez 1000 jedincii slaby, 1000 — 4000 st¥edni a nad 4000 sil-
ny), tak pro letni rojeni (méné nez 500 imdg slaby, 500 - 1500 stfedni
a nad 1500 silny), coz plati dodnes, a bylo popsano i pouziti otrave-
nych lapaki a stojicich stromu s feromonovou navnadou.

Platnost oborovych norem vsak byla ukoncena ze zdkona ke dni
31. 12. 1993. Zavaznost statnich norem skoncila o rok pozdéji, tedy
31. 12. 1994. Po nabyti Gc¢innosti zdkona ¢. 142/1991 Sb., o cesko-
slovenskych technickych norméch, ve znéni zékona ¢. 632/1992 Sb.,
tj. od 15. 5. 1991, jsou ceské technické normy vydavany obecné jako
dobrovolné (VANCUROVA et al. 1996). Dodnes platnd, av$ak nezavazna
norma z 1. 3. 2005 uvadi nové navic hlavni zdsady prevence, kontroly
a obrany proti L. lesklému a l. severskému, véetné hodnot pro stanoveni
stupné odchytu do lapacii a stupné napadeni lapaki.

ZAVER

Hlavnimi v souc¢asné dobé platnymi a zdvaznymi pravnimi predpisy,
které upravuji problematiku ochrany lesa pred 1. smrkovym, jsou za-
kon ¢. 289/1995 Sb., o lesich, a vyhlaska ¢. 101/1996 Sb., ve znéni vy-
hlasky ¢. 236/2000 Sb. Platnou, av$ak nezavaznou normu predstavuje
CSN 48 1000 Ochrana lesa proti kiirovcéim na smrku z roku 2005.
S postupem ¢asu vSak dochdzi ke zméné nahledu na pouzivana ob-
rannd opatteni, kdy je napf. pfehodnocovana role feromont a moz-
nosti jejich vyuziti pfi obrané proti 1. smrkovému, nebot v posledni
dobé sousedni zemé (napf. Némecko a Rakousko) spise upoustéji od
jejich masové aplikace. Hleda se uplatnéni pro alternativni metody,
jako napt. biologicky boj v podobé zamérného infikovani houbovymi
patogeny, vyuziti sumy efektivnich teplot k prognoéze vyvoje skadce
atd. Na zakladé nejnovéjsich védeckych poznatku, praxi ovéfenych
postupti i z4jmu vefejnosti je nutné stavajici predpisy modernizovat
ve prospéch lesa a za ucelem zlep$eni trvajiciho nepfiznivého vyvo-

je situace s 1. smrkovym a dal§imi druhy podkorniho hmyzu v Ceské
republice.

Podékovani:

Prispévek vznikl diky podporte z programu Komplexni udrzitelné sys-
témy v zemédélstvi 2012 - 2018 ,KUS® pro projekt QJ1220317 ,In-
tegrované hodnoceni dopadi hmyzich skadca a houbovych patogenit
na smrkové porosty CR jako vychodisko pro jejich operativni mana-
gement*
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DEVELOPMENT OF THE CZECH LEGISLATION RELATED TO THE PROTECTION AGAINST SPRUCE BARK BEETLE
(IPS TYPOGRAPHUS L.) UP TO THE PRESENT

SUMMARY

This work summarizes the development of legal regulations and technical norms related to the fight against spruce bark beetle (Ips typographus)
in the Czech lands up to the present day. The significance of this pest is discussed in the introduction. The issue of forest protection which
also encompasses the I. typographus has been governed, for example, by the so-called “Maiestas Carolina” from the 14th century, the so-called
“Austrian Forest Regulations” from the mid-19th century, and, more recently, “Act No. 166/1960 Coll. (the Forestry Act)” and the related
“Decree No. 17/1961 Coll; as well as “Act No. 96/1977 Coll., on Forest Management” and the “Decree No. 97/1977 Coll”

The provisions of the currently valid “Act No. 289/1995 Coll. (the Forestry Act) and its amendments” are discussed in greater detail. A crucial
regulation for forest protection at present is “Decree No. 101/1996 Coll., establishing the particulars regarding measures on forest protection”
and an amendment thereto in the form of “Decree No. 236/2000 Coll” They describe, for example, the basic methods of determining occurrence,
control and protection against I. typographus.

Norms (originally state and professional, now technical; Tab. 1) issued for the purpose of unifying requirements and principles of prevention,
population control, and protection against I. typographus and stemming from valid legislation and the most recent scientific findings of a given
period are also presented. The first state norm has been in force since 1954. The first professional norm was approved in 1968. The non-binding
norm CSN 48 1000, issued in 2005, is currently valid.
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Lesnické aktuality

ANALYZA OBNOVY AVYVOJE LESNICH POROSTU
V PRUBEHU 25 LET PO VETRNE KALAMITE

Fischer, A., Fischer, H.S.: Individual-based analysis
of tree establishment and forest stand development
within 25 years after wind throw. European Journal
of Forest Research, 131, 2012 (2): 493-501.

Prestoze vétrné kalamity patfi mezi bézné pric¢iny disturbanci lesnich
porostt ve Sttedni Evropé, poznatky o dynamice lesa na kalamitnich
holinach jsou stale jesté omezené. Autoti sledovali vyvoj lesa na kala-
mitnich holinach vzniklych vétrem v letech 1983 a 1984 v pfirodé
blizkych smrkovych porostech (Soldanello-Piceetum bazzanietosum)
NP Bavorsky les. Na 13 sledovanych plochach byla vyklizena dfevni
hmota, 32 ploch bylo ponechdno pfirozenému vyvoji bez lidskych
zdsaht a 20 ploch sledovalo vyvoj v sousednich porostech neovlivné-
nych kalamitou. Cetnost dorostu dfevin (1<h<10 m) byla hodnocena
v 5letych intervalech na arovych ¢tvercich v rtizné dlouhych transek-
tech.

Pét let po disturbanci byl vyskyt jedinctt dorostu nizky, na plochach
bez zdsahu dosahoval 300 ks/ha (100 - 650 ks/ha), na holindch
s vyklizenou dfevni hmotou se dorost vyskytoval pouze sporadicky
(0 - 200 ks/ha, medidn 0 ks). Pocty jedinct dorostu v kontrolnich
porostech kolisaly od 350 do 1 600 ks/ha (median 750 jedinct). Biiza
jako pionyrskd dfevina se na kalamitnich plochéch rychle zmladila,
na vyklizenych plochdch vykazovala jiz 10 let po disturbanci ¢etnost
okolo 10 000 jedincti/ha. Vyskyt brizy kulminoval na kalamitnich
plochich 15 let od disturbance. Cetnost btizy na nevyklizenych plo-
chach byla v obdobi kulminace polovi¢ni (6 000 ks/ha) ve srovnani
s vyklizenymi plochami, na kontrolnich plochdach byl vyskyt biizy po
celou dobu sledovani minimaélni. S nartistem konkurence v bfezovych
skupindch se pocty nového dorostu v dal$ich letech vyrazné snizily,
mortalita jednotlivych kohort se zvySovala a celkovy pocet jedinctt
postupné klesl (4 000 ks/ha 25 let po kalamité). Bfiza na nevyklize-
nych plochéch vykazovala pii nizsich poctech jedinct i niz$i morta-
litu. Dorost smrku mél pfi jednotlivych inventarizacich nizsi pocty,
vlivem trvalého dorustani jedinct pres registra¢ni hranici vyskyt smr-
ku kulminoval az po 20 (25) letech od kalamity. Kohorty smrku na
nevyklizenych plochach mély niz§i mortalitu ve srovnani se smrky na
plochich vyklizenych. Cetnost smrku 25 let po kalamité dosahovala
cca 2 350 ks/ha na vyklizenych plochéch, na plochach bez vyklizeni
dfeva byla ¢etnost mirné vys$si (3 000 jedincti/ha). Vyskyt jefdbu mél
pti vyrazné nizsich poctech jedincti priibéh srovnatelny s bfizou, pri
kulminaci jeho ¢etnost neptesahla 450 ks/ha. Stfedni porostni zdsoby
dfeva a v ném akumulovaného uhliku byly na kalamitnich holinach
s ponechanym i vyklizenym dfevem srovnatelné, na plochach s pone-
chanym dfevem mél smrk vyssi zastoupeni.

Rozhodnuti o zptisobu a intenzité nasledného hospodareni na kala-
mitnich plochach s dostate¢nym potencidlem obnovy je zdsadni pro
cely dal$i vyvoj porostu. Kli¢ovy okamzik pro stanoveni ndsledného
postupu hospodateni vznika kratce po vyskytu disturbance. Ponecha-
ni nebo vyklizeni dfeva v téchto stanovistich a porostnich podmin-
kach se podle Setfeni autort vyraznéji neprojevilo na porostnich zaso-
bach nasledného porostu, dlouhodobé vsak ovlivnilo druhovou sklad-
bu a porostni strukturu. V ochrannych lesich, kde je cilem zvy3eni
potencialu biodiverzity porostt a nehrozi riziko negativniho vlivu na
prostiedi, autofi doporucuji ponechdni kalamitnich holin bez zdsahu
z dtvodu zachovéani postupu sukcese. Doporuceni autord 0 moznos-
tech ¢aste¢ného vyuziti téchto zdsad i v lesich hospodaiskych musi
predchézet zvazeni konkrétnich podminek a rizik naruseni stavu lesa
a navazujici (ptiléhajici) kulturni krajiny.

m ZLV, 57, 2012 (2): 194

DLOUHODOBA DYNAMIKA LESNICH POROSTU NA Uz-
KYCH KULISOVYCH SECICH V BEZZASAHOVEM REZIMU

Brzeziecki, B. et al.: Wieloletnia dynamika drzewo-
stanéw na dawnym zrebie kulisowym w warunkach
ochrony Scistej (Lysica, Gory Swietokrzyskie). Sylwan,
155, 2011(8): 518-529.

Clanek prezentuje hlavni vysledky 45letého vyzkumu ptirozené-
ho vyvoje porostii vytvofenych pfirozenou obnovou na uzkych
holych sec¢ich (20 - 30 m) vzniklych téZbou na pocitku stoleti na
severnich svazich v NP Géry Swietokrzyskie (lesni typ Dentario
glandulosae—Fagetum). Od roku 1950 je tzemi v bezzdsahovém
rezimu. Setfen{ bylo provddéno na 3 trvalych plochach (25 x 100 m)
ve 3 nadmortskych vyskach (400, 477 a 575 m). Pfedchozi Setfeni
byla realizovana v letech 1964, 1976, 1984, 2004 a 2009, podchyceny
byly stromy s vycetni tloustkou presahujici 5 cm. V pribéhu sledo-
vané periody se pocet stromi postupné snizoval, kruhova zdkladna
i tloustka stfedniho kmene se zvySovaly. Ve stavajici druhové skladbé
porosttt dominuje buk, z dal$ich dfevin se jednotlivé vyskytuji jedle,
smrk a javor klen. Nejvy$si mortalitu vykazoval jefdb, také zastoupeni
dalsich dfevin postupné klesalo. Druhova skladba i porostni struktura
se v prabéhu sledovani zjednodusily a rovnéz vychozi rozdily mezi
plochami v rtiznych nadmotskych vyskach se redukovaly.

PRUBEH TLOUSTKOVEHO PRIRUSTU A CITLIVOST VUCI
KLIMATU PREDPOVIDAJi ODUMIRANI JEDLE BELOKORE
VE SPANELSKYCH PYRENEJICH

Linares, J.C., Camarero, J.J.: Growth patterns and
sensitivity to climate predict silver fir decline in
the Spanish Pyrenees. European Journal of Forest
Research, 131, 2012: 1001-1012.

Prubéhy tloustkového rustu jsou casto vyuzivany k predpoveédim
odumirani lesa, nebot jsou pokladany za indikatory reakce stromu na
dlouhodobé stresové faktory. Méné pozornosti je v§ak vénovano citli-
vosti ristu na klimatické podminky, jakozto dal$imu moznému uka-
zateli adaptacni schopnosti stromu na kratkodoby klimaticky stres.
Autori ¢lanku se za pouziti retrospektivni letokruhové analyzy snazili
stanovit, zda prabéh prirtstu letokruhi a citlivost vici klimatu sou-
viseji se zhorsujicim se stavem jedle bélokoré ve §panélskych Pyrene-
jich. Z lokalnich klimatickych dat vypocitali teplotni normaly a indexy
sucha. Na zdklad¢ analyzy letokruht vypocetli vyvoj ro¢niho prirtistu
vycetni kruhové zdkladny v jednotlivych letech u zdravych (defolia-
ce < 50 %) a poskozenych (defoliace > 50 %) jedincii na ctyfech sta-
novistich s kontrastnimi Grovnémi poskozeni. Pro ovéfeni hypotézy,
ze zdravé a poskozené stromy vykazuji rozdilné dlouhodobé riistové
trendy pouzili dynamickou faktorovou analyzu. Citlivost riistu viici
klimatu byla pocitana jako primérna zména prirastu vycetni kruho-
vé zakladny na jednotku zmény v dané proménné hodnoté klimatu.
Odumirajici stromy vykazaly negativni riistovy trend za poslednich
20 let. Jedinci s niz§im relativnim pfiristem a negativnim trendem
prirtistu vycetni kruhové zakladny vykazovali silnéjsi citlivost ristu
vici klimatu a vy$si defoliaci nez stromy s opacnymi znaky. Ziskané
poznatky podporuji predpoklad, ze dlouhodobé oteplovani klimatu se
miize projevovat jako urcujici faktor poklesu prirtstu jedle bélokoré
v Pyrenejich. Pretrvavajici zpomaleni riistu a zvysenad riistova citlivost
jedle na klimatické vykyvy mohou urychlit vegetacni zmény v téchto
odumirajicich porostech nachazejicich se v blizkosti aridni hranice
roz$ifeni tohoto druhu.



POKYNY PRO ZPRACOVANI PRISPEVKU DO ZPRAV LESNICKEHO VYZKUMU

Zpravy lesnického vyzkumu jsou recenzovanym védeckym casopisem, ktery prindsi informace pro lesnickou védu a praxi. Uvefejniuje vysled-
ky vyzkumu vztahujici se k lesnimu hospodatstvi, lesnim ekosystémtm a napliovani funkci lesa. Napli ¢asopisu tvofi piivodni védecké prace
a kratkd odbornd sdéleni v ¢eském nebo slovenském jazyce s anglickym doprovodem (abstrakt, klicova slova, souhrn, popisky tabulek a obrazki).
Ptilezitostné jsou zatazovany rozbory literatury k aktudlnim tématéim (review). Casopis je fizen edi¢ni radou.

Maximalné jednou ro¢né vydavané Zpravy lesnického vyzkumu Special obsahuji ptispévky z védeckych konferenci ¢i prispévky odborniki
zjinych instituci zaméfené k uréitému tématu. Edi¢ni rada v takovych pfipadech muze spolupracovat s hostujicim editorem, na jehoz vyzvu autofi
prispivaji do tohoto ¢isla.

Zasilani a zpracovani prispévki

Redakce prijima rukopisy na e-mailové adrese valentova@vulhmop.cz. Autoti navrhuji 3 potencialni recenzenty véetné adresy, telefonu a e-mailu.
Uvedeni e-mailu recenzenta je povinné. Vykonny redaktor dbd na dodrzeni zédsady recenze experty v daném oboru (peer review) a zachovani
anonymity recenzentt. Vykonny redaktor potvrzuje obdrzeni rukopisu ptispévku koresponden¢nimu autorovi.

Predlozené prispévky jsou zasilany k posouzeni dvéma recenzenttim, kteti maji na dodani posudku 1 mésic. Na zakladé recenznich posudki je
¢lanek bud ptijat, nebo vracen autorovi k pravam. V pripadé rozporného hodnoceni je prispévek postoupen dalsimu recenzentovi. Autofi maji na
dodate¢né tGpravy rukopisu po recenzi nejvyse 2 tydny. Vykonny redaktor informuje autory o prijeti nebo zamitnuti prispévku. Ptijaté prispévky
jsou pred tiskem zasldny korespondenénimu autorovi ke korekturte.

PoZadavky na upravu rukopisu

Predkladany védecky ¢lanek musi odpovidat zaméfeni ¢asopisu a musi byt ¢lenén na vod, materidl 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 zvéry prezentované v piivodnim dokumentu (CSN ISO 214 ,,Dokumentace - Abstrakty pro publikace a dokumentaci®. Autofi doplni abstrakt
nejvyse 10 klicovymi slovy v ¢e$tiné a angli¢tiné. Rukopis musi byt doplnén také anglickym souhrnem (summary) obsahujicim stru¢ny popis pro-
blematiky, cile prace, materidlu a metodiky, vysledkt a zavéra prace. V anglickém souhrnu vyzaduje redakce uvedeni odkazii na tabulky a obrazky.
Pti nedostate¢né urovni odborného textu v angli¢tiné bude rukopis autortim vracen k prepracovani.

Celkovy rozsah prispévku by nemél prekrocit 30 stran v poZzadované pravé 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 radky musi byt prabézné ¢islo-
vany. Rukopis je zadouci upravit dle normy CSN 01 6910 ,,Uprava pisemnosti zpracovanych textovymi editory*. Tabulky a obrédzky musi mit kromé
dvojjazy¢ného ndzvu i vniténi popisky v obou jazycich nebo vysvétlivky za popisky. Obrazky je tieba dodat v samostatnych souborech (formaty
GIE JPG, TIE EPS s rozli$enim nejméné 300 dpi pii 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 pfipustné pouze mezi radky tabulky.
Tabulky a obrazky se doddvaji 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 vSechny prace citované v rukopisu. Citace se fadi abecedné, zpravidla podle pfijmeni prvniho autora,
eventualné podle korporace ¢i prvniho slova z ndzvu dokumentu. V pripadé vice citaci jednoho autora se zdznamy fadi 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 sdélent je prispévek obsahujici aktudlni a vyznamné informace pro lesnickou védu nebo praxi, nicméné neni uréen k publikaci predbéz-
nych vysledkii védeckych experimentt. Celkovy rozsah odborného sdéleni by nemél presahnout 10 stran pti dvojitém radkovani textu (2 500 slov).
Struktura védeckého ¢lanku nemusi byt dodrzena, napt. vhodné je slouceni vysledki a diskuse. Pfispévek by mél obsahovat maximalné dvé tabul-
ky nebo dva obrazky a alespon pét citovanych praci v seznamu literatury. Text, tabulky a obrazky musi byt zpracovany podle pokynt uvedenych
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