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EXPERIMENTY S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - POLICKA | A POLICKA 1l (1964)

Norway spruce thinning experiments — Series Poli¢ka I and Policka I1 (1964)

Abstract

Experimental series at Poli¢ka I and Poli¢ka IT were founded in forest region 16 — the Ceskomoravské vrchovina Mts. in 1964 in 53-year old
Norway spruce stands as the parts of the fourth group of thinning series. The first series Policka I consists of two comparative plots with dimen-
sions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each. Comparative plots 1k are control plots without designed thinning and comparative plots 20 are the stands
with thinning by positive selection from above. The second series Policka II consists of three comparative plots of the same dimensions. Except
of control plot, it consists of two plots (3p and 5p) with thinning by negative selection from below. Presented paper is oriented on evaluation
of basal area development, diameter structure and static stability of investigated stands during the 40-year period of observation.
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uvoD

Pro feseni problematiky porostni vychovy smr-
ku ve VULHM bylo od roku 1956 do roku 1973
zalozeno 46 vyzkumnych fad ve &tyfech ¢asovych
sériich (série 1 v letech 1956 — 1958, série 2 v roce
1960, série 4 v letech 1964 — 1969 a série 5 v letech
1971 az 1973). Série 3 byla zalozena v borovych
porostech a je hodnocena samostatné (SLODICAK,
NoOVAK 2003). Ze ¢tvrté série s vychovou smrkovych
porostl, zaloZené Ing. Pafezem v letech 1964 - 1969,
se dochovalo celkem 9 vyzkumnych fad (tab. 1).
Predkladana prace se zabyva hodnocenim prvnich
dvou fad Policka I a Policka II. Dalsi experimentalni
fady budou hodnoceny samostatné v nasledujicich
ptispévcich. Souhrnné vyhodnoceni celé 4. série
je obdobné jako u 1. a 2. série (SLODICAK, NOVAK
2005a, b) predmétem samostatného sdéleni.

Experimentalni fady Policka I a II byly zalo-
7eny v lesni oblasti 16 — Ceskomoravska vrchovina
v roce 1964 v 53letém smrkovém porostu na LHC
Policka, revir Prose¢ (porost 448 D — Policka I
a 448 G Policka II podle LHP z roku 1993). Zemé-
pisné soufadnice experimentalnich fad v systému
WGS-84 jsou 16°07°48"" v. d., 49°45'53"" s. 8.
Porost se nachazi na mirném vychodnim svahu
se sklonem 2 - 3 %, v nadmotské vysce 690 m.
Smrkova kultura je hospodaiskym lesem na LT
6K1 - kysela smrkova buc¢ina metlicova (Piceeto-
Fagetum acidophilum - Avenella flexuosa). Pudni
typ - kambizem luvicka signalizuje spodni ¢ast 6.
LVS (vyskyt Calamagrostis villosa) s inklinaci
k zivné¢jsimu stanovisti (Luzula pilosa).

Primérny ro¢ni uhrn srazek za obdobi 1961
— 1990 predstavoval podle udaji CHMU 800 mm
a prumeérna rocni teplota za stejné obdobi dosa-
hovala 7 °C.
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Obr. 1.

Umisténi experimentalnich rad Poli¢ka | a Il (Geobaze® 1997 - 2000) a vyrez
z obrysové mapy LHC Policka, LHP (1993)

Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experimental
series Policka I and Polic¢ka II on Forest Management Plan (1993)
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Experimenty byly zalozeny podle metodiky VULHM (PAREZ
1958). Popis praci, umisténi a charakteristika vychovnych zasaht vcet-
né pouzitych metod pii hodnoceni vysledkl jsou uvedeny v piispévku
SLODICAK, NOVAK (2003). Experimentalni fadu Policka I tvoii dvé
dil¢i srovnavaci plochy (1k a 210) a fadu Policka II tii dil¢i srovnavaci
plochy (1k, 3p a 5p), kazda o velikosti 50 m x 50 m, tj. 0,25 ha
(obr. 1). Srovnavaci plocha 1k je na obou fadach kontrolni, bez
vychovy. Na téchto plochach se odstraiuji pouze souse a pfipadné
zlomy ¢i vyvraty. Srovnavaci plocha 20 na fadé Policka I slouzi ke
sledovani vlivu Groviiovych vychovnych zasahl s pozitivnim
vybérem. Pfi revizi v roce 1999 (vek 88 let) byl na srovnavaci plose
20 vyznacen tézebni zasah (21 % N a 21 % G) s cilem uvolnit zapoj
a nasledné sledovat vyvoj ponechanych stroml a vyskyt ptirozené
obnovy. Srovnavaci plochy 3p a Sp na fadé Poli¢ka II jsou zaméfe-
ny na sledovani poduroviiovych zasahii s negativnim vybérem (3p
— slabsi zasahy, Sp — silngjsi zasahy).

Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNISTAT®
(verze 5.1) s pouzitim hladiny vyznamnosti p < 0,05. Zpracovani
a priprava datovych souborl pro statistické analyzy probehly podle
doporucovanych postuptt (MELOUN, MILITKY 1998). Pro testovani
soubord s daji o vycetni tloustce (d, d,,) byla vyuZzita procedu-
ra ANOVA a nasledné mnohonasobné porovnavani (testy Student-
Newman-Keuls, Tukey, Dunnett). Tloustkové struktury porostt
na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci Kolmo-
gorov-Smirnov dvouvybérového testu.

PRUBEH EXPERIMENTU

V dob¢ zalozeni experimentalnich fad Poli¢ka I a IT v roce 1964
dosahl veék sledovanych porostti 53 let. V obou pfipadech se jednalo
o smrkovou monokulturu o hustoté ca 2 300 az 3 100 jedinci na 1 hektar
(obr. 2). Hustota porostt fady I byla o ca 20 az 30 % nizsi (2 364
a 2 260 stromt na 1 hektar na plochach 1k a 24) ve srovnani s fadou II
(3 112, 3 164 a 2 876 stromt na 1 hektar na plochach 1k, 3p a Sp).
Vyssi hustota porostu fady II se projevila mensi vycetni tloustkou
(pfedevsim stiedniho kmene) a levostranné asymetrickou tloustko-
vou strukturou (obr. 3b). Rozdily v dalich sledovanych parametrech
ptedevsim ve vycetni kruhové zékladné G (39,8 az 42,2 m? na | ha)
a v parametrech horniho stromového patra, tj. ve vycetni tloustce

Tab.1.

a vysce 200 nejsiln€jsich stromti na 1 ha (d,,, 19,8 az 21,8 cm a h
18,2 az 19,3 m), byly zanedbatelné. Vychozi stav porosti pied prvni-
mi zasahy tak byl na dil¢ich srovnavacich plochach v ramci jednot-
livych vyzkumnych fad srovnatelny a rozdily ve vSech sledovanych
charakteristikach (N, G, d, h, h ) byly shledany uvniti kazdé
fady statisticky nevyznamnymi.

Pfed zahgjenim experimentu nebyl sledovany porost vychovavan.
Sveéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se pred
prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni
tloustkou od 5 do 24 cm, obr. 3a, 3b).

2007 d200

Pocet stromii a vy€etni kruhova zakladna fady Policka I

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 53 let,
bylo v porostu srovnavaci plochy 20 pozitivnim vybérem v Grovni
odstranéno 8 % stromi (N) tvoricich 7 % vycetni kruhové zakladny
(G). Umisténi zasaht v porostni struktufe je zfejmé z obr. 3a. Patrny
je zejména rozdil mezi tloustkou tmyslné t€zenych stromu s vrcho-
lem kolem stfedni vycetni tloustky 15 cm a tloustkou stromt tézenych
nahodile s vrcholem kolem tloustky 9 cm, ktery je téméf totozny
s praimérnou tloustkou nahodile t€Zenych stromi na kontrole (tab. 2).
Jesté vice jsou dva vrcholy v tloustkové struktufe téZenych stromut
patrné pii druhém experimentalnim zasahu ve véku 58 let (1969).
Zasahy se opakovaly az do veéku 63 let (1974) v pétiletych periodach.
Pfi druhém a tietim zasahu bylo na srovnavaci plose 24 odebrano
pozitivnim vybérem v Grovni 15 a 38 % N (11 a 25 % G). Tteti a posled-
ni experimentalni zasah v roce 1974 byl ovlivnén snéhovym polomem,
pii kterém bylo na kontrole odebrano 26 % stromu a 14 % vycetni
kruhové zékladny. Na srovnavaci plose 20 bylo rovnéz nutné nejprve
odstranit polamané nejlabilngjsi stromy z niz8ich stromovych tiid
a potom teprve zasah dokoncit pozitivnim vybérem v Grovni.

Po tfech vychovnych zasazich v pétiletych periodach, tj. 10 let
po zahajeni experimentu (rok 1974, vék 63 let), zistalo:
e na kontrolni plose 1k celkem 1 576 strom (mortalita 788 stromti),
e na srovnavaci plose 20 celkem 1 096 stromt (pfi vychove odstra-

néno 1 164 stromit),
Vycetni kruhova zakladna G dosahla ve véku 63 let:
e na kontrolni plose 1k — 40,3 m? (zvySeni 0 0,1 m?),
e na srovnavaci plose 20 — 31,3 m? (pokles o 8,5 m?).

Souhrnny prehled vyzkumnych rad 4. série pro vyzkum vychovy lesa ve smrkovych porostech

List of experimental series in Norway spruce stands of the 4th group

Rada' | Nazev fady? Rok zaloZeni® | VEk 2005 (roky)* | Srovnavaci plochy’ Lesni oblast® Nadmoi'ska vySka (m)’ | SLT?
1 Policka I. 1964 94 2 16 - Ceskomoravska vrchovina 690 6K
2 Policka II. 1964 93 3 16 - Ceskomoravska vrchovina 690 6K
3 Nasavrky 1964 79 2 16 - Ceskomoravska vrchovina 660 5S
4 Bruntal 1964 79 3 29 - Nizky Jesenik 580 5S
5 Blanik I. 1966 71 3 16 - Ceskomoravska vrchovina 410 4K
6 Blanik II. 1966 71 3 16 - Ceskomoravské vrchovina 410 4K
7 Plana 1969 103 3 11 - Cesky les 620 SK
8 Zelezn4 Ruda L. 1969 97 2 13 - Sumava 910 6K
9 Zelezna Ruda I1. 1969 76 3 13 - Sumava 930 6K
Celkem’ 24

ISeries, Name of series, *Established, “Age 2005 (years), *Comparative plots, °Forest region, "Elevation, *Forest type group, *Total
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Obr. 2.

Vyvoj poctu stromu N (ks. ha'') a vycetni kruhové zakladny G (m2. ha'') na srovnavacich plochach experimentalni rady Policka |
(vlevo) a Policka Il (vpravo) ve véku 53 - 93 let v porovnani s rdstovymi tabulkami (CERNY et al. 1996)

Number of trees (N, trees per 1 ha) and basal area (G, m? per 1 ha) on comparative plots of experimental series Poli¢ka I and Polic¢ka IT
at the age 53 — 93 years compared with Growth Tables (CERNY et al. 1996).

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 2/2007 m




Slodicdk, Novdk: Experimenty s porostni vychovou smrku ztepilého - Policka | a Policka Il (1964)

N
350 ; ;
300 ! Poli¢ka I !
| 1964 |
250 53 let !
|
200+ 4/-\(\\-—----------- . NT |-
[ Zasah
I . | — 1k
150 2
L e A Odstrané'no -
50 | o 8%N  _
7%G
0 i
0 5 10 15 20 25 30 35 40
d
N
300 T T T T o T
| | | | Policka I |
| | | | |
250 1 1969
| | | | 58 let |
200 ‘ | ! ‘ E—
| | mmmnNT |
i g ___ | CZasah |
150 | —1k
| —2 |
100 - R ¥ N e S
Odstranéno |
50 - I5%N -
11%G |
0 | " " I
(1] 5 10 15 20 25 30 35 40
d
300 ‘ :
|
250 -
|
200 - ‘ |
| = NT
150 - | T Asah)
| 2d
| T
100 +--—---—-—-JNX/-1M--——-—--- it oo
Odstranéno
0,
50 | 38 % N

Obr. 3a.

Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovna-
ni s mortalitou na kontrolni plose 1 bez zasahu na experimen-
talni radé Policka | ve véku 53 - 63 let (NT - nahodila tézba,
N - pocet stromi na 1 ha, d - tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning compared with morta-
lity on control plot 1k without thinning on Policka I experimental
series at the age of 53 — 63 years (NT — salvage cut, Zasah — thin-
ning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, Odstra-
néno/removed)

Periodni pfirdst na vycetni kruhové zakladng (ve véku 53 — 63 let)
ptedstavoval po zapoéteni zamérné vytézenych stromu pii vychov-
nych zasazich na plose 204 — 8,9 m? a byl tedy o 0,8 m? vétsi nez
na plose kontrolni (8,1 m?).

Od posledniho (tfetiho) vychovného zasahu ve véku 63 let
(1974) se oba porosty vyzkumné fady vyvijely bez zamérného ovliv-
novani. Odstraiovaly se pouze souse a nahodile vznikajici polomy
a vyvraty. Pocet stromu se do posledni revize v roce 2004 (vek 93 let)
samovoln¢ snizil:

e na kontrolni plose 1k na 868 stromu (mortalita ve véku 53 — 93
let 1 496 jedinct),
e na srovnavaci plose 20 na 652 stromu (zasahy 1 164 a mortalita

444 jedincu).

Mortalita v poslednich 30 letech sledovani (vék porostii 64 — 93 let)
piedstavovala na kontrolni plose 708 (45 %) jedinctl, zatimco na srov-
navaci plose 20 s pozitivnim vybérem v Grovni (provadéném ve véku
53 — 63 let) bylo v poslednich 30 letech nahodile odstranéno 444 stro-
mu (40 % stavu hlavniho porostu ve véku 63 let).

Nejvétsi tbytek stromt byl zaznamenan na kontrolni plose 1k
pfi tieti revizi ve véku 63 let (1974), kdy ubylo po snéhovém polo-
mu 26 % poctu (540 stromi) a 14 % vycetni kruhové zékladny G
(6,4 m?). Poskozeni experimentalniho porostu takového rozsahu se
béhem sledovani nevyskytlo. Vyznamny vyskyt poskozeni byl zazna-
menan jesteé pii sedmé revizi ve véku 83 let (1994), pocet poskoze-
nych stromu v§ak byl ve srovnani s ptedchozim ptipadem méné nez
polovi¢ni (208 stromi). Pti ostatnich revizich se podil poskozenych
stromil a sousi pohyboval od 3 do 13 % N tvoficich 1 az 7 % G.

Celkove byl na srovnavaci ploSe 2u s vychovou za obdobi sledova-
ni experimentu (53 — 93 let) pocet nahodile vytéZenych poskozenych
stroml a sousi ve srovnani s kontrolou ca tretinovy a tvoril 43 % G.

Vycetni kruhova zakladna G sdruzeného porostu pii posledni
revizi ve véku porostu 93 let, tj. 40 let po zahajeni experimentu,
zGstala nejvétsi na kontrolni plose 1k (54,7 m?). Na srovnavaci plose
20 s vychovou dosahla 51,4 m?. Oproti vychozimu stavu se zvysila
na kontrole o 14,5 m? a na plose 2u o 11,6 m?.

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vSech vytézenych stromt
(tedy véetné sousi a polomu) byl narast vycetni kruhové zakladny
ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy o 2,6 m? mensi nez
na srovnavaci ploSe s vychovou 20 (35,4 m? na kontrole a 38,0 m?
na plose 20). Na kontrolni plose 1k vsak bylo v pribéhu sledovani
20,9 m? kruhové zakladny (59 % pfirtistu) odstranéno jako souse
a zlomy, zatimco na srovnavaci plose 2a s vychovou zlomy a souse
piedstavovaly pouze 8,9 m? (23 % periodniho piirastu).

Po zapocdteni zakladny G stromt vytézenych pii vychovnych
zasazich (nahodile téZené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl
ptirtst vycetni kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu
(v&k 53 — 93 let):

e na kontrolni plose 1k 14,5 m?,
e na srovnavaci plose 20 29,1 m?.

Pocet stromii a vy€etni kruhova zakladna iady Poli¢ka II

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 53 let bylo
v porostech obou srovnavacich ploch 3p a 5p negativnim vybérem
v podurovni odstranéno 28 % stromi (N) tvoficich 14 % vycetni
kruhové zakladny (G). Umisténi zasahti v porostni struktufe je zfej-
mé z obr. 3b. V obou ptipadech se jednalo o klasicky poduroviio-
vy zasah, pfi kterém byly odstranény stromy tenci, nez byla stiedni
vycetni tloustka (tab. 3).
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Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni plose 1 bez zasahu na experimentalni
fadé Policka Il ve véku 53 - 63 let (NT - nahodila téZba, N - pocet strom( na 1 ha, d - tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning compared with mortality on control plot 1k without thinning on Polic¢ka Il experimental series
at the age of 53 — 63 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, Odstranéno/removed)

Zasahy se opakovaly jesté dvakrat do véku 63 let (1974) v péti-
letych periodach a bylo pii nich odebrano negativnim vybérem
v podurovni na srovnavaci plose 3p 28 a 37 % N (15 a 23 % Q)
a na srovnavaci plose 5p 19 a 39 % N (10 a 26 % G).

Tteti a posledni experimentalni zasah v roce 1974 byl stejné jako
u sousedni fady Policka I ovlivnén snéhovym polomem, pii kterém

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 2/2007

bylo na kontrole odebrano 34 % stromi a 19 % vycetni kruhové
zakladny G. Na srovnavaci plochach 3p a 5p s vychovou bylo proto
rovnéz nutné nejprve odstranit polomy a potom teprve zasah dokon-
¢it podle metodiky.

Po tfech vychovnych zasazich v pétiletych periodach, tj. 10 let
po zahajeni experimentu (rok 1974, vék 63 let), zistalo:
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Tab. 2.
Zakladni Udaje o vyvoji experimentu Policka |
Basic data on development of Polic¢ka I experiment

1964 1969 1974 2004 3
53 let 58 let 63 let NT NT 93 let Prirst | oo oo | UTP
Poli¢ka I 68-93 | 53-93 Sdruzeny 53-93 NT 53-63
Sdruzeny Hlavni | SdruZeny Hlavni | SdruZeny Hlavni let let ruzeny let - let
v T T% T T% N T T% porost
porost porost porost porost porost porost
1k N 2364 68 3 2296 2296 180 8 2116 2116 540 26 1576 708 1496 868 O [ O
23 | (ks-ha’) 2260 184 8 2076 2076 312 15 1764 1764 668 38 1096 444 444 652 O O 1164
1k G 40,2 0,4 1 39,8 434 1,2 3 42,2 46,8 6,4 14 40,3 12,8 20,9 54,7 354 14,5 O
24 | (m*ha’) 39,8 2,6 7 37,2 41,2 44 11 36,8 41,7 104 | 25 31,3 8,9 8,9 514 38,0 29,1 17,5
1k d 14,7 8.8 0 14,9 15,5 9.4 4 15,9 16,8 12,3 O 18,1 4 O 28,3 8,0 [ O
20 (cm) 15,0 13,4 [ 15,1 15,9 13,5 [ 16,3 17,3 14,1 O 19,1 [ [ 31,7 11,8 [ O
1k h 15,8 11,4 4 15,9 16,6 11,9 [ 16,9 18,4 15,2 O 19,1 [ [ 27,7 8,8 [ O
2u (m) 16,0 14,9 0 16,0 16,8 15,2 4 17,1 18,4 16,4 O 19,4 [ O 29,5 10,1 [ O
1k 107 129 [ 107 107 127 [ 106 109 123 O 106 [ [ 98 O [ O
h/d
20 106 111 4 106 106 113 [ 104 106 116 O 101 [ [ 90 O [ O
1k d 21,3 O 0 o 22,9 0 4 4 24,9 [ O O 4 O 36,4 15,1 [ O
200
20 (cm) 21,8 [ [ O 23,5 [ [ [ 25,6 [ O [ [ [ 39,1 19,3 [ o
1k h 18,9 [ [ O 20,2 4 [ [ 222 [ O O [ [ 30,6 11,7 [ O
200
26| M 19,3 o | o 0 20,7 o | o 0 25 o | o 0 0 0 30,9 12,4 0 0
1k 89 [ [ O 88 [ [ [ 89 [ o o [ [ 84 O [ O
, thun/dznn
20 89 [ [ o 88 [ [ [ 88 [ O O [ [ 79 O [ O

Pozn.: P— piiriist, NT — nahodila t&Zba, T — vychovny zasah (pfipadné t&7ba sousi a zlomi), UTP — imyslna t&ba predmytni, Sdruzeny porost (porost véetnd sousi,
zlomu a stromt vyznacenych k t&zb¢), Hlavni porost (porost po provedeni vychovného zasahu a po odstranéni sousi a zlomit), 1k — kontrolni porost bez vychovy,
20 — srovnavaci plocha s pozitivnim vybérem v trovni, N — pocet stromti, G — vy¢etni kruhova zakladna, d — vycetni tloust’ka stiedniho kmene, h — stfedni vyska,
h/d —Stihlostni kvocient, d,  — primérna vycetni tloustka 200 nejsilngjsich stromi na 1 hektar, h, | — primérna vyska 200 nejsiln€jsich stromti na 1 hektar, h, /d,
— Stihlostni kvocient 200 nejsilnéjsich stromii na 1 hektar

Note: P — increment, NT — salvage cut, T — thinning, UTP — planned intermediate cutting, Sdruzeny porost — before thinning (including dead individuals and
trees marked for thinning), Hlavni porost - after thinning (stand after thinning and after removing of dead individuals), 1k — control plot without thinning,

200

20 — comparative plot with thinning from above, N — number of trees, G — basal area, d — diameter breast height of the mean stem, h — mean height, h/d — quo-

tient of slenderness, d

, d,,, — diameter of 200 thickest trees, h

2 77200

e na kontrolni plose 1k celkem 1 680 stromt (mortalita 1 432
stromtl),

e nasrovnavaci plose 3p celkem 1 036 stromd (pfi vychové odstra-
néno 2 128 stromt),

e nasrovnavaci plose 5p celkem 1 024 stromd (pfi vychové odstra-
néno 1 852 stromu).

Vycetni kruhova zakladna G doséhla ve véku 63 let:

na kontrolni plose 1k — 38,2 m* (pokles o 3,5 m?),

na srovnavaci plose 3p — 29,9 m* (pokles o 12,3 m?),

na srovnavaci plose 5p — 30,1 m? (pokles o 11,4 m?).

Periodni pfirdst na vycetni kruhové zakladné (ve véku 53 — 63 let)
predstavoval po zapocteni zamérné vytézenych stromt pti vychov-
nych zasazich a nahodilé t¢zby na kontrole na plochach 3p a 5p—8,7
a9,1 m? a byl tedy na ploSe 5p téméf stejny (mensi o 0,1 m?) a na plose
3p 0 0,3 m? mensi nez na kontrole (9,0 m?).

Od posledniho (tfetiho) vychovného zasahu ve veku 63 let (1974)
se vSechny tfi porosty vyzkumné fady Policka II vyvijely bez zamér-
ného ovlivilovani. Odstraiiovaly se pouze souse a nahodile vznikajici
polomy a vyvraty. Pocet stromt se do posledni revize v roce 2004
(ve€k 93 let) samovolné snizil:

e na kontrolni plose 1k na 804 stromil (mortalita ve véku 53 — 93 let

2 308 jedinct),

e na srovnavaci plose 3p na 728 stromu (zésahy 2 128 a mortalita

308 jedinct),

e na srovnavaci plose 5p na 720 stromt (zésahy 1 852 a mortalita

304 jedinct).

— height of 200 thickest trees, h

/d

0o/ g — quotient of slenderness of 200 thickest trees

Mortalita vposlednich 30 letech sledovani (vék porostti 64 —93 let)
predstavovala na kontrolni plose 880 (52 %) jedinct, zatimco na
srovnavacich plochach 3p a 5p s negativnim vybérem v podurovni
(provadéném ve veéku 53 — 63 let) bylo v poslednich 30 letech naho-
dile odstranéno 308 a 304 stromt (tj. v obou piipadech ca 30 % stavu
hlavniho porostu ve véku 63 let).

Nejvétsi ubytek stromi byl zaznamenan na kontrolni plose 1k
stejné jako na fadé Policka I pfi tfeti revizi ve véku 63 let (1974),
kdy ubylo po sné¢hovém polomu 34 % poctu (872 stromil) tvoficich
19 % vycetni kruhové zakladny G (9,1 m?). Poskozeni experimen-
talniho porostu takového rozsahu se béhem sledovani tohoto experi-
mentu nevyskytlo. Vyznamnéjsi poskozeni bylo zaznamenano jesté
pri Ctvrté revizi ve véku 68 let (1979), pocet poskozenych stromi
vSak byl ve srovnani s piredchozim piipadem méné nez tfetinovy
(280 stromt). Pii ostatnich revizich podil poskozenych stromi
a sousi na kontrole neptekrocil 15 % N a 6 % G.

Celkové predstavoval pocet nahodile vytézenych poskozenych
stromu a sou$i na srovnavacich plochach 3p a 5p s vychovou
za obdobi sledovani experimentu (53 — 93 let) ve srovnani s kont-
rolouca 13 % Na27 % G.

Vycetni kruhova zakladna G sdruzeného porostu pfi posledni revi-
zi ve veéku porostu 93 let, tj. 40 let po zahdjeni experimentu, zUstala
nejvetsi na srovnavaci plose 3p (52,4 m?). Na srovnavaci plose 5p
dosahla 51,1 m? a na kontrole 51,3 m?. Oproti vychozimu stavu
se zvysila na kontrole 0 9,6 m? a na plochach s vychovou 3p a 5p
010,2a9,6m%
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Obr. 4.

Tloustkova struktura (N - pocet stroml na 1 ha) a Stihlostni kvocient (h/d) podle tloustkovych stupid (d - vycetni tloustka v cm)
na experimentalni radé Policka | (vlevo) a Policka Il (vpravo) pri posledni revizi v roce 2004 ve véku 93 let

Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental series Policka I (left) and Polic¢ka II (right) at the age of 93 years
(N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, h/d — quotient of slenderness)
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Obr. 5.
Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stromového patra na experimentalni radé Policka | (vlevo) a Policka Il

(vpravo) ve véku 53- 93 let
Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story (200 thickest trees per hectare) on experimental series Policka I (left) and Policka I1

(right) at the age of 53 — 93 years
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Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vSech vytézenych stromi
(tedy véetné sousi a polomit) byl nartst vycetni kruhové zakladny
ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy 0 0,6 m*>a o 1,4 m?
vEtsi neZ na srovnavaci plochach 3p a 5p s vychovou (39,8 m? na kon-
trole a 39,2 a 38,4 m? na plochach 3p a 5p). Na kontrolni plose 1k vSak
bylo v prabéhu sledovani 30,1 m* kruhové zakladny (76 % pfirtistu)
odstranéno jako souse a zlomy, zatimco na srovnavacich plochach 3p
a 5p s vychovou zlomy a sou$e piedstavovaly pouze 8,0 a 8,2 m?
(20 a 21 % periodniho prirtstu G).

Po zapocteni zékladny G stromt vytézenych pii vychovnych
zasazich (nahodile téZené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl pii-
rust vycetni kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu
(v&k 53 — 93 let):

e na kontrolni plose 1k 9,7 m?,
® na srovnavaci plose 3p 31,2 m?,
® na srovnavaci plose 5p 30,1 m>.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porosti
byl sledovan od roku 1964 do roku 1974, tj. v obdobi, kdy byly prova-
dény vychovné zasahy, v pétiletych intervalech vzdy k datu vyznaceni
a provedeni zasaht. Na grafech (obr. 3a, 3b) je znazornéno rozdéleni
stromu do tloustkovych tfid pted provedenim zasaht (¢arovy graf)
a vyznaceno jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce) a jed-
nak mortalita na kontrolni plose 1k (¢erné sloupce). Jak je patrné
z obr. 3a, pfed zahajenim experimentu v roce 1964 (veék porostu 53 let)
byla tloustkova struktura na srovnavacich plochach 1k a 2u fady
Policka I a ploch 1k, 3p a 5p fady Policka II téméf identickd. V ramci
obou sledovanych fad nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily
mezi srovnavanymi variantami. Tloustkova struktura fady Policka I
byla symetricka, kdezto na fad€ Policka II byla patrna levostranna
asymetrie.

Z umisténi vychovnych zasahl v porostni struktufe je zfej-
mé, ze charakter pozitivniho vybéru v arovni na srovnavaci plo-
Se 2u tady Polic¢ka I byl dodrzen pfi vSech tfech experimentalnich
vychovnych zasazich. Pti Groviiovych zasazich pozitivnim vybérem
bylo potiebné z porostu 20 odstranit také jednotlivé zlomy a souse
predevsim v nizsich tloustkovych stupnich. Zejména je to patrné
pii zasahu ve véku 63 let, kdy byly porosty obou fad poskozeny
snéhem. Posun vychovnych zasaht s pozitivnim vybérem v trovni
do vyssich tloustkovych stupnt oproti pfirozené mortalité a také
ve srovnani s negativnim vybérem v podarovni na srovnavacich
plochach 3p a Sp byl patrny pfi vSech provedenych zasazich
ve veéku 53 — 63 let.

Pfi posledni revizi ve veéku 93 let byly v experimentalnich
porostech obou sérii zastoupeny stromy o tloust’ce od 13 do 50 cm
n¢ pfiznivym Stihlostnim kvocientem (105 — 148 na fadé I a 100
az 130 na fad¢ II) byly nejvice zastoupeny na kontrolnich plochach
1k bez vychovy, kde bylo téchto jedinct v pfepoctu na 1 hektar 380
(tfada I) a 388 (fada II). Na srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybé-
rem v urovni byl pocet stromu s vycetni tloustkou do 25 cm 0 55 %
nizsi (172 jedincl) a na srovnavacich plochach s negativnim vybe-
rem v podurovni 3p a Sp 0 43 a 42 % nizsi (220 a 224 jedinci).

Pocet stromt s vycetni tloustkou 35 cm a vice s relativné pfizni-
ve&jsim $tihlostnim kvocientem (67 — 86) byl naopak vys$si na plose
20 s vychovou (216 jedinct), zatimco na kontrole bylo téchto nej-
silngjsich a nejstabilngjsich jedinct pouze 156, tj. 0 28 % méné nez

na plose 20 s vychovou. VEtsi pocet silngjsich stromt (o 15 a 10 %)
ve srovnani s kontrolou (156 jedincit) byl zaznamenan rovnéz na srov-
navacich plochach s negativnim vybérem v podtrovni 3p a Sp
(180 a 172 jedincu).

Pozitivni efekt vychovy se na sledovanych fadach projevil pre-
dev§im nardstem poctu stromt ve vyssich tloustkovych stupnich
s pfiznivéjsim $tihlostnim kvocientem, patrnym piedevsim na varian-
té 20 s pozitivnim vybérem v trovni. Z porovnani tloustkovych
struktur v roce 2004 (v€k 93 let) vyplyvaji signifikantni rozdily
mezi variantami fady I (1k se prikazné 1isi od 20) a fady II (Sp se pri-
kazné 1isi od 1k a 3p).

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostti posuzovana §tih-
lostnim kvocientem stfedniho kmene a S§tihlostnim kvocientem
horniho stromového patra (d,,) byla od poc¢atku pokusu nepiizni-
va. Pfed zahajenim experimentu v roce 1964 dosahoval $tihlostni
kvocient stifedniho kmene na fadé I hodnot 106 (1k) a 107 (2u)

a na fade II hodnot 114 (1k), 111 (3p) a 108 (5p) a nachazel se jes-

té ve vzestupné fazi. Pokles nastal az po tfeti revizi ve véku 63 let
(tab. 2, 3, obr. 5), kdy na kontrolnich variantach doséhl stihlost-
ni kvocient stfedniho kmene hodnot 109 (fada I) a 113 (fada II).
Na plochach s vychovou byl zaznamenan pokles kvocientu jiz
od pocatku sledovani.

V dalsim obdobi stihlostni kvocient stfedniho kmene na kontro-
le dale klesal, ¢astecné také pocetnimi posuny v disledku mortality
stromu s nejvyssim kvocientem.

Na srovnavacich plochach 3p a Sp s negativnim vybérem
v podtrovni byl pokles po kulminaci vyrazngjsi, predevsim v dis-
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Obr. 6.

Vyvoj vycetni tloustky d,,, (se smérodatnymi odchylkami)
dominantnich strom( (200 nejsilnéjsich jedincd na 1 hektar)
na vyzkumné radé Policka | (porovnani variant 1k a 20) v obdo-
bi 1964 - 2004 (vék 63 - 93 let). Signifikantnost rozdild je uve-
dena na hladiné vyznamnosti p < 0,05 (+) a p < 0,01 (++).
Development of diameter d,, (with standard deviations) of dominant
trees (200 thickest individuals per hectare) on experimental series
Policka I (comparison between variants 1k and 2u) in the period
1964 — 2004 (age of 63 — 93 years). Significant differences on confi-
dence level p <0.05 (+) and p < 0.01 (++) are showed.
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Obr. 7.
Vyvoj vycetni tloustky d
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se smérodatnymi odchylkami) dominantnich stromu (200 nejsilnéjsich jedinc( na 1 hektar) na vyzkumné

radé Poli¢ka Il (porovnani variant 1k, 3p a 1k, 5p) v obdobi 1964 - 2004 (vék 63 - 93 let). Signifikantnost rozdil je uvedena

na hladiné vyznamnosti p < 0,05 (+) a p < 0,01 (++).

Development of diameter d,

(with standard deviations) of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) on experimental series

Policka II (comparison between variants 1k, 3p and 1k, 5p ) in the period 1964 — 2004 (age of 63 — 93 years). Significant differences

on confidence level p < 0.05 (+) and p < 0.01 (++) are showed.

ledku pocetnich posuntl po odstranéni pevazné nejslabsich stro-
mi pfi vychovnych zasazich. V pfipadé troviiovych zasahi na
varianté 20 byly pocetni posuny mensi s vyjimkou tfetiho zasahu
ve véku 63 let, kdy byla odstranéna cast poduroviiovych jedinct
poskozenych snéhem. Po celou dobu sledovani neklesl $tihlostni
kvocient stfedniho kmene pod hodnotu 90 na Zadné ze sledovanych
variant.

Pfi hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu
zahrnut vzdy stejny pocet nejsilnéjsich jedincti na srovnavaci plose
a tak nedochazi k pocetnim posuntim, byly vychozi hodnoty stih-
lostniho kvocientu h, /d

200" 7200
fikantnich rozdilG uvnitt obou sledovanych fad. Stihlostni kvocient

rovnéz vyrovnané bez statisticky signi-

horniho stromového patra dosahoval na sledovanych plochach hod-
not 89 az 92 a m¢l s vyjimkou kontrolni plochy fady I od pocatku
sledovani klesajici trend. Pi posledni revizi v roce 2004 (vék 93 let)
klesl $tihlostni kvocient stromt horniho patra na plochach 1k (fada
1), 3p a 24 pod hodnotu 80 a na plochach 5p a 1k (fada I) se k této
hodnoté piiblizil. Uvniti sledovanych fad byl pfi posledni revizi
(2004) nalezen signifikantni rozdil v hodnotach h, /d, - v pfipadé

200" ~200 ~

fady I vykazoval kontrolni porost 1k prikazné vyssi hodnoty h, /d,
ve srovnani s variantou 24, v piipad¢ fady Il vykazoval podiroviioveé

/d, ve srovnani

vychovavany porost 5p priikazné vy$s§i hodnoty h, /d,

s variantami lk a 3p.

Z provedené¢ analyzy d, (primérnd vycetni tloustka 200 nej-
silngjsich stromil na hektar) je zfejmé, ze vychovné zasahy prova-
déné pozitivnim vybérem v Grovni v porostu srovnavaci plochy
20 v letech 1964 az 1974 (veék 53 az 63 let) se projevily na sig-
nifikantné zvyseném tloustkovém pfiristu nejsilnéjsich kosternich
stromu (obr. 6). Efekt negativniho vybéru v podurovni sledovany
na variantach 3p a Sp (fada Policka II) se na tloustkovém pfirtstu

stroml horniho stromového patra neprojevil (obr. 7).
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ZAVERY Z EXPERIMENTU POLICKA | A POLICKA II

e V obdobi sledovani (vék 53 — 93 let) byla vycetni kruhova
zakladna na fadé Policka I nejvétsi na kontrolni plose 1k bez
zasahu (54,7 m?) a na fad€ Poli¢ka IT na plose s negativnim vybé-
rem v podarovni 3p (52,4 m?). Nardst vy&etni kruhové zakladny
byl na kontrolnich plochach obou fad redukovan poskozenim
porostu a mortalitou zaznamenanou zejména pii tfeti a sedmé
revizi ve véku 63 a 83 let. Za 40 let sledovani se zakladna kontrol-
nich porostu fad Poli¢ka I a II zvySila z pivodnich 40,2 a 41,7 m?
na 54,7 a 51,3 m?. Za tuto dobu bylo z kontrolnich porostt naho-
dile odstranéno 20,9 a 30,1 m? kruhové zakladny (59 a 76 %
prirtstu) jako souse a zlomy.

e Nasrovnavaci plose 2u s pozitivnim vybérem v tirovni byla vycet-
ni kruhova zakladna hlavniho porostu snizena tfemi vychovnymi
zasahy ve véku 53 az 63 let zhruba na troven 31 m2 Od této
doby byl na plo$e s vychovou zaznamenan jeji narast az na 51,4 m?
pii posledni revizi ve véku 93 let. Pfirtst G za dobu sledovani
(v&k 53 — 93 let) zde ¢inil 38,0 m? a byl 0 2,6 m? (0 7 %) vyssi
nez na kontrolni plose 1k bez vychovy, z toho souse predstavo-
valy pouze 8,9 m? (23 % periodniho pfirtstu).

e Nasrovnavacich plochach 3p a Sp s negativnim vybérem v podtrov-
ni byla vycetni kruhova zakladna hlavniho porostu snizena tie-
mi zasahy ve véku 53 az 63 let zhruba na Groven 30 m?. Od této
doby se na obou plochéch zvysila na uroven plochy kontrolni
na ca 51 az 52 m?. Pfirtst G za dobu sledovani (vék 53 — 93 let)
zde ¢inil 39,2 a 38,4 m*> a byl 0 0,6 a 1,4 m? (0 2 a 4 %) nizsi
nez na kontrolni plose 1k bez vychovy, z toho souse pfedstavo-
valy pouze 8,0 a 8,2 m? (20 a 21 % periodniho ptirastu).

e Vliv uroviiovych (20) i poduroviiovych (3p, S5p) vychovnych
zasahl vedl po 40 letech sledovani ke snizeni zastoupeni nej-
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Tab. 3.
Zakladni Gdaje o vyvoji experimentu Policka Il
Basic data on development of Policka II experiment

1964 1969 1974 2004 )
53 let 58 let 63 let NT | NT o31et | PHirlst | oo e | UTP
Policka II — - — = P—— —| 6893 | 5393 | (o0 | 5303 | IO ] 5363
Sdruzeny T % Hlavni | Sdruzeny T ™% Hlavni | SdruZeny T To% Hlavni let let porost~ let let
porost porost porost porost porost porost
1K stz | 108 | 3 | 3004 3004 | 452 | 15 | 2552 2552 | 872 | 34 | 1680 | 880 | 2308 804 0 0 0
z (ks_ﬁa,,) 3164 | 896 | 28 | 2268 2268 | 628 | 28 | 1640 1640 | 604 | 37 | 1036 | 308 | 308 728 0 0 2128
sp 2876 | so4 | 28 | 2072 2072 | 39 | 19 | 1676 1676 | 652 | 39 | 1024 | 304 | 304 720 0 0 1852
1K 41,7 05 | 1 | 412 452 20 | 6 | 423 473 o0 | 19| 382 | 177 | 301 513 39,8 9,7
z (mlia,,) 42,2 sg | 14 | 364 40,1 61 | 15 | 339 39,0 90 | 23 | 209 | 80 | 80 52,4 392 | 312 | 210
sp 415 60 | 14| 355 39,6 40 | 10 | 356 406 |105| 26 | 3001 | 82 | 82 51,1 384 | 300 | 205
1K 13,1 76 | o | 132 13.8 o1 | o | 145 154 |us| o | 170 0 0 28,5 9,1 0 0
z (c‘:n) 13,0 o1 | o | 143 15,0 2| o | 162 174 || o | 192 0 0 303 1,2 0 0
sp 13,6 98 | o | 148 156 | uz| o | 165 175 144 | o | 193 0 0 30,1 10,8 0 0
1K 149 | 104 | o | 149 153 15| o | 156 174 | 1ag| o | 183 0 0 26,7 8.8 0 0
E (:.) 145 || o | 153 160 | 133 o | 167 182 |10 | o | 192 0 0 27,3 92 0 0
sp 146 | ns| oo | 154 16,5 36| o | 170 183 [162| o | 193 0 0 27,7 10,0 0 0
1K 114 137 | o 113 1 126 | o 107 13 128 | o 107 0 0 ) 0 0 0
(50 | wa 11 123 | o 107 107 o | o | 103 105 s | o 100 0 0 90 0 0 0
5 | 108 s | o 104 106 o | o | 104 104 ITER I 100 0 0 92 0 0 0
1K 19,8 o | o 0 21,6 o | o 0 24,1 o | o 0 0 0 37,6 17.8 0 0
z ((:ﬂf) 20,6 o | o 0 2,2 o | o 0 24,4 o | o 0 0 0 383 17,7 0 0
sp 20,6 o | o 0 2,2 o | o 0 243 o | o 0 0 0 373 16,7 0 0
1K 18,2 o | o 0 19,0 o | o 0 212 o | o 0 0 0 293 11,3 0 0
z :‘:3 188 o | o 0 194 I 0 215 o | o 0 0 0 30,0 10,7 0 0
sp 18,5 o | o 0 19,7 o | o 0 21,6 o | o 0 0 0 30,5 12,0 0 0
1K 92 o | o 0 88 o | o 0 88 o | o 0 0 0 78 0 0 0
5o | b, /d,,, 91 o | o 0 87 o | o 0 88 o | o 0 0 0 78 0 0 0
sp 90 o | o 0 89 o | o 0 89 o | o 0 0 0 82 0 0 0
Pozn.: viz tab. 2/Note see tab. 2
nizsich tloustkovych tfid a ke zvyseni zastoupeni stromt v nej- mi posuny v disledku mortality stroml s nejvyssim kvocien-
vyssich tloustkovych tiidach ve srovnani s kontrolnimi plocha- tem. Na srovnavacich plochach 3p a 5p s negativnim vybérem

mi 1k bez vychovy.

Na varianté 2u s pozitivnim vybérem v trovni (fada Policka I)
byl pocet nejslabsich stromt s vycetni tloustkou do 25 cm ve
srovnani s kontrolou 1k bez vychovy o 55 % nizsi (380 jedinct
na plose 1k a 172 jedinct na plose 20) a pocet nejsilngjSich stro-
mu s vycetni tloustkou nad 35 cm o 38 % vyssi (156 jedincl na
plose 1k a 216 jedinci na plose 21).

Na variantach 3p a 5p s negativnim vybérem v podurovni (fada
Policka IT) byl pocet nejslabsich stromi s vycetni tloustkou do
25 cm ve srovnani s kontrolou 1k bez vychovy o 43 a 42 % nizsi
(388 jedinct na plose 1k, 220 a 224 jedinct na plose 3p a 5p)
a pocet nejsilnéjsich stromu s vycetni tloustkou nad 35 cm o 15
a 10 % vyssi (156 jedincti na plose 1k, 180 a 172 jedincti na plose
3paSp).

Staticka stabilita experimentalnich porostli posuzovana §tih-
lostnim kvocientem byla od po&atku pokusu nepiizniva. Stih-
lostni kvocient stfedniho kmene dosahoval na fadé I hodnot
106 (1k) a 107 (20) a na tad¢ II hodnot 114 (1k), 111 (3p)
a 108 (5p) a nachazel se jesté ve vzestupné fazi. Pokles nastal na
kontrolnich plochach az po tieti revizi ve véku 63 let (z hodnot
109 - fada I a 113 - fada II). V dal§im obdobi $tihlostni kvocient
stfedniho kmene na kontrole dale klesal, ¢astecné také pocetni-

v podurovni byl pokles po kulminaci vyraznéjsi, predev§im

v dusledku pocetnich posunti po odstranéni prevazné nejslabsich

stromu pti vychovnych zasazich. Po celou dobu sledovani nekle-

sl stihlostni kvocient stfedniho kmene pod hodnotu 90 na zadné
ze sledovanych variant.

e Stihlostni kvocient horniho stromového patra h,/d,,» ktery neni
ovlivnén pocetnimi posuny, dosahoval na obou hodnocenych
fadach vychozich hodnot 90 az 92 a mél s vyjimkou kontrolni
plochy fady I od pocatku sledovani klesajici trend. Pti posledni
revizi v roce 2004 (vék 93 let) klesl stihlostni kvocient stromt
horniho patra na plochach 1k (II), 3p a 20 pod hodnotu 80 a na
plochéach 5p a 1k (I) se k této hodnoté ptiblizil. Signifikantni
efekt vychovy na zvysSeni statické stability porostu byl prokazan
pouze u varianty 20 s pozitivnim vybérem v urovni (prukazné
zvySend vycetni tloustka stroml horniho patra d, ).

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru Minis-
terstva zemé&d&lstvi CR ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech naru-
Senych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prostie-
di“ — MZe 0002070201.
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Norway spruce thinning experiments — Series Policka I and Policka 11 (1964)
Summary

Experimental series Policka I and Poli¢ka IT were founded in forest region 16 — the Ceskomoravska vrchovina Mts. in 1964 in 53-year old

Norway spruce stands as the parts of the fourth group of thinning series (tab. 1). Series Poli¢ka I consists of two plots (1k, 2u) and series

Policka II consists of three comparative plots (1k, 3p, Sp) with dimensions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each (fig. 1). Comparative plots 1k are

control plots without designed thinning, comparative plot 21 is the stand with thinning by positive selection from above and comparative plots

3p and 5p are the stands with thinning by negative selection from below (3p lower and 5p higher intensity).

Presented study is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static stability of investigated stands. After

analyses of the results from the 40-year period of observation, it can be concluded:

In the period of observation (age of 53 - 93 years), the basal area was the biggest on series Poli¢ka I on control unthinned plot 1k (54.7 m?)
and on series Poli¢ka IT on plot 3p with negative selection from below (52.4 m?). On control plots of both series, basal area increment was
reduced by snow damage and mortality, especially in the third and seventh revision at the age of 63 and 83 years. During the 40-year period
of observation, basal area of control plots increased from 40.2 to 54.7 m? (Poli¢ka I) and from 41.7 to 51.3 m? (Policka IT). Snags or breaks
represented on control plots 20.9 and 30.1 m? (i. e. 59 and 76% of basal area increment) on series I and II, respectively (fig. 2, tab. 2 and 3).

On comparative plot 2u (positive selection from above), the basal area was reduced by three thinnings on ca 31 m? at the age of 53 — 63
years. In the following period, basal area increased to 51.4 m? in the last revision at the age of 93 years. During the period of observation
(age of 53 — 93 years), periodic basal area increment (including planned and salvage cutting) was 38.0 m?, i. e. about 2.6 m? (about 7%)
higher than on control unthinned plot 1k. Snags or breaks represented only 8.9 m? (i. e. 23% of periodic basal area increment).

On comparative plots 3p and 5p (negative selection from below - 3p lower and 5p higher intensity), the basal area was reduced by three
thinnings on ca 30 m? at the age of 53 — 63 years. In the following period, basal area increased to control plot level about 51 — 52 m?.
During the period of observation (age of 53 — 93 years), periodic basal area increment (including planned and salvage cutting) was 39.2
and 38.4 m?, i. e. about 0.6 and 1.4 m* (about 2 and 4%) higher than on control unthinned plot 1k. Snags or breaks represented only 8.0 and
8.2 m? (i. e. 20 and 21% of periodic basal area increment).

After 40 years of observation, the effect of thinning by the positive selection from above (plot 201) and by negative selection from below (plots
3p and 5p) on diameter structure was observed (fig. 3a, 3b and 4). On thinned variants 21, 3p and 5p, abundance of small-sized individuals
(diameter classes up to 25 cm) decreased and abundance of thickest trees (diameter classes over 35 cm) increased compared with control
unthinned plots 1k. Diameter distribution was significantly (by the Kolmogorov-Smirnov two sample tests) different on thinned plots 20 and
5p compared with particular control plots (at the age of 93 years in 2003).

Static stability characterized by h/d ratio was unfavourable from the beginning of observation. The h/d ratio of mean stem achieved the values
106 (1k) and 107 (24) on series I and 114 (1k), 111 (3p) and 108 (5p) on series II (fig. 5). In both control plots, decrease of this ratio was
observed after culmination in the third revision at the age of 63 years (from values 109 — series I and 113 — series II). In following peri-
od, h/d ratio of mean stem decreased on control plots, partly as a result of mortality of thin unstable individuals. On the plots with negative
selection from below (3p and 5p), h/d ratio decreased after culmination markedly, mainly due to trees number shifts after thinning focused
on the thinnest individuals with unfavourable very high h/d ratio. During the period of observation (age of 53 - 93 years), h/d ratio of mean
stem on all plots does not decrease below the value 90.

Quotient of slenderness of dominant trees h (200 thickest individuals per hectare), which is not influenced by trees number shift,

/d
200" 7200
achieved the values from 90 to 92 on both series and (with the exception of control plot on series I) showed decreasing trend (fig. 5).

In the last revision (2004, age of 93 years), h ratio came down under (plots 1k - series II, 3p and 210) or near (plots 5p and 1k

/d
200" 7200
- series 1) the value of 80. Effect of thinning on increase of diameter of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) was signifi-

cant on series I, i. e. for variant 2u (fig. 6, 7).

Recenzovano
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EXPERIMENT S POROSTNI VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - NASAVRKY (1964)

Norway spruce thinning experiment — Series Nasavrky (1964)

Abstract

Experimental series at Nasavrky was founded in forest region 16 — the Ceskomoravska vrchovina Mts. in 1964 in 38-year old Norway
spruce stands as the parts of the fourth group of thinning series. The series consists of two comparative plots with dimensions 50 m x 50 m,
i. €. 0.25 ha each. Comparative plot 1k is the control plot without designed thinning and comparative plot 21 is the stand with thinning
by positive selection from above. Presented paper is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static stability
of investigated stands during the 40-year period of observation.

Klicova slova: smrk ztepily, Picea abies, péstovani lest, porostni vychova
Key words: Norway spruce, Picea abies, silviculture, thinning

uvoD

V obdobi 1956 az 1973 bylo v ramci aktivit VULHM Jilovisté-
Strnady ve ctyfech casovych sériich zalozeno ve smrkovych poros-
tech 46 vyzkumnych fad pro feSeni problematiky porostni vychovy
(série 1 v letech 1956 — 1958, série 2 v roce 1960, série 4 v letech

1964 — 1969 a série 5 v letech 1971 az 1973, série 3 byla
zalozena v borovych porostech). Ze Ctvrté série experi-
mentl s vychovou smrkovych porosti, zalozené Ing.
Pafezem v letech 1964 az 1969, se dochovalo celkem
9 vyzkumnych fad (Polic¢ka I a II, Nasavrky, Bruntél, Bla-
nik I a II, Plana a Zelezna Ruda I a IT). Piedkladana prace
se zabyva hodnocenim tieti fady Nasavrky. Dalsi expe-
rimentalni fady budou hodnoceny individudlné v nasle-
dujicich ptispévcich. Souhrnné vyhodnoceni celé 4. série
je obdobné jako u 1. a 2. série experimentll (SLODICAK,
NoVAK 2005a, b ) ptedmétem samostatného sdéleni.

Experimentalni fada Nasavrky byla zalozena v les-
ni oblasti 16 — Ceskomoravska vrchovina v roce
1964 v 38letém smrkovém porostu na LHC Nasavrky,
revir Prose¢ (porost 644 A7 podle LHP 1990). Zemé&pis-
né soutfadnice experimentalni fady v systému WGS-84
jsou 15°45°29"" v. d., 49°47°24""
na mirném severnim svahu se sklonem 5 %, v nadmotské
vysce 660 m.

Smrkova kultura je hospodaiskym lesem na LT 5S -
sveézi bucina s ostiici prstnatou (Fagetum oligo-mesotro-

s. §. Porost se nachazi

phicum — Carex digitata). Bylinny kryt v porostu tvoii
hlavné acidofilni druhy Avenella flexuosa, Carex pilu-
lifera, Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella, Sene-
cio ovatus, Athyrium filix femina, Dryopteris dilatata,
Phegopteris connectilis. Bylinné druhy vétSinou odrazeji
stav humusové vrstvy, kterd je zde tvofena kyselym smr-
kovym opadem. O nevyraznosti acidity stanovisté castec-
né svéd¢i zmlazovani javoru klenu. LT byl uréen podle
okraje porostu, kde se mimo samoziejmych pasecnych
druhti vyskytoval i druh Carex digitata (VIEWEGH 2002).

Pidni typ byl charakterizovan jako kambizem ran-
kerova. Primérny ro¢ni uhrn srdzek za obdobi 1961
— 1990 predstavoval podle udajio CHMU 800 mm a pri-
mérna roéni teplota vzduchu za stejné obdobi dosaho-
vala 7 °C.

Experimenty byly zaloZeny podle metodiky VULHM (PAREZ
1958). Popis praci, umisténi a charakteristika vychovnych zasaht
vcetné pouzitych metod pii hodnoceni vysledki byly jiz publiko-
vany (SLODICAK, NOVAK 2003). Experimentélni fadu Nasavrky tvofi
dvé dil¢i srovnavaci plochy (1k a 20), kazda o velikosti 50 m x 50 m,
tj. 0,25 ha (obr. 1). Srovnavaci plocha 1k je kontrolni, bez vychovy.
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Obr. 1.

Umisténi experimentalnich rad Nasavrky (Geobaze® 1997 - 2000) a vyrez
z obrysové mapy LHC Nasavrky (LHP k 1. 1. 1990)

Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experimental
series Nasavrky on Forest Management Plan (1990)
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Obr. 2.

Vék/Age

Vyvoj poctu strom( N (ks.ha') a vycetni kruhové zakladny G (m2.ha') na srovnavacich plochach experimentalni rady Nasavrky
ve véku 38 - 78 let v porovnani s rlistovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)
Number of trees (N - trees.ha™') and basal area (G - m*.ha') on comparative plots of experimental series Nasavrky at the age of 38 — 78 years

compared with Growth Tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Odstranuji se zde pouze souse a ptipadné zlomy ¢i vyvraty. Srovna-
vaci plocha 20 slouzi ke sledovani vlivu troviiovych vychovnych
zasahi s pozitivnim vybérem. Pfi revizi v roce 2004 (vek 78 let)
byl na srovnavaci plose 20 vyznacen tézebni zasah (14 % N a 13 % G)
s cilem uvolnit zapoj a nasledné sledovat vyvoj ponechanych stromit
a vyskyt pfirozené obnovy.

Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNISTAT®
(verze 5.1) s pouzitim hladiny vyznamnosti p < 0,05. Zpracovani a pii-
prava datovych soubori pro statistické analyzy prob&hly podle dopo-
rucovanych postuptt (MELOUN, MILITKY 1998). Pro testovani souborti
s udaji o vycetni tloustce (d, d,,
VA a nasledné mnohondsobné porovnavani (testy Student-Newman-

) byla vyuzita procedura ANO-

Keuls, Tukey, Dunnett). Tloustkové struktury porosti na dil¢ich srov-
navacich plochach byly analyzovany pomoci Kolmogorov-Smirnov
dvouvybérového testu.

PRUBEH EXPERIMENTU

V dob¢ zalozeni experimentalni fady Nasavrky v roce 1964 dosahl
veék sledovanych porostt 38 let. Jednalo se o smrkovou monokulturu
o hustoté ca 2 076 az 2 228 jedinct na 1 hektar. Vyssi hustota porostu
na srovnavaci plose 2u se projevila vétsi (o ca 3 m?) kruhovou zaklad-
nou G (44,4 m? na kontrole 1k a 47,3 m? na 1 ha variant¢ s vychovou
20). Rozdily v dalsich sledovanych parametrech, pfedev§im ve vycetni
tloust’ce a vysce stfedniho kmene (d 16,5 a 16,4 cm, h 18,8 a 18,9 m)
a ve vycetni tloustce a vySce 200 nejsilngjsich stromd na 1 ha
(dzoo
dbatelné a proto byl vychozi stav porostil na dil¢ich srovnavacich

23,8 cm na obou plochéch a h, 21,8 az 22,2 m), byly zane-

plochach pied prvnimi zasahy srovnatelny, tj. rozdily ve vsech sledo-
vanych charakteristikich (N, G, d, h, h,, d, ) byly shledany uvnitt
vyzkumné fady statisticky nevyznamnymi.

Pied zahajenim experimentu nebyl sledovany porost vychova-
van. Svéd¢éi o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se
pred prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni
tloustkou od 6 do 37 cm, obr. 3).
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Pocet stromii a vy€etni kruhova zakladna fady Nasavrky

Pii prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 53 let
bylo v porostu srovnavaci plochy 20 pozitivnim vybérem v Grovni
odstranéno 8 % stromut (N) tvoficich 6 % vycetni kruhové zakladny
(G). Umisténi zasahti v porostni struktufe je zfejmé z obr. 3. Patrny je
zejména rozdil mezi primérnou tloustkou imysIné tézenych stromt
(14,6 cm) s vrcholem kolem stfedni vycetni tloustky (16,4 cm)
a pramérnou tloustkou stromt tézenych na plose 1k nahodile
(11,2 cm, tab. 1).

Zasahy se opakovaly az do véku 48 let (1974), tedy jesté dva-
krat v pétiletych periodach a bylo pfi nich na srovnavaci plose 2u
odebrano pozitivnim vybérem v urovni 27 a 36 % N (16 a 23 % G).
Druhy i tfeti experimentalni zasah v roce byl ovlivnén sné¢hovym
polomem, pfi kterém bylo na kontrole odebrano 13 a 19 % stromut
tvoricich 6 a 10 % vyc¢etni kruhové zékladny. Na srovnavaci plose 20
bylo rovnéz nutné nejprve odstranit polamané nejlabilnéjsi stromy
z nizsich stromovych tiid a potom teprve zasah dokoncit pozitivnim
vybérem v urovni. Podil nahodilé tézby jiz nelze zpétné piesné urcit,
nicméné porovnani tloustkové struktury nahodile té¢Zenych stromt
na kontrole a na srovnavaci plose s vychovou (obr. 3) naznacuje miru
aktivniho ovlivnéni porostu vychovou.

Po tifech vychovnych zasazich v pétiletych periodach, tj. 10
let po zahajeni experimentu (rok 1974, vék 48 let), zustalo:

e na ploSe 1k celkem 1 420 stromt (mortalita 656 stroml),
e na plose 20 celkem 952 stromu (pii vychové a nahodile odstra-
néno 1 276 stromu).

Vycetni kruhova zakladna G doséahla ve véku 48 let:

na plose 1k — 46,2 m? (zvySeni o 1,8 m?),

na plo$e 20 — 36,2 m? (pokles o 11,1 m?).

Periodni ptirtist na vycetni kruhové zakladné (ve veéku 38 — 48 let)
ptedstavoval po zapoéteni zamérné vytézenych stromi pii vychovnych
zasazich na plo$e 20 — 10,9 m? a byl tedy o 0,4 m? vétSi nez na plose
kontrolni 1k (10,5 m?).
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Od posledniho (tfetiho) vychovného zasahu ve veéku 48 let
(1974) se oba porosty vyzkumné fady vyvijely az do roku 2004 bez
zamérného ovliviiovani. Odstranovaly se pouze souse a nahodile
vznikajici polomy a vyvraty. Pocet stromi se do posledni revize
v roce 2004 (vek 78 let) samovolné snizil:

e na plose 1k na 776 stromi (mortalita ve véku 38 az 78 let 1 300
jedinct),

e naplose 2u na 672 stromu (zasahy 1 276 a mortalita 280 jedin-
cu).

Mortalita v poslednich 30 letech sledovani (v€k porosti
48 — 78 let) piedstavovala na kontrolni plose 644 (45 %) jedin-
cl, zatimco na srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem v Grovni
(provadéném ve véku 38 — 48 let) bylo v poslednich 30 letech
nahodile odstranéno 280 stromu (29 % stavu hlavniho porostu
ve véku 48 let).

Nejvétsi tbytek stroml byl zaznamenan na kontrolni plose 1k
pfi tieti a paté revizi ve véku 48 a 58 let (rok 1974 a 1984), kdy
ubylo po sné¢hovém polomu 19 a 20 % poctu (324 a 252 stromil)
tvoticich 10 a 12 % vycetni kruhové zakladny G (5,2 a 6,4 m?).
Poskozeni experimentdlniho porostu takového rozsahu se béhem
sledovani nevyskytlo. Vyznamny vyskyt poskozeni byl zaznamenan
jeste pii sedmé revizi ve véku 68 let (1994), pocet posSkozenych
stromt v8ak byl ve srovnani s pfedchozim ptipadem méné nez polo-
viéni (144 stromu). Pii ostatnich revizich se podil poskozenych stro-
miul a sousi pohyboval od 3 do 13 % N tvoticich 1 az 6 % G.

Celkové byl na srovnavaci plose 2u s vychovou za obdobi sle-
dovani experimentu (38 — 78 let) pocet nahodile vytézenych posko-
zenych stromu a sousi ve srovnani s kontrolou piiblizné€ pétinovy
a tvofil necelych 12 % vycetni kruhové zakladny G sdruzeného
porostu ve véku 78 let.

Vycetni kruhova zakladna G sdruzeného porostu pii posledni
revizi ve véku porostu 78 let, tj. 40 let po zahajeni experimentu, byla
vét§i na srovnavaci plo§e 20 s vychovou (60,9 m?) a na kontrolni
plose 1k dosahla 60,0 m2. Oproti vychozimu stavu se zvysila na kon-
trole 0 15,6 m? a na plose 24 0 13,6 m?.

Po zapocteni vycetni kruhové zékladny vSech vytézenych stro-
mu (tedy véetné sousi a polomit) byl nartst vycetni kruhové zaklad-
ny ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy o 1,3 m?
mensi nez na srovnavaci plose s vychovou 24 (41,3 m? na kontrole
a 42,6 m? na ploSe 20). Na kontrolni plose 1k v8ak bylo v prib&¢hu
sledovani 25,7 m? kruhové zakladny (62 % pfiristu) odstranéno jako
souse a zlomy, zatimco na srovnavaci plose 20 s vychovou zlomy
a souse predstavovaly pouze 7,0 m? (16 % periodniho pfirastu).

Po zapocteni zékladny G stromu vytézenych pii vychovnych
zasazich (nahodile téZené souse a zlomy na kontrole nebyly zapo-
¢itany) byl prirast vycetni kruhové zakladny za obdobi sledovani
experimentu (veék 38 — 78 let):

e na kontrolni plose 1k 15,6 m?,
® na srovnavaci plose 20 35,6 m>.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich
porostil byl sledovan od roku 1964 do roku 1974, tj. v obdobi, kdy
byly provadény vychovné zasahy, v pétiletych intervalech vzdy
k datu vyznaceni a provedeni zasahi. Na grafech (obr. 3) je znazor-
néno rozdéleni stromu do tloustkovych tfid pfed provedenim zasaht
(¢arovy graf) a vyznaceno jednak umisténi vychovného zasahu (bilé
sloupce) a jednak mortalita na kontrolni plose 1k (Cerné sloupce).
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Obr. 3.

Tloustkova struktura (N - ks.ha!, d - cm) a provedené vychovné
zasahy v porovnani s mortalitou (NT - nahodila tézba) na kon-
trolni plose 1 bez zasahu na experimentalni fadé Nasavrky
ve véku 38 - 48 let

Diameter structure and experimental thinning compared with mor-
tality on control plot 1k without thinning on Nasavrky experimental
series at the age of 38 — 48 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning,
N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, Odstranéno/
Removed)
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Slodicdk, Novdk: Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Nasavrky (1964)
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Obr. 4.

Tloustkova struktura (N - ks.ha!, d - cm) a stihlostni kvocient
(h/d) podle tloustkovych stupil na experimentalni radé
Nasavrky pri posledni revizi v roce 2004 ve véku 78 let
Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Nasavrky in 2004 at the age of 78 years (N — number of trees
per hectare, d — diameter in cm)
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Obr. 5.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (h/d) a horniho
stromového patra (h,,/d,,) na experimentalni fadé Nasavrky
ve véku 38 - 78 let

Development of h/d ratio of mean stem (h/d) and upper tree story
(200 thickest trees per hectare — h, /d, ) on experimental series
Nasavrky at the age of 38 — 78 years

200

Jak je patrné z obr. 3, pfed zahajenim experimentu v roce 1964 (vék
porostu 38 let) byla tloustkova struktura na srovnavacich plochach
1k a 20 téméer identicka (bez statisticky signifikantnich rozdila).

Z umisténi vychovnych zasahi v porostni struktuie je zfej-
meé, ze charakter pozitivniho vybéru v urovni na srovnavaci plose

20 tady Nasavrky byl dodrzen pii vSech tiech experimentalnich
vychovnych zasazich. Pti urovilovych zasazich pozitivnim vybé-
rem bylo potiebné z porostu 20 odstranit také jednotlivé zlomy
a souse predevsim v niz8ich tloustkovych stupnich, zejména je to
patrné pii zasahu ve veku 43 let, kdy byly porosty vyzkumné fady
poskozeny snéhem. Posun vychovnych zasaht s pozitivnim vybérem
v trovni do vyssich tloustkovych stupiiii oproti pfirozené mortalité
byl patrny pii vSech provedenych zasazich ve véku 38 — 48 let.

Pfi posledni revizi ve veéku 78 let byly v experimentalnich
porostech zastoupeny stromy o tloust’ce od 15 do 53 cm (obr. 4).
vym S§tihlostnim kvocientem (107 — 134) byly nejvice zastoupeny
na kontrolni plose 1k bez vychovy, kde bylo v pfepoctu na 1 hektar
téchto jedincd 272. Na srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem
v urovni byl pocet stromi s vycetni tloustkou do 25 cm o 56 %
nizsi (120 jedinct).

Pocet stromt s vycetni tloustkou 35 cm a vice s relativné piizni-
ve&jsim §tihlostnim kvocientem (66 — 90) byl naopak vyssi na plose
20 s vychovou (292 jedinct), zatimco na kontrole bylo téchto nej-
siln¢jsich a nejstabilnéjsich jedincl pouze 224, tj. 0 23 % méné
nez na ploSe 20 s vychovou.

Po 40 letech sledovani tak vykazovaly tloustkové struktury
na sledovanych variantach uvedené odlisnosti. Zjisténé rozdily vSak
nebyly na zvolené hladin€ vyznamnosti statisticky prikazné. Pozi-
tivni efekt vychovy s pozitivnim vybérem v urovni se na sledované
fadé projevil predevsim narustem poctu stromti ve vyssich tloustko-
vych stupnich s pfiznivéjsim Stihlostnim kvocientem. Stromy v niz§ich
tloustkovych stupnich, které se pfi tiroviiovych vychovnych zasazich
umyslné netézily, byly vétsinou v prub&hu sledovani experimentu
poskozeny snéhem a nahodile vytéZeny pfi naslednych revizich.

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostii posuzovana Stihlost-
nim kvocientem stfedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho
stromového patra (d,,) byla od poc¢itku pokusu nepiizniva. Pred
zahajenim experimentu v roce 1964 dosahoval stihlostni kvocient
sttedniho kmene hodnot 114 (1k) a 115 (24) a nachazel se ve fazi
kulminace (tab. 1, obr. 5). V pribéhu sledovani byl zaznamenan po-
kles kvocientu jiz od druhé revize na obou srovnavacich plochach,
¢astecné pocetnimi posuny v disledku mortality stromt s nejvyssim
kvocientem na kontrole a vichovnymi zasahy na ploge 2. Stihlostni
kvocient stfedniho kmene se dostal na hodnotu 90 pouze na plose 2u
s vychovou, a to az pfi posledni revizi ve véku 78 let.

Pfi hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu zahr-
nut vzdy stejny pocet nejsilngjsich jedinct na srovnavaci plose a tak
nedochazi k pocetnim posuntim, byly vychozi hodnoty Stihlostniho
kvocientu h,/d, ; rovnéZ vyrovnané (bez statisticky signifikantnich
rozdiltl) a dosahovaly na sledovanych plochach hodnot 91 a 93 a mély
od pocatku sledovani klesajici trend. Pfi posledni revizi v roce 2004
(vek 78 let) klesl stihlostni kvocient stromt horniho patra na plose 1k
na hodnotu 80 a na ploSe 20 az na hodnotu 78, pfic¢emz rozdily mezi
variantami nebyly statisticky priukazné.

Z provedené analyzy d,, (primérnd vycetni tloustka 200 nejsil-
né&jsich stromd na hektar) je zfejmé, ze vychovné zasahy pozitivnim
vybérem v urovni provadéné v porostu srovnavaci plochy 20 v letech
1964 az 1974 (vek 38 az 48 let) nevedly na této fadé k signifikant-
nimu zvyseni tloustkového piirGstu nejsilngjsich kosternich stromut
(obr. 6).
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ZAVERY Z EXPERIMENTU NASAVRKY

e 'V obdobi sledovani (vek 38 — 78 let) byla vycetni kruhova zaklad-
na na fadé Nasavrky vet$i na srovnavaci ploSe 20 s vychovou
(60,9 m?), zatimco na kontrolni plose 1k dosahla 60,0 m?. Narust
vycetni kruhové zakladny byl na kontrolni plose 1k redukovan
poskozenim porostu a mortalitou zaznamenanou zejména pii tieti
a paté revizi ve véku 48 a 58 let (rok 1974 a 1984), kdy ubylo po
sn¢hovém polomu 19 a 20 % poctu stromut tvoticich 10 a 12 %
vycetni kruhové zakladny G (5,2 a 6,4 m?).

e Celkové bylo na kontrole 1k bez vychovy za 40 let sledovani
nahodile vytézeno 1 300 poskozenych stromt a sousi tvoficich
25,7 m? vy¢etni kruhové zakladny G, tj. 62 % periodniho pfirtistu.
Na srovnavaci plose 2a s vychovou byl pocet nahodile vytéZzenych
poskozenych stroml a sousi ve srovnani s kontrolou piiblizné
pétinovy (280 jedinch) s vycetni kruhovou zakladnou 7,0 m?,
tj. 16 % periodniho prirtstu.

e Na srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem v Grovni byla
vycetni kruhova zakladna hlavniho porostu snizena tfemi vychov-
nymi zasahy ve véku 38 az 48 let na trovent 36,2 m2 Od této
doby byl na plose s vychovou zaznamenan jeji nartist az na 60,9 m?
pti posledni revizi ve ve€ku 78 let. Piirtist G za dobu sledovani
(v&k 38 — 78 let) zde €inil 42,6 m? a byl o 1,3 m? (0 3 %) vyssi nez
na kontrolni plose 1k bez vychovy.

di,3 (cm)
50
451 Nasavrky
a0 +-- daqg
35
30 | /J_/]‘

LA
251 L~
L ——1k

20t _
15
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Obr. 6.

Vyvoj vycetni tloustky d,, (se smérodatnymi odchylkami)
dominantnich strom( (200 nejsilnéjsich jedincl na 1 hektar)
na vyzkumné radé Nasavrky (porovnani variant 1k a 20) v
obdobi 1964 - 2004 (vék 38 - 78 let). Rozdily nesignifikantni
na hladiné vyznamnosti 0,95.

Development of diameter d,, (with standard deviations) of domi-
nant trees (200 thickest individuals per hectare) on experimental
series Nasavrky (comparison between variants 1k and 2u) in the
period 1964 — 2004 (age of 38 — 78 years). Differences insignifi-
cant on confidence level 0.95.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 2/2007

e Vliv uroviiovych vychovnych zasaht vedl po 40 letech sledova-
ni k ur¢itym zménam rozdéleni Cetnosti v tloustkovych tiidach
(rozdily vSak nebyly statisticky prikazné). Doslo ke snizeni
zastoupeni nejnizsich tloustkovych téid a ke zvyseni zastoupeni
stromu v nejvyssich tloustkovych tfidach ve srovnani s kontrolni
plochou 1k bez vychovy.

e Na varianté 20 s pozitivnim vybérem v Grovni byl pocet nejslab-
$ich stromu s vycetni tloustkou do 25 cm ve srovnani s kontrolou
1k bez vychovy o 56 % nizsi (v pfepoctu na 1 ha 272 jedinci
na plose 1k a 120 jedinct na plose 20) a pocet nejsilngjsich stro-
mi s vycetni tloustkou nad 35 cm o 30 % vyssi (224 jedinct
na plose 1k a 292 jedinci na plose 21).

e Staticka stabilita experimentalnich porosti posuzovana $tih-
lostnim kvocientem byla od pocatku pokusu nepfizniva.
Stihlostni kvocient stfedniho kmene dosahoval hodnot 114
(1k) a 115 (20) a nachazel se ve fazi kulminace. V prib&hu
sledovani byl zaznamenan pokles kvocientu jiz od druhé revi-
ze na obou srovnavacich plochach, ¢astecné pocetnimi posuny
v disledku mortality stromd s nejvy$$im kvocientem na kon-
trole a vychovnymi zasahy na plose 24. Stihlostni kvocient
stfedniho kmene se dostal na hodnotu 90 pouze na plose 2u
s vychovou, a to az pfi posledni revizi ve véku 78 let.

e Stihlostni kvocient horniho stromového patra h,,/d,,» ktery
neni ovlivnén pocetnimi posuny, dosahoval na obou hodno-
cenych fadach vychozich hodnot 91 az 93 a mél od pocatku
sledovani klesajici trend. Pti posledni revizi v roce 2004 (veék
78 let) klesl stihlostni kvocient stromd horniho patra na plose
1k na hodnotu 80 a na plo$e 20 az na hodnotu 78 (rozdily mezi
variantami v$ak nebyly statisticky prukazné).

e Vychovné zasahy pozitivnim vybérem v Grovni provadéné
v porostu srovnavaci plochy 2u v letech 1964 az 1974 (veék 38 az
48 let) nevedly na této fadé k signifikantnimu zvySeni tloust-
kového ptirtstu nejsilnéjsich kosternich stromd.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru Minister-
stva zeméd&lstvi CR ,,Stabilizace funkcei lesa v biotopech naruse-
nych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prostredi*
—MZe 0002070201.




Slodicdk, Novdk: Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Nasavrky (1964)

LITERATURA

CERNY, M., PAREZ, J., MALIK, Z.: Riistové a taxaéni tabulky hlav-
nich dievin Ceské republiky. (Smrk, borovice, buk, dub.) Jilové
u Prahy, IFER 1996. 245 s.

Geobdze® 1997 — 2000: Ceska republika 1 : 100 000. Digitalni
mapa. Ceska Lipa, Geodézie CS, a. s., 2000. 1 CD-ROM.

MELOUN, M., MILITKY, J.: Statistické zpracovani experimentalnich
dat. Praha, East Publishing 1998. 839 s.

PAREZ, J.: Navrh postupu pii zakladani, sledovani a vyhodnoco-
vani trvalych pokusnych ploch se zvlastnim zietelem k pokus-
nym plocham probirkovym a vynosovym. Jilovisté-Strnady,
VULHM 1958. 248 s.

SLODICAK, M., NOVAK, J.: Dlouhodobé experimenty s porostni
vychovou smrku ztepilého — cile a metodika. Zpravy lesnického
vyzkumu, 48, 2003, ¢. 4, s. 149-152

SLODICAK, M., NOVAK, J.: Zhodnoceni poznatkti z 1. série zalozené
v roce 1958. Zpravy lesnického vyzkumu, 50, 2005a, ¢. 1,
s. 13-17

SLODICAK, M., NOVAK, J.: Dlouhodobé experimenty s porostni
vychovou smrku ztepilého — zhodnoceni poznatkll z 2. série
zalozené v roce 1960. Zpravy lesnického vyzkumu, 50, 2005b,
¢. 3,s.45-50

VIEWEGH, J.: Pfesné uréeni SLT vyzkumnych ploch pro vychovu
smrkovych porostii. Zprava FLE CZU. Praha, FLE CZU 2002,
1 CD-ROM.

Norway spruce thinning experiment — Series Nasavrky (1964)
Summary

Experimental series Nasavrky was founded in forest region 16 — the Ceskomoravska vrchovina Mts. in 1964 in 38-year old
Norway spruce stands as the parts of the fourth group of thinning series. The series consists of two comparative plots with dimensions
50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each (fig. 1). Comparative plot 1k is control plot without designed thinning; comparative plot 21 is the stand
with thinning by positive selection from above. Presented study is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure
and static stability of investigated stands. After analyses of the results from the 40-year period of observation, we can draw following
conclusions:

e In the period of observation (age of 38 - 78 years), the basal area on series Nasavrky was bigger on variant with thinning 2a (60.9 m?
in the last revision), whereas the basal area on control unthinned variant represented 60.0 m? at the age of 78 years (fig. 2, tab. 1). Basal
area increment was reduced on control unthinned plots by the mortality and snow damage mainly. At the age of 48 and 58 years
(the third and fifth revision in 1974 and 1984), basal area of 5.2 and 6.4 m? (i. e. 19% and 20% of number of trees) was removed
as snags or breaks on control plot 1k.

e During the period of observation, totally 1,300 damaged and dead trees were removed (represented basal area of 25.7 m?, i. e. 62%
of periodic basal area increment) on control plot. On thinned plot 24, number of these trees from salvage cutting was approximately
five times lower (280 trees per 1 ha represented basal area of 7.0 m?, i. e. 16% of periodic basal area increment).

e At the age of 38 — 48 years, the stand on variant 201 was thinned three times by positive selection from above and basal area came down
on level 36.2 m?. Since this period, the basal area increased to value of 60.9 m? at the age of 78 years (last revision). Periodic (age of 38 — 78 years)
basal area increment was 42.6 m?, i. e. about 1.3 m* (3%) higher compared with control unthinned plot.

e After 40 years of observation, the effect (but differences were not significant) of thinning by the positive selection from above on diameter
structure was observed (fig. 3 and 4). On thinned variant 24, abundance of small-sized individuals (diameter classes up to 25 cm) decreased
and abundance of the thickest trees (diameter classes over 35 cm) increased compared with control unthinned plot 1k.

e Static stability characterized by h/d ratio was unfavourable from the beginning of observation (fig. 5). The h/d ratio of mean stem
achieved the values 114 (1k) and 115 (20) and this ratio culminated at this age (38 years). In following period, h/d ratio of mean stem
decreased on both plot, partly as a result of mortality of thin unstable individuals. At the age of 78 years (last revision), this ratio was
95 and 90 on control plot (1k) and on thinned plot (2u), respectively.

e Quotient of slenderness of dominant trees h,/d, , (200 thickest individuals per hectare), which was not influenced by trees number shift,
achieved initial values from 91 to 93 on both variants and showed decreasing trend (fig. 5). In the last revision (2004, age of 78 years), h, /d,
ratio came down on plots 1k and 21 to values 80 and 78 (without significant differences), respectively.

e Effect of thinning on increase of diameter of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) was not significant. Diameter
increment of dominant trees on thinned variant 20 was identical compared with control unthinned plot 1k (fig. 6).

Recenzovano
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EXPERIMENT S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - BRUNTAL (1964)

Norway spruce thinning experiment — Series Bruntal (1964)

Abstract

Experimental series at Bruntal was founded in forest region 29 — the Nizky Jesenik Mts. in 1964 in 38-year old Norway spruce stands

as the parts of the fourth group of thinning series. The series consists of three comparative plots, plots 3p and 41 with dimensions 50 m x 50 m,

i. e. 0.25 ha and plot 1k with dimensions 50 m x 28.5 m, i. e. 0.14 ha. Comparative plot 1k is the control plot without designed thinning,

comparative plot 3p is the stand with thinning by negative selection from below and comparative plot 41 is the stand with heavy thinning

by positive selection from above. Presented paper is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static stability

of investigated stands during the 36-year period of observation.

Klicova slova: smrk ztepily, Picea abies, péstovani lest, porostni vychova

Key words: Norway spruce, Picea abies, silviculture, thinning

uvoD

Ze &tvrté série experimentdt VULHM s vychovou smrkovych
porostt, zalozené Ing. Pafezem v letech 1964 az 1969, se dochovalo
celkem 9 vyzkumnych fad (Policka I a 11, Nasavrky, Bruntal, Blanik [
all, Plana a Zelezna Ruda I a IT). Pfedkladana prace se zabyva hodno-
cenim ¢tvrté fady Bruntal. Dalsi experimentalni fady jsou hodnoceny
individualné v nasledujicich ptispévcich. Souhrnné vyhodnoceni celé
4. série je obdobné jakou 1. a 2. série experimenttl (SLODICAK, NOVAK
2005a, b ) ptedmétem samostatného sdéleni.

METODIKA

— Niz-
ky Jesenik v roce 1964 v 38letém smrkovém porostu na LHC Bruntal
(v soucasnosti Méstské lesy Bruntal), porost 501 A7 (podle LHP 1992).
Zeméepisné souiadnice experimentalni fady v systému WGS-84 jsou
17°26°06"" v. d., 49°58750"" s.
se sklonem 10 %, v nadmotské vysce 580 m.

Experimentalni fada Bruntal byla zalozena v lesni oblasti 29

$. Porost se nachazi na severnim svahu

Smrkova monokultura je hospodatskym lesem na LT 4D5 — obo-
hacena bucina netykavkova (Fagetum acerosum deluvium — Impatiens
noli tangere). Ctvrty vegetaéni stupeii byl uréen podle zastoupeni druht
zivnych doubrav: Campanula trachelium a C. persicifolia a absence
prvkd submontannich (napt. Prenanthes purpurea), piestoze je loka-
lita na severnim svahu (tedy ,,chladngj$im®). Zato jsou vyznamngji
ptitomny druhy bucinné: Aruncus vulgaris, Galium odoratum, Impa-
tiens noli tangere. Znacna ptitomnost druhl zivinové naro¢nych
az nitrofilnich (Aruncus vulgaris, Impatiens noli tangere, Mercurialis
perennis) byla divodem k zatazeni do kategorie D (VIEWEGH 2002).

Ptdni typ byl charakterizovan jako kambizem modalni a podle
vyskytu zivnych az nitrofilnich druhti mezotrofni nebo eutric-
ka se slabymi naznaky oglejeni ve spodni ¢asti profilu. Pfitom-
nost vlhkosti naznacily i nékteré bylinné druhy (4runcus vulgaris,
Impatiens noli tangere, Aegopodium podagraria, Festuca gigan-
tea) (VIEWEGH 2002).

Primérny ro¢ni uhrn srazek za obdobi 1961 - 1990 predstavo-
val podle udaji CHMU 700 mm a primérna roéni teplota vzduchu
za stejné obdobi dosahovala 6 °C.

Experimenty byly zalozeny podle metodiky VULHM (PAREZ
1958). Popis praci, umisténi a charakteristika vychovnych zasaha
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véetné pouzitych metod pii hodnoceni vysledki byly jiz publikovany
(SLoDICAK, NOVAK 2003). Experimentalni fadu Bruntal tvoii tii diléi
srovnavaci plochy (1k, 3p a 401), plochy 3p a 4u o velikosti 50 m x 50 m,
tj. 0,25 ha a plocha 1k o velikosti 50 m x 28,5 m, tj. 0,14 ha (obr. 1).
Srovnavaci plocha 1k je kontrolni, bez vychovy. Odstranuji se zde
pouze souse a piipadné zlomy ¢i vyvraty. Srovnavaci plocha 3p slouzi
ke sledovani vlivu poduroviiovych vychovnych zasahti s negativ-

_ s [ G e N 1
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i el PR 7
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/
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Obr. 1.

Umisténi experimentalnich rad Bruntal (Geobaze® 1997 - 2000)
a vyrez z obrysové mapy LHC Méstské lesy Bruntal (LHP
k 1.1.1992)

Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of
experimental series Bruntal on Forest Management Plan (1992)
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Vyvoj poctu stromu N (ks.ha) a vy€etni kruhové zakladny G (m2.ha') na srovnavacich plochach experimentalni fady Bruntal ve véku
38 - 74 let v porovnani s rdstovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)
Number of trees (N - trees.ha!) and basal area (G - m?.ha™') on comparative plots of experimental series Bruntal at the age of 38 — 74 years

compared with Growth Tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

nim vybérem a srovndvaci plocha 41 ke sledovani vlivu urovitovych
vychovnych zasahl s pozitivnim vybérem. Pfi revizi v roce 2000
(v€k 74 let) bylo zjisténo, ze porosty série Bruntal jsou opakované
siln¢€ poskozovany vétrem a proto byl pokus touto revizi ukoncen.

Statistick¢ analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNI-
STAT® (verze 5.1) s pouzitim hladiny vyznamnosti p < 0,05. Zpra-
covani a ptiprava datovych soubort pro statistické analyzy prob¢hly
podle doporucovanych postupti (MELOUN, MILITKY 1998).
Pro testovani souborti s udaji o vycetni tloustce (d, d,,) byla vyuzi-
ta procedura ANOVA a nasledné mnohonasobné porovnavani
(testy Student-Newman-Keuls, Tukey, Dunnett). Tloustkové struk-
tury porostti na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany
pomoci Kolmogorov-Smirnov dvouvybérového testu.

PRUBEH EXPERIMENTU

V dobé¢ zaloZeni experimentalni fady Bruntal v roce 1964 dosahl
vek sledovanych porosttl 38 let. Jednalo se o smrkovou monokulturu
o velmi vyrovnané hustoté¢ od 2 712 do 2 730 jedinct na 1 hektar.
Vycetni kruhova zakladna G se pohybovala od 48,7 m? na plose 1k
do 50,8 m? na plose 4u.

Rozdily v dal$ich sledovanych parametrech, ptedev§im ve vyce -
tni tloust'ce a vysce stfedniho kmene (d 15,1 az 15,4 cm, h 18,5
az 19,1 m) byly zanedbatelné a proto byl vychozi stav porostl
na dil¢ich srovndvacich plochach pied prvnimi zasahy srovnatelny,
tj. rozdily ve sledovanych charakteristikich (N, G, d, h, h, ) byly
shledany uvnitt vyzkumné tady statisticky nevyznamnymi. Vyjim-
kou byla signifikantn¢ vétsi primérna tloust’ka d,  na plochach 4u
(p<0,01)a3p(p=0,05) oproti ploSe 1k na pocatku sledovani.
Naopak horni porostni vySka h,  se na jednotlivych plochach
na pocatku sledovani téméef nelisila.

Pied zahajenim experimentu nebyl sledovany porost vychova-
van. Svéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se
pred prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali jedinci s vycetni
tloustkou od 6 do 25 cm, obr. 3).

Pocet stromi a vycetni kruhova zakladna

V pribéhu sledovani experimentu Bruntal byly ve srovnavacich
porostech provedeny celkem tfi experimentalni vychovné zasahy
a to ve véku 38, 43 a 49 let.

Pii prvnim vychovném zasahu, provedeném ve veéku 38 let (1964),
bylo v porostu srovnavaci plochy 3p negativnim vybérem v podirovni
odstranéno 31 % stromti (N) tvoficich 16 % vycetni kruhové zakladny
(G) a v porostu srovnavaci plochy 4u pozitivnim vybérem v urovni
odstranéno 18 % stromti (N) tvoficich 13 % vycetni kruhové zakladny
(G). Umisténi zasahti v porostni struktufe je ziejmé z obr. 3. Patrny
je zejména rozdil mezi primérnou tloustkou tmyslné tézenych stro-
mu (11,1 cm na varianté 3p a 13,1 cm na varianté 40) a primérnou
tloustkou stromi tézenych na plose 1k nahodile (9,4 cm, tab. 1).
Na varianté 410 jsou v tloustkové struktute téZzenych stromu zietelné
dva vrcholy. Jeden vrchol je totozny s vrcholem struktury nahodile
téZenych stromt na kontrole, kdezto druhy vrchol (15 cm) odpovida
stiedni porostni tloustce (15,4 cm). Podobné (ne tolik vyrazné) dva
vrcholy tloustkové struktury tézenych stromi se vyskytly také pii dal-
Sich dvou zésazich a tak lze usoudit, ze spolu s pozitivnim vybérem
v urovni byly pfi zdsazich odstraiiovany také stromy z nizsich tloust-
kovych tiid (vétSinou jako souSe nebo zlomy). V dalsim hodnoceni
nelze jiz tuto soucast oddélit od zamérné tézenych stromi a proto jsou
vychovné zasahy hodnoceny souhrnné.

Zasahy se opakovaly az do veéku 49 let (1975), tedy jesté dvakrat
v péti a Sestileté periodé a bylo pfi nich na varianté 3p odebrano nega-
tivnim vybérem v podirovni 25 a 30 % N (18 a 19 % G) a na varianté
40 pozitivnim vybérem v trovni 29 a 28 % N (17 a 23 % G). Druhy
i tfeti experimentalni zasah v roce byl ovlivnén sné¢hovym polomem,
pfi kterém bylo na kontrole odebrano 21 a 13 % stromt tvoficich
13 a 7 % vycetni kruhove zakladny.

Na srovnavaci plose 41 bylo rovnéz nutné nejprve odstranit pola-
mané nejlabilngjsi stromy z nizsich stromovych tiid a potom teprve
zasah dokoncit pozitivnim vybérem v Urovni. Podil nahodilé tézby
jiz nelze zpétné presné urcit, nicméné porovnani tloustkové struktury
nahodile téZenych stromil na kontrole a na srovnavaci plose s vycho-
vou (obr. 3) naznacuje miru aktivniho ovlivnéni porostu vychovou.
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Tloustkova struktura (N - ks.ha', d - cm) a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou (NT - nahodila tézba)
na kontrolni plose 1 bez zasahu na experimentalni radé Bruntal ve véku 38 - 49 let
Diameter structure and experimental thinning compared with mortality on control plot 1k without thinning on Bruntal experimental series
at the age of 38 — 49 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, Odstranéno/Removed)
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Po tfech vychovnych zasazich v péti a Sestileté periodg, tj. 11 let

po zahajeni experimentu (rok 1975, vék 49 let), zustalo:

e na plose 1k celkem 1 698 stromt (mortalita 1 032 stromil),

e na plose 3p celkem 992 stromu (pfi vychové a nahodile odstrané-
no 1 732 strom),

e na plose 4u celkem 1 132 stromu (pfi vychové a nahodile odstra-
néno 1 580 stromit).

Vycetni kruhova zakladna G dosahla ve véku 49 let:

e naplose 1k —48,7 m? (stejna jako na pocatku pokusu),

e naplose 3p— 37,4 m? (pokles 0 11,4 m?),

e na plose 40— 38,6 m? (pokles 0 12,2 m?).

Periodni pfirdst na vycetni kruhové zakladné (po dobu prova-
déni zasahu ve véku 38 — 49 let) predstavoval po zapocteni zamerné
vytézenych stromt pii vychovnych zasazich na plose 3p — 14,3 m?
a na ploSe 40 — 14,8 m? a byl tedy o 1,5 a 2,0 m? v&tsi nez na plose
kontrolni 1k (12,8 m?).

Od posledniho (tfetiho) vychovného zasahu ve veéku 49 let (1975)
se vSechny tfi porosty vyzkumné tady vyvijely az do roku 2000,
kdy byl pokus ukonéen, bez zamérného ovliviiovani. Odstranovaly
se pouze souse a nahodile vznikajici polomy a vyvraty. Pocet stromt
se do posledni revize v roce 2000 (veék 74 let) samovolné snizil:

e na plose 1k na 561 stromi (mortalita 2 169 strom),
e na plose 3p na 620 stromu (zasahy 1 732 a mortalita 372 jedinct),
e na plose 40 na 568 stromu (zasahy 1 580 a mortalita 564 jedinct).

Mortalita v poslednich 25 letech sledovani (vék porosti S0 — 74 let)
na kontrolni plose 1 pfedstavovala 137 (67 %) jedinct, zatimco
na variantach s vychovou 3p a 40 (provadénou ve véku 38 — 49 let)
bylo v poslednich 25 letech nahodile odstranéno 372 a 564 stro-
mu (37 a 50 % stavu hlavniho porostu ve veéku 49 let).

Nejvetsi ubytek stromt byl zaznamenan na vSech srovnavacich
plochach, zejména vSak na kontrolni plose 1k, pii sedmé revizi
ve véku 68 let (rok 1994), kdy bylo po poskozeni vétrem odstrané-
no z kontroly 52 % strom (46 % vycetni kruhové zakladny). Na varian-
tach s vychovou 3p a 410 bylo po tomto vétrném polomu odstranéno 23
a 30 % stromu tvoticich 21 a 25 % vycetni kruhové zékladny G.

Poskozeni experimentalniho porostu takového rozsahu se béhem
sledovani nevyskytlo. Pfi ostatnich revizich se podil poskozenych
stromt a sousi pohyboval od 4 do 21 % N tvoficich 2 az 13 % G.

Celkové byl na variantach s vychovou 3p a 40 za obdobi sledova-
ni experimentu (38 — 74 let) pocet nahodile vytézenych poskozenych
stromi a sousi ve srovnani s kontrolou pfiblizné Sestkrat a Ctyfikrat
mensi a tvofil 37 a 49 % vycetni kruhové zékladny G sdruzeného
porostu ve véku 74 let.

Vycetni kruhova zakladna G sdruzeného porostu pii posledni
revizi ve véku porostu 74 let, tj. 36 let po zahajeni experimentu,
byla nejvétsi na varianté 3p s negativnim vybérem v podarovni
(44,9 m?), nasledovala varianta 40 s pozitivnim vybérem v arovni
(dosahla pouze 35,1 m?). Oproti vychozimu stavu se zakladna na viech
tfech srovnavacich plochach sniZila, na kontrole o 13,6 m? a vari-
antach s vychovou 3p a4t o0 3,9 29,4 m?.

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vSech vytézenych stro-
mi (tedy v€etné sousi a polomu) byl periodni pfirtst vycetni kruho-
vé zakladny ve sledovaném obdobi na variantach 3p a 4u s vychovou
38,3 a37,9m? abyl tudiz o 1,8 a 1,4 m? v&tsi nez na kontrole 1k bez
vychovy (36,5 m?).

Na kontrolni plose 1k vSak bylo v pribéhu sledovani 50,1 m?
kruhové zékladny (137 % pfirdstu) odstranéno jako souse a zlomy,

N
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Obr. 4.

Tloustkova struktura (N - ks.ha', d - cm) a Stihlostni kvo-
cient (h/d) podle tloustkovych stupnd na experimentalni
radé Bruntal pri posledni revizi v roce 2000 ve véku 74 let
Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Bruntal in 2000 at the age of 74 years (N — number of trees per
hectare, d — diameter in cm)

130

120 -

—

o

—
L

h/d h2o0/d200
2

90
80
70
30 40 50 60 70 80
Vék / Age
Obr. 5.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stredniho kmene (h/d) a horniho
stromového patra (h,,/d,,) na experimentalni fadé Bruntal
ve véku 38 - 74 let

Development of h/d ratio of mean stem (h/d) and upper tree story
(200 thickest trees per hectare — h ) on experimental series
Bruntal at the age of 38 — 74 years

ZOO/dZOO

zatimco na variantach s vychovou 3p a 4u zlomy a souse ptedstavo-
valy 16,5 a 20,3 m? (43 a 54 % periodniho pfirustu).

Po zapocteni zakladny G stromi vytézenych pii vychovnych
zésazich (nahodile tézené souse a zlomy na kontrole nebyly zapo-
¢itany) byl ptirGst vycetni kruhové zakladny za obdobi sledovani
experimentu (vék 38 — 74 let):
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Vyvoj vycetni tloustky d
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(se smérodatnymi odchylkami) dominantnich strom( (200 nejsilnéjSich jedincl na 1 hektar)

na vyzkumné fadé Bruntal (porovnani variant 1k, 3p a 1k, 40) v obdobi 1964 - 2004 (vék 38 - 78 let). Signifikantnost rozdilu

je uvedena na hladiné vyznamnosti p < 0,05 (+) a p < 0,01 (++).

Development of diameter d,

(with standard deviations) of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) on experimental series

Bruntal (comparison between variants 1k, 3p and 1k, 40) in the period 1964 — 2004 (age of 38 — 78 years). Significant differences

on confidence level p < 0.05 (+) and p < 0.01 (++) are showed.

e na kontrolni plose 1k - ztrata - 13,6 m?,
e na varianté 3p - 21,8 m?,
e na varianté 40 - 17,6 m>.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich poros-
ti byl sledovan od roku 1964 do roku 1975, tj. v obdobi, kdy byly
provadény vychovné zasahy, v péti a Sestiletém intervalu vzdy k datu
vyznaceni a provedeni zasahtl. Na grafech (obr. 3) je znazornéno roz-
déleni stromt do tloustkovych tfid pied provedenim zasaht (Carovy
graf) a vyznaceno jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce)
a jednak mortalita na kontrolni plose 1k (Cerné sloupce). Jak je patrné
z obr. 3, pfed zahajenim experimentu v roce 1964 (vék porostu
38 let) byla tloustkova struktura na srovnavacich plochach 1k a 3p
témef identicka (bez statisticky signifikantnich rozdili). Porovnani
tloustkové struktury na kontrole a varianté s pozitivnim vybérem uka-
zalo vyssi podil silngjsich stromi na varianté 4u, avsak rozdily nebyly
na zvolené hladiné vyznamnosti (p < 0,05) signifikantni.

Z umisténi vychovnych zasahii v porostni struktufe je ziejme,
ze charakter negativniho vybéru v podurovni na variant¢ 3p a cha-
rakter pozitivniho vybéru v trovni na variant¢ 4u fady Bruntal byl
dodrzen pfi vSech tfech experimentalnich vychovnych zasazich.
Pfi uroviiovych zésazich pozitivnim vybérem bylo potiebné z porostu
40 odstranit také jednotlivé zlomy a souse piedevsim v nizsich tloust-
kovych stupnich.

Posun vychovnych zasahl s pozitivnim vybérem v urovni,
ale i s negativnim vybérem v podurovni, do vyssich tloustkovych
stupnti oproti pfirozené mortalité byl patrny pii vSech provedenych
zasazich ve véku 38 — 49 let.

Pfi posledni revizi ve véku 74 let byly v experimentalnich poros-
tech zastoupeny stromy o tloust’ce od 13 do 48 cm (obr. 4). Nejnizsi
tloustkové tiidy 13 — 20 cm s nejvyssim a nejméné piiznivym Stih-
lostnim kvocientem (159 — 112) byly nejvice zastoupeny na kontrolni
plose 1k bez vychovy, kde bylo v pfepoctu na 1 hektar téchto jedincti
97. Na srovnavaci plose 4u s pozitivnim vybérem v tirovni byl pocet
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stromd s vycetni tloustkou do 20 cm pouze o 13 % nizsi (84 jedinct)
a na srovnavaci plose 3p s negativnim vybérem v podurovni o 71 %
niz§i (28 jedinct).

Pocet stromt s vycetni tloustkou 31 cm a vice s relativné pii-
zniveéj$im Stihlostnim kvocientem (66 — 94) byl naopak nejvyssi
na varianté 3p s negativnim vybérem v podurovni (312 jedinct),
zatimco na kontrole 1k a na varianté 4u s pozitivnim vybérem v Grovni
bylo téchto nejsilngjsich a nejstabilnéjsich jedinct pouze 215 a 264,
tj. 0 31 a 15 % mén¢ nez na plose 3p s negativnim vybérem.

Po 36 letech sledovani se vsak tloustkové struktury na sledo-
vanych variantach statisticky prikazné neliSily na zvolené hladiné
vyznamnosti p < 0,05. Ur¢itou vyjimkou bylo porovnani variant
1k a 3p, které ukazalo statisticky signifikantni rozdily na hladi-
n¢ vyznamnosti p < 0,10. Pozitivni efekt vychovy jak uroviiove,
tak zejména poduroviiové se na sledované fad¢ projevil predevsim
nartstem poctu stromi ve vyssich tloustkovych stupnich s pfizni-
ve&jsim Stihlostnim kvocientem. Stromy v nizsich tloustkovych stup-
nich, které se pfi troviovych vychovnych zasazich na variant¢ 4t
netézily, byly vétSinou v priibéhu sledovani experimentu poskozeny
snéhem a nahodile vytézeny pii naslednych revizich.

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostti posuzovana stihlost-
nim kvocientem stfedniho kmene a stihlostnim kvocientem horniho
stromového patra (d,,) byla od pocatku pokusu velmi nepfizniva.
Pted zahajenim experimentu v roce 1964 (vék 38 let) dosahoval $tih-
lostni kvocient sttedniho kmene hodnot 127 (1k), 124 (3p) a 120 (41)
a nachazel se ve fazi kulminace (tab. 1, obr. 5). V prib¢chu sledova-
ni byl zaznamenan pokles kvocientu jiz od druhé revize na vsech
ttech srovnavacich plochach, ¢astecné pocetnimi posuny v disledku
mortality stromu s nejvyssim kvocientem na kontrole a vychovnymi
zasahy na plochach 3p a 40. Za celou dobu sledovani stihlostni kvo-
cient stfedniho kmene poklesl pouze na hodnotu ca 100 na varianté
410 a na hodnotu 99 na varianté 3p, a to az pii posledni revizi ve véku
74 let. Stihlostni kvocient stiedniho kmene na kontrolni plose 1k
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bez vychovy zistal pies klesajici trend nad hodnotou 100 i v dobé
ukonceni experimentu.

Pfi hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu
zahrnut vzdy stejny pocet nejsilngjsich jedinct na srovnavaci plose
a tak nedochazi k poc¢etnim posunim, byly vychozi hodnoty §tihlost-
niho kvocientu h, /d, = vyrovnané (bez statisticky signifikantnich
rozdill) pouze na kontrole 1k a varianté 3p, kde dosahovaly hodnot
103 a 102. Na variant¢ 4u se Stihlostni kvocient h,/d, = od pocatku
signifikantné odliSoval od ostatnich dvou ploch zejména v disledku
o 1 az 2 cm vesi primémé vycetni tloustky d,, stromi horniho
stromového patra. Na vSech tfech plochach mél stihlostni kvocient
h,/d,,, od pocatku sledovani klesajici trend.

Pfi posledni revizi v roce 2000 (v€k 74 let) klesl stihlostni
kvocient stromu horniho patra na plose 1k na hodnotu 92, zatimco
na plochach s vychovou 3p a 40 az na hodnotu 87, pfi¢emz rozdily
mezi kontrolni plochou 1k a variantami s vychovou 3p a 40 byly
statisticky prikazné.

Z provedené analyzy d,, (primérna vycetni tloustka 200 nej-
silngjsich stromi na hektar) je zfejmé, ze vychovné zasahy s nega-
tivnim vybérem v podarovni (varianta 3p) vedly na této fade k sig-
nifikantnimu zvyseni tloustkového piirtstu nejsilngjsich kosternich
stromt oproti kontrole (obr. 6). Efekt Groviiovych zasaht s pozitiv-
nim vybérem (varianta 4) nemohl byt vyhodnocen vzhledem k tomu,
ze rozdil v primérné vycetni tloustce stromd horniho stromového

patra (d, ) byl signifikantni jiz pfed zahdjenim experimentu.

ZAVERY Z EXPERIMENTU BRUNTAL

e V obdobi sledovani (od veéku 38 let) byla vycetni kruhova zaklad-
na na fadé Bruntal nejvétsi na kontrolni plose 1k, a to az do posko-
zeni porostu vétrem ve veku 68 let, kdy dosahla na kontrole 57 m?,
zatimco na plochach s vychovou 3p a 4a pouze 51,6 a 49,7 m?.

e Narist vycetni kruhové zékladny G byl na kontrolni plose 1k
redukovan poskozenim porostu pfedev§im vétrem. V pribéhu sle-
dovani v§ak bylo na kontrolni plose 1k 50,1 m? kruhové zakladny,
tj. 137 % pfirtstu G (z toho 26,3 m? pfi polomu ve véku 68 let),
odstranéno jako souse a zlomy, zatimco na variantach s vychovou
3p a 40 zlomy a souse predstavovaly 16,5 a 20,3 m* (43 a 54 %
periodniho pfirtstu).

e Periodni pfirst vycetni kruhové zakladny (po zapocteni vycetni
kruhové zakladny vsech vytézenych stromt véetné sousi a polo-
mi) byl ve sledovaném obdobi ve véku 38 — 74 let na variantach
3p a 4u s vychovou 38,3 a 37,9 m? a byl tudiz o 1,8 a 1,4 m? v&tsi
nez na kontrole 1k bez vychovy (36,5 m?).

e Piirust vycetni kruhové zakladny (bez nahodile vytéZenych
stromt) byl za obdobi sledovani experimentu (vék 38 — 74
let) na kontrolni plose 1k zaporny, tj. vytvofila se ztrata 13,6 m?,
zatimco na variantach s vychovou 3p a 4G dosahl pfirist G 21,8 m?
al7,6m’.

e Pozitivni efekt vychovy jak uroviiové, tak zejména podiroviiové
se na sledované fade projevil pfedevsim nariistem poctu stromi ve
vyssich tloustkovych stupnich s pfiznivejsim stihlostnim kvocien-
tem. Stromy v niz§ich tloustkovych stupnich, které se pii arovio-
vych vychovnych zasazich na varianté 40 netézily, byly vétSinou
v prubéhu sledovani experimentu poskozeny snéhem a nahodile
vytézeny pii naslednych revizich.

e Staticka stabilita experimentalnich porosti posuzovana §tih-
lostnim kvocientem byla od pocatku pokusu velmi nepfizniva.

Stihlostni kvocient stiedniho kmene dosahoval ve véku porostu
38 let hodnot 127 (1k), 124 (3p) a 120 (40) a nachazel se ve fazi
kulminace.

e Za celou dobu sledovani Stihlostni kvocient stfedniho kmene
poklesl pouze na hodnotu ca 100 na varianté 40 a na hodnotu 99
na varianté 3p, a to aZ pii posledni revizi ve véku 74 let. Stihlost-
ni kvocient stiedniho kmene na kontrolni plose 1k bez vychovy
zustal pres klesajici trend nad hodnotou 100 i v dob& ukonéeni
experimentu ve véku 74 let.

e Stihlostni kvocient horniho stromového patra h,/d,,» ktery neni
ovlivnén pocetnimi posuny, dosahoval vyrovnanych hodnot 103
a 102 (bez statisticky signifikantnich rozdilti) pouze na kontrole
1k a varianté 3p. Na variant¢ 41 se $tihlostni kvocient h, /d,
od pocatku signifikantné odlioval od ostatnich dvou ploch zejmé-
na v disledku o 1 az 2 cm vétsi primérné vycetni tloustky d,
stromtl horniho stromového patra. Na vsech tfech plochach mél
Stihlostni kvocient h, /d,  od pocatku sledovéni klesajici trend.

e Pfi posledni revizi v roce 2000 (v&k 74 let) klesl stihlostni kvo-
cient stromt horniho patra na plose 1k na hodnotu 92, zatimco
na plochach s vychovou 3p a 44 az na hodnotu 87, pfic¢emz rozdily
mezi kontrolni plochou 1k a variantami s vychovou 3p a 40 byly
statisticky prikazné.

e Vychovné zasahy negativnim vybérem v podarovni provadéné
v porostu srovndvaci plochy 3p v letech 1964 az 1975 (vék 38
az 49 let) vedly na této fad¢ k signifikantnimu zvyseni tloust-

kového piirtstu nejsilnéjsich kosternich stromd.

Podékovani:

Piispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru Minis-
terstva zemé&dé&lstvi CR ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech
narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach
prosttedi“ — MZe 0002070201.
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Norway spruce thinning experiment — Series Bruntal (1964)
Summary

Experimental series Bruntal was founded in forest region 29 — the Nizky Jesenik Mts. in 1964 in 38-year old Norway spruce stands as the

parts of the fourth group of thinning series. The series consists of three comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each (fig. 1).
Comparative plot 1k is control plot without designed thinning; comparative plot 3p is the stands with thinning by negative selection from below
and comparative plot 41 is the stand with heavy thinning by positive selection from above. Presented study is oriented on evaluation of basal area
development, diameter structure and static stability of investigated stands. After analyses of the results from the 36-year period of observation,
we can draw following conclusions:

In the period of observation (from the age of 38 years), the basal area on series Bruntal was the biggest on control unthinned plot 1k until the
wind damage at the age of 68 years (57.0 m?), whereas the basal area on variants with thinning 3p and 41 represented only 51.6 and 49.7 m?
at this age (fig. 2, tab. 1).

Basal area increment was reduced on control unthinned plots by the wind damage mainly. During the period of observation
(age of 38 — 74 years), basal area of 50.1 m? (i. e. 137% of basal area increment) was removed as snags or breaks on control plot
1k (from these values 26.3 m?> were removed by wind damage at the age of 68 years). On the thinned variants 3p and 41, snags or
breaks represented 16.5 and 20.3 m?(i. e. 43 and 54% of basal area increment).

During the period of observation (age of 38 — 74 years), periodic basal area increment (including planned and salvage cutting) was 38.3
and 37.9 m? on thinned plots 3p and 44, i. e. about 1.8 and 1.4 m? higher than on control unthinned plot 1k (36.5 m?).

Basal area increment excluding salvage cut during the period of observation (age of 38 — 74 years) was negative, i. e. we found loss of basal
area increment 13.6 m? on control plot 1k, while the basal area increment on thinned plots 3p and 4G came up to 21.8 and 17.6 m>.

After 36 years of observation, the effect of thinning (mainly by the negative selection from below) on diameter structure was observed
(fig. 3 and 4). On thinned variants 3p and 4u, abundance of small-sized individuals (diameter classes up to 20 cm) decreased and abundance
of thickest trees (diameter classes over 31 ¢cm) increased compared with control unthinned plots 1k. Diameter distribution was significantly
(by the Kolmogorov-Smirnov two sample tests, p < 0.10) different on thinned plot 3p compared with control plot at age of 74 years
in 2000.

Static stability characterized by h/d ratio was unfavourable from the beginning of observation. The h/d ratio of mean stem achieved the values
127 (1k), 124 (3p) and 120 (40) at age of 38 years (fig. 5).

At the last revision (age of 74 years), h/d ratio of mean stem decreased on value ca 100 on variant 41 and on value 99 on variant 3p only. On
control plot 1k, h/d ratio of mean stem (in spite of decreasing trend) did not decrease below the value 100.

Quotient of slenderness of dominant trees h,/d, (200 thickest individuals per hectare), which was not influenced by trees number shift,
achieved initial values 103 and 102 (without significant differences) on variants 1k and 3p, respectively. On comparative variant 44, h, /d,
ratio was significantly lower compared with variants 1k and 3p mainly due to higher (about 1 —2 cm) d, , values. From the beginning
of observation, h, /d, , ratio showed decreasing trend on all variants (fig. 5).

In the last revision (2000, age of 74 years), h, /d, , ratio came down on plots 1k to value 92, whereas this ratio represented the value
87 on both thinned variants 3p and 4u (differences between control and thinned variants were significant).

Effect of thinning on increase of diameter of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) was significant on variant
3p only (fig. 6).

200

Recenzovano
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Marian Slodicak - Jiri Novdk, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

EXPERIMENTY S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - BLANIK | A BLANIK Il (1965)

Norway spruce thinning experiments — Series Blanik I and Blanik II (1965)

Abstract

Experimental series at Blanik I and Blanik IT were founded in forest region 16 — the Ceskomoravska vrchovina Mts. in 1965 in 31-year
old Norway spruce stands as the parts of the fourth group of thinning series. Both series consist of three comparative plots with dimensions
40 m x 50 m, i. e. 0.20 ha each. Comparative plots 1k are control plots without designed thinning, comparative plots 3p and 5p are the stands
with thinning by negative selection from below (3p lower and Sp higher intensity). Presented paper is oriented on evaluation of basal area
development, diameter structure and static stability of investigated stands during the 39-year period of observation.

Klicova slova: smrk ztepily, Picea abies, péstovani lest, porostni vychova

Key words: Norway spruce, Picea abies, silviculture, thinning

uvob

Porostni vychova smrku za¢ala byt ve VULHM komplexné fese-
na v 50. letech minulého stoleti. Od roku 1956 do roku 1973 bylo
postupné zalozeno 46 vyzkumnych fad ve ¢tyfech ¢asovych sériich
(série 1 v letech 1956 - 1958, série 2 v roce 1960, série 4 v letech
1964 - 1969 a série 5 v letech 1971 az 1973). Série 3 byla zaloze-
na v borovych porostech a je hodnocena samostatné. Ze Ctvrté série
s vychovou smrkovych porosttl, zalozené Ing. Pafezem v letech 1964
az 1969, se dochovalo celkem 9 vyzkumnych fad (Policka I a II,
Nasavrky, Bruntal, Blanik I a II, Plana a Zeleznd Rudala 1I). Pted-
kladana prace se zabyva hodnocenim dvou fad Blanik I a Blanik II.
Dalsi experimentalni fady budou hodnoceny samostatn¢ v nasledu-
jicich pfispévcich. Souhrnné vyhodnoceni celé 4. série je obdobné
jakou 1. a 2. série (SLODICAK, NOVAK 2005a, b) pfedmétem samo-
statného sdéleni.

METODIKA

Experimentalni fady Blanik I a II byly zaloZeny v lesni oblasti
16 — Ceskomoravska vrchovina v roce 1965 v 31letém smrkovém
porostu na LHC Vlasim v porostu 408 B6 podle LHP 1991 - 2000.
Porosty jsou obhospodatovany LCR, s. p., LS Kacov.

Zemepisné soufadnice experimentalnich fad v systému WGS-84
jsou 14°51°59"" v. d. a 49°38°56"" s. §. Porosty se nachdzi na mirném
severozapadnim svahu se sklonem 2 - 4 %, v nadmotské vysce 410 m.

Experiment byl zalozen ve smrkovém porostu vzniklém vysadbou
ve sponu 1 m x 1,22 m, tj. v hustoté 8 200 sazenic na 1 ha na byvalé
zemédelské piidé. Soucasny smrkovy porost je hospodarskym lesem
na LT 4S1 — svézi bucina stavelova (Fagetum oligo-mesotrophicum
— Oxalis acetosella). V dievinném patie se zmlazuje Quercus petraea
z okolnich vzdalenéjSich porostti niz§ich poloh (VIEWEGH 2002).

Pudni typ byl charakterizovan jako kambizem modalni a vzhle-
dem k absenci neékterych vyznacnych oligotrofnich bylinnych druhti
Ize usuzovat, ze je mezotrofni. Druh Oxalis acetosella je velmi sci-
ofytni, takze miize rlst i v zapojené smrciné stejné jako v zapojené
buciné. Dominance mechu Plagiomnium affine je pravdépodobné jiz
disledek smrkového hospodafstvi, kdy doslo ke zméné chemismu
nadlozniho humusu a tento mech casto ,,doprovazi“ vlh¢i smrciny.
Stejné tak velmi druhové chudé bylinné patro je odrazem smrkového
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hospodafstvi. Pfi okrajich porosti, kde dochazi k vétsimu prosvétleni
a v disledku toho jsou lepsi i podminky teplotni umoziujici rychlejsi
rozklad (nepiiznivého) humusu, se objevuje i druh Poa nemoralis, ktery
je dost typickym druhem kategorie S nizSich LVS (VIEWEGH 2002).

Primérny rocni uhrn srazek za obdobi 1961 - 1990 piedstavo-
val podle udaji CHMU 700 mm a primérna roéni teplota za stejné
obdobi dosahovala 8 °C.

A\ | ®lisle __— Vracovicg i

J P — v, e
| 1 I J\I‘t ’_'ﬁ'vl(r_asuvm&,_, : ,f—
_</M!F“é Lhota i\\ g \

Nowm

~— 7 2\ = d
) ¢ » =
) _\_,.\-f({\
N 4 Kbkt Wi \
YR

Obr. 1.

Umisténi experimentalnich rad Blanik | a Il (Geobaze® 1997
- 2000) a vyrez z obrysové mapy LHC Blanik, LHP(1991)
Geographic location (Geobaze® 1997 - 2000) and stand map
of experimental series Blanik I and Blanik II on Forest Manage-
ment Plan (1991)
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Vyvoj poctu stromd N (ks.ha) a vycetni kruhové zakladny G (m2.ha') na srovnavacich plochach experimentalni fady Blanik | (vlevo)
a Blanik Il (vpravo) ve véku 31 - 70 let v porovnani s riistovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALK 1996)

Number of trees (N - trees.ha!) and basal area (G - m2.ha') on comparative plots of experimental series Blanik I (left) and Blanik II
(right) at the age of 31 — 70 years compared with Growth Tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Experimenty byly zalozeny podle metodiky VULHM (PAREZ
1958). Popis praci, umisténi a charakteristika vychovnych zasaht
veetné pouzitych metod pfi hodnoceni vysledkd jsou uvedeny
v ptispévku SLODICAK, NOVAK (2003). Kazda z experimentalnich
fad je tvofena tfemi dil¢imi plochami (1k, 3p a 5p), kazda o veli-
kosti 40 m x 50 m, tj. 0,20 ha (obr. 1).

Srovnavaci plocha 1k je na obou fadach kontrolni, bez vycho-
vy. Na téchto plochach se odstrafiuji pouze souse a piipadné zlomy
¢i vyvraty. Srovnavaci plochy 3p a 5p jsou na obou fadach zamé-
feny na sledovani poduroviiovych zasaht s negativnim vybérem
(3p — slabsi zasahy, 5p — silné&jsi zasahy).

Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNISTAT®
(verze 5.1) s pouzitim hladiny vyznamnosti p < 0.05. Zpracovani
a priprava datovych soubort pro statistické analyzy probehly podle
doporucovanych postuptt (MELOUN, MILITKY 1998). Pro testovani
byla vyuzita procedura ANOVA a nasledné mnohonasobné porovna-
vani (testy Student-Newman-Keuls, Tukey, Dunnett). Datové soubo-
ry s udaji o hornim stromovém patte (d,, h,,/d,,) byly testovany
pomoci vicevybérovych neparametrickych testll (Kruskal-Wallisova
jednofaktorova analyza rozptylu). Tloustkové struktury porostt
na dil¢ich srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci Kolmo-
gorov-Smirnov dvouvybérového testu.

PRUBEH EXPERIMENTU

V dobé¢ zalozeni experimentalnich fad Blanik I a II v roce 1965
dosahl veék sledovanych porost 31 let. V obou piipadech se jednalo
o smrkovou monokulturu o hustoté od 3 710 do 3 975 jedinct
na 1 hektar s vyrovnanymi taxaénimi parametry (G od 41,5 do 44 m?,
dod 11,8 do 12,2 cm, h od 15,1 do 15,8 m). Zjisténé rozdily nebyly
signifikantni také u parametrti horniho stromového patra, tj. ve vycetni
tloust'ce a vysce 200 nejsilngjsich stromti na 1 ha (d,, 19,1 az 20,4 cm
a h, 18,7 az 20,0 m). Urcité rozdily byly zjistény pouze u hodnot
Stihlostniho kvocientu h,,/d, , kdy na fad¢ I na varianté 5p dosahoval
signifikantné niz§ich hodnot a na tadé¢ II na varianté 3p signifikantné
vyssich hodnot ve srovnani s piislusnymi kontrolnimi porosty. Vycho-
zi stav porostl pfed prvnimi zasahy tak byl az na uvedené vyjimky
na dil¢ich srovnavacich plochach v ramci jednotlivych vyzkumnych
fad i mezi fadami srovnatelny. Pfed zahajenim experimentu nebyl sle-
dovany porost vychovavan. Svéd¢i o tom vyrazna tloustkova diferen-
ciace (v porostu se pfed prvnimi experimentalnimi zasahy vyskytovali
jedinci s vycetni tloustkou od 4 do 25 cm, obr. 3a, 3b).
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Diameter structure and experimental thinning compared with mortality on control plot 1k without thinning on Blanik I experimental series
at the age of 31 - 45 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, Odstranéno/removed)
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Obr. 3b.

Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni plose 1k bez zasahu na experimentalni
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Pocet stromii a vycetni kruhova zakladna fady Blanik I

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve veéku 31 let,
bylo v porostech srovnavacich ploch 3p a Sp negativnim vybérem
v podurovni odstranéno 35 a 37 % stromu (N) tvoticich 15 a 16 %
vycetni zakladny (G). Umisténi zasahti v porostni struktufe je ziejmé
z obr. 3a. Patrny je zejména rozdil mezi tloustkou umyslné téZzenych
stromt s vrcholem kolem vycetni tloustky 8 cm a tloustkou stromt
téZenych nahodile s vrcholem kolem tloustky 7 cm (tab. 1). Zasahy
se opakovaly jesté tfikrat az do ve€ku 45 let (1979), v jedné Ses-
ti a dvou Ctyfletych periodach a bylo pfi nich na srovnavaci plo-
Se 3p odebrano negativnim vybérem v podurovni 31, 22 a 20 % N
(18,13 a13 % G) anaplose 5p43,15a 17 % N (27,9 a 10 % G).

Po ¢tyfech vychovnych zasazich v Sesti a Ctyfletych periodach,
tj. 14 let po zahajeni experimentu (rok 1979, vék 45 let), zustalo:

e na varianté 1k celkem 1 830 stromu (mortalita 1 880 stromi,

51 % puvodniho stavu),

e na varianté 3p celkem 1 090 stromi (pii vychove odstranéno 2 805

stromu, tj. 72 % N),

e na varianté Sp celkem 950 stromu (pfi vychove odstranéno 2 835

stromtl, tj. 75 % N).

Vycetni kruhova zakladna G dosahla ve véku 45 let:

na varianté 1k — 47,7 m? (nartst o 6,2 m?),

na varianté 3p — 37,2 m? (pokles o 5,8 m?),

na varianté 5p — 36,8 m? (pokles 0 7,2 m?).

Periodni pfirist na vycetni kruhové zakladné (ve véku 31 - 45 let)
predstavoval (po zapocteni zamérné vytézenych stromt pii vychov-
nych zasazich a nahodilé t¢zby na kontrole) na plochach 3p a Sp—20,3
a20,0 m? a byl tedy o 1,9 a 1,6 m? v&tsi nez na kontrole (18,4 m?).

Od ¢tvrteho vychovného zasahu ve véku 45 let (1979) se vSechny
tii porosty vyzkumné fady Blanik I vyvijely 20 let az do roku 1999
bez zamérného ovlivitovani. Odstranovaly se pouze souse a nahodile
vznikajici polomy a vyvraty. Ve véku 65 let byl na této sérii proveden
dalsi, v potadi jiz paty vychovny zasah, pii kterém bylo z porostt
3p a Sp odstranéno 21 a 18 % N (14 a 16 % G).

Pocet stromu se do posledni revize v roce 2004 (vek 70 let) snizil:
e na variant¢ 1k na 910 stroma (mortalita ve véku 31 —70 let 2 800

jedinct),

e na varianté 3p na 670 stroml (zasahy 2 985 a mortalita 240
jedinct),

e na varianté 5p na 590 stromu (zasahy 2 960 a mortalita 230
jedinct).

Mortalita v poslednich 25 letech sledovani (vék porostt 46 - 70 let)
predstavovala na kontrolni plose 920 (50 %) jedinctl, zatimco na srov-
navacich plochach 3p a Sp s negativnim vybérem v podurovni bylo ve
stejném obdobi nahodile odstranéno 240 a 230 stromt (tj. ca 22 a 24 %
stavu hlavniho porostu ve véku 45 let).

Nejvétsi tbytek stromi byl zaznamenan na kontrolni plose 1k
pii druhé revizi ve véku 37 let (1971), kdy ubylo po snéhovém polo-
mu 27 % poctu (890 stromil) a 9 % vycetni zakladny G (4,5 m?). Posko-
zeni experimentalniho porostu podobného rozsahu (9 % G, tj. 4,4 m?)
se béhem sledovani vyskytlo jesté jednou ve véku 45 let (1979). Nej-
vice byl vsak kontrolni porost bez vychovy poskozen ve véku 60 let
(1994), kdy bylo po polomu odstranéno 27 % stromu (17 % G,
tj. 10 m?). Na paralelnich experimentalnich porostech s vychovou byly
Skody méné nez polovicni (varianta 3p — 13 % N a 7 % G) az tfetinové
(varianta 5p—9 % N a 6 % G). Pfi ostatnich revizich se podil poskoze-
nych stromu a sousi pohyboval na téchto variantach od 6 do 14 % N
tvoficich 3 az 7 % G. Celkove byl na variantach 3p a Sp s vychovou za

obdobi sledovani experimentu (31 — 70 let) pocet nahodile vytézenych
poskozenych stromtl a sousi ve srovnani s kontrolou méné¢ nez dese-
tinovy (tab.1).

Vycetni zakladna G experimentalnich porostu, ktera se po polo-
mu ve véku 60 let na vSech tfech variantach 1k, 3p a 5p vyrovnala
(48,8, 50,0 a 50,1 m?), nasledné po zésazich na plochach 3p a 5p
ve véku 65 let poklesla o 14 a 16 % a pfi posledni revizi ve véku
70 let byla opét nejvétsi na kontrole bez vychovy (57,1 m?).

Oproti vychozimu stavu se vycetni zakladna zvysila na kontrole
0 15,6 m? a na variantach s vychovou 3p a 5p 0 6,9 2 9,1 m? (obr. 2).

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vSech vytézenych stromt
(tedy véetné sousi a polomu) byl narast vycetni kruhové zakladny
ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy 02,7 m*>a 0 3,6 m?
mensi nez na srovnavaci plochach 3p a 5p s vychovou (46,9 m?
na kontrole a 49,6 a 50,5 m? na plochach 3p a 5p). Na kontrolni plose
1k bylo v priibéhu sledovani 31,3 m? kruhové zakladny (67 % piiris-
tu) odstranéno jako souse a zlomy, zatimco na srovnavacich plochach
3p a 5p s vychovou zlomy a souse ptedstavovaly pouze 7 a 7,5 m?
(14 a 15 % periodniho pfirtstu G).

Po zapocteni zakladny G stromu vytézenych pii vychovnych
zasazich (nahodile téZené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl pii-
rust vyéetni kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu
(v&k 31 —70 let):

e na kontrolni plose 1k 15,6 m?,
e na srovnavaci plose 3p 42,6 m?,
e na srovnavaci plose 5p 42,9 m?.

Pocet stromii a vy€etni kruhova zakladna iady Blanik IT

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 31 let bylo
v porostech obou srovnavacich ploch 3p a 5p negativnim vybérem
v podarovni odstranéno 44 a 41 % stromut (N) tvoticich 15 a 20 %
vycetni zakladny (G). Umisténi zasahl v porostni struktuie je ziej-
mé z obr. 3b. V obou ptipadech se jednalo o klasicky poduroviio-
vy zasah, pfi kterém byly odstranény stromy tenci, nez byla stiedni
vycetni tloustka (tab. 2).

Zasahy se podobné¢ jako na fadé Blanik I opakovaly jesté tiikrat
az do veéku 45 let (1979), v jedné Sesti a dvou ¢tytletych periodach
a bylo pfi nich na srovnavaci plose 3p odebrano negativnim vybérem
v podurovni 34,23 a 14 % N (17, 13 a 10 % G) a na plose 5p 42,
16219 %N (27,102 13 % G).

Po ¢tyfech vychovnych zasazich v Sesti a Ctyfletych periodach,
tj. 14 let po zahajeni experimentu (rok 1979, vek 45 let), ztstalo:

e navarianté 1k celkem 1 955 stromu (mortalita 1 815 strom, 48 %
pavodniho stavu),
e na varianté 3p celkem 1 050 stromu (pii vychové odstranéno

2 685 stromd, tj. 72 % N),

e na varianté¢ S5p celkem 935 stromu (pii vychové odstranéno

3 040 stromd, tj. 76 % N).

Vycetni kruhova zakladna G dosahla ve véku 45 let:

na variant€ 1k — 46,9 m? (narast o 3,8 m?),

na variant¢ 3p — 38,5 m? (pokles o 5,1 m?),

na variant¢ 5p — 34,0 m? (pokles 0 9,4 m?).

Periodni pfirtst na vycetni kruhové zakladné (ve veéku 31 - 45 let)
ptedstavoval (po zapocteni zamérné vytézenych stromt pii vychov-
nych zasazich a nahodilé t¢zby na kontrole) na plochach 3p a Sp—19,2
a 19,8 m? a byl tedy o 3.4 a 4,0 m? v&tsi nez na kontrole (15,8 m?).

Od ¢tvrtého vychovného zasahu ve véku 45 let (1979) se vSechny
tii porosty vyzkumné fady Blanik IT vyvijely 20 let az do roku 1999
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bez zamérmeého ovliviiovani. Byly odstraniovany pouze souse a nahodile
vznikajici polomy a vyvraty. Mortalita se na srovnavacich plochach
pohybovala od 1 do 18 % N tvoticich 3 az 11 % G. Nejvétsi morta-
lita byla zaznamenana ve véku 60 let (1994) v kontrolnim porostu
bez vychovy, kde bylo po vétrném polomu odstranéno 43 % stro-
mt (37 % G, tj. 21,4 m?). V paralelnich experimentalnich porostech
s vychovou byly ve stejném véku $kody méné nez polovicni (varianta
3p—18% Na 11 % G) az ¢tvrtinové (varianta 5p— 10 % N a7 % G).
Po tomto polomu bylo sledovani kontrolni plochy 1k ukonéeno.

Po dalsich péti letech, ve véku 65 let (1999), byl na zbylych plochach
3p a 5p proveden dalsi, v pofadi jiz paty vychovny zasah, pfi kterém bylo
ze sledovanych porostil odstranéno 20 a 16 % N (15 a 14 % G).

Pocet stromt se do posledni revize v roce 2004 (vek 70 let) snizil:
e na varianté 3p na 625 stroml (zasahy 3 145 a mortalita 265

jedinct),

e na varianté¢ 5p na 595 stromu (zasahy 3 160 a mortalita 225
jedinci).

Mortalita v poslednich 25 letech sledovani (vek porostt 46 - 70 let)
predstavovala na kontrolni plose, kde bylo sledovani ukonceno
ve veku 60 let, celkem 1 115 (57 %) jedincu, zatimco na srovnavacich
plochéach 3p a S5p s negativnim vybérem v podurovni bylo ve stejném
obdobi nahodile odstranéno 265 a 225 stromu (tj. ca 25 a 24 % stavu
hlavniho porostu ve véku 45 let).

Za obdobi sledovani experimentu (31 - 70 let) tvofil pocet
nahodile vytéZenych poskozenych stromu a sousi na variantach 3p
a 5p s vychovou ve srovnani s kontrolou necelou desetinu (9 a 8 %).
Nahodila tézba piedstavovala na variantach 3p a Sp ca 19 a 15 %
periodniho pfirdstu G (8,7 a 7,3 m?), zatimco na kontrolni plose 1k
vycetni zakladna vyt&Zena nahodile (38,8 m?) periodni pfirtst G pie-
sahla.

Vycetni zakladna G zGstala az do rozvraceni porostu ve véku
60 let nejvyssi na kontrolni varianté 1k (57,6 m?). Varianty s vycho-
vou 3p a 5p byly poskozeny méné a jejich vycetni zakladna se po
polomu vyrovnala (47,9 a 46,9 m?).

N
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60 5p-70 stromit 1k-175 stromi
3p-170 stromi
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Obr. 4.

Oproti vychozimu stavu se vycetni zakladna zvysila na kontrole
do rozpadu porostu ve véku 60 let o 14,5 m?a na variantach s vycho-
vou 3p a 5p do posledni revize ve véku 70 let o 5,1 a 6,0 m?.

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vSech vytézenych stromt
(tedy v€etné sousi a polomt) byl narist vycetni kruhové zakladny ve
sledovaném obdobi (31 az 60 let) na kontrole 1k bez vychovy o0 5,2 m?
a 0 8,0 m?> mensi nez na srovnavacich plochach 3p a 5p s vychovou
(32,0 m? na kontrole a 37,2 a 40,0 m? na plochach 3p a 5p). Na kon-
trolni plose 1k bylo v pribéhu sledovani 38,8 m? kruhové zakladny
(121 % piirastu) odstranéno jako souse a zlomy, zatimco na srovnava-
cich plochach 3p a 5p s vychovou zlomy a souse piedstavovaly pouze
8,7a7,3m*(19 a 15 % periodniho pfirtstu G).

Po zapocdteni zakladny G stromt vytézenych pii vychovnych
zasazich (nahodile téZené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl
ptirtst vycetni kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu
(vek 31 - 60 let):

e na kontrolni plose 1k zaporny (ztrata 6,8 m?),
e na srovnavaci plose 3p 28,5 m?,
e na srovnavaci plose 5p 32,7 m?.

Za celé obdobi sledovani experimentu (vék 31 - 70 let), tedy
véetné dalsiho, v pofadi jiz patého vychovného zasahu provedené¢ho
na zbylych plochach 3p a Sp ve veéku 65 let, byl pfirtst vycetni kruho-
vé zakladny (nahodile t€Zzené souse a zlomy nebyly zapocitany):

e na srovnavaci plose 3p 37,0 m?,
e na srovnavaci plose 5p 42,2 m?.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu porosti byl sledovan
od roku 1965 do roku 1979, tj. v obdobi, kdy byly provadény experi-
mentalni vychovné zasahy, vzdy k datu vyznaceni a provedeni zasaht.
Na grafech (obr. 3a, 3b) je znazornéno rozdéleni stromt do tloust-
kovych tiid pied provedenim zasaht (Carovy graf) a vyznaceno
jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce) a jednak morta-
lita na kontrolni plose 1k (Cerné sloupce). Jak je patrné z obr. 3a,

N
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140 - Blanik II 2004
120 - 70 let
— 3p
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80 - — 5ph/d
1 35cm+
60 do 25 cm 3p-185 stromi
40 3p-140 stromi 5p-190 stromi
5p-120 stromi
20
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Tloustkova struktura (N - ks.ha, d - cm) a stihlostni kvocient (h/d) podle tloustkovych stupid na experimentalnich fadach
Blanik | (vlevo) a Blanik Il (vpravo) pri posledni revizi v roce 2004 ve véku 70 let
Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental series Blanik I (left) and Blanik II (right) at the age of 70 years

(N — number of trees per hectare, d — diameter in cm)
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pred zahajenim experimentu v roce 1965 (veék porostu 31 let) byla
tloust’kova struktura na srovnavacich plochach 1k, 3p a 5p fad Blanik
I a Blanik II téméf identicka. V ramci obou sledovanych fad nebyly
shledany statisticky vyznamné rozdily mezi srovnavanymi varianta-
mi. Tloustkova struktura byla levostranné asymetricka.

Z umisténi vychovnych zasahd v porostni struktufe je ziejmé,
ze charakter negativniho vybéru v podurovni byl dodrzen pii vsech
¢tyfech experimentalnich vychovnych zasazich. Posun vychovnych
zasahti do vysSich tloustkovych stupnii oproti pfirozené mortalité
byl patrny pii vSech provedenych zasazich.

Pfi posledni revizi ve véku 70 let (2004) byly v experimentalnich

porostech obou fad zastoupeny stromy o tloust’ce od 15 do 51 cm
(obr. 4).
a nejméne priznivym Stihlostnim kvocientem (114 - 156) nejvice
zastoupeny na kontrolni plose 1k bez vychovy, kde bylo téchto jedin-
cli v pfepoctu na 1 hektar 430. Na srovnavacich plochach s negativnim
vybérem v podarovni 3p a Sp byl pocet stromi s vycetni tloustkou
do 25 cm 0 66 a 84 % nizsi (145 a 70 jedinct). Na fadé I, kde jiz pti
posledni revizi v roce 2004 kontrolni plocha neexistovala, byl pocet
stromt s vycetni tloustkou do 25 cm na variantach 3p a 5p podobny
jako u fady I (140 a 120 jedinct), tj. 0 67 a 72 % nizs§i ve srovnani
s kontrolou fady I.

Pocet stromt s vycetni tloustkou 35 cm a vice s relativné
ptiznivéjsim Stihlostnim kvocientem (71 - 93) byl na variantach
3p a 5p fady I podobny nebo vyssi (170 a 230 jedincl) a na varian-
tach 3p a 5p tady II vyssi (185 a 190 jedinct) nez na kontrole fady I
(175 jedinci).

Vzhledem k rozpadu kontrolni plochy na fadé II ve véku 60 let
(1994) byla na této fadé hodnocena tloustkova struktura pied polo-
a nejméné ptiznivym Stihlostnim kvocientem (121 - 163) byly nejvice
zastoupeny na kontrolni plose 1k bez vychovy, kde bylo téchto jedincti
v prepoctu na 1 hektar 680. Na srovnavacich plochach s negativnim
vybérem v podirovni 3p a 5p byl pocet stromil s vycetni tloustkou
do 20 cm o0 77 a 96 % nizsi (155 a 30 jedincd). Naopak pocet sil-
néjsich a stabilngjsich stromt s vycetni tloustkou 30 cm a vice byl
na variantach s vychovou 3p a Sp 0 50 a 68 % vyssi nez na kontrole
(1k — 170 stromu, 3p a Sp 255 a 285 stromd).

Pozitivni efekt vychovy negativnim vybérem v podurovni
se na sledovanych fadach projevil pfedev§im naristem poctu stromt
cientem, patrnym piedev§im na varianté 5p. Z porovnani tloustko-
vych struktur v roce 2004 (vek 70 let) vyplyvaji signifikantni roz-
dily mezi variantami fady I (1k se prukazné li§i od 3p — p < 0,01
a ¢astecné od 5p — p <0,10). U tady II, kde bylo z divodu pozdgj-
Siho rozpadu kontrolniho porostu provedeno srovnani v roce 1994
(vek 60 let), byly také zjistény signifikantni rozdily mezi varianta-
mi (1k se prukazné lisi od 3p a Sp — p < 0,05).

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostli posuzovana Stihlost-
nim kvocientem stfedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho
stromového patra (d,, ) byla od po¢atku pokusu nepiiznivé. Pfed zaha-
jenim experimentu v roce 1964 dosahoval $tihlostni kvocient stiedni-
ho kmene na fadé I hodnot 127 (1k), 131 (3p) a 130 (5p) a na fadé II
hodnot 129 (1k), 130 (3p) a 128 (5p) a nachazel se jesté ve vzestupné
fazi, ktera kulminovala na kontrolnich plochach hodnotami 132 (1)

a 133 (II) pfi druhé revizi ve veéku 37 let (tab. 1, 2, obr. 6). Na plo-
chach s vychovou byl zaznamenan pokles kvocientu jiz od pocatku
sledovani.

V dalsim obdobi stihlostni kvocient stfedniho kmene na kontrole
klesal, ¢astecné také pocetnimi posuny v dusledku mortality stromut
s nejvyssim kvocientem.

Na srovnavacich plochach 5p s negativnim vybérem v podarovni
byl pokles po kulminaci vyraznéjsi, piedev§im v disledku pocetnich
posuntl po odstranéni pfevazné nejslabsich stromu pii vychovnych
zasazich, které byly vétSinou silngj$i nez na varianté 3p.

Na zadné ze sledovanych variant s vychovou neklesl stihlostni
kvocient stiedniho kmene po celou dobu sledovani pod hodnotu 95,
na kontrole fady I se dostal pouze k hodnoté¢ 108 a na rozvracené
kontrole fady II na hodnotu 117.

Pfi hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu
zahrnut vzdy stejny pocet nejsilngjSich jedinci na srovnavaci plose
a tak nedochazi k pocetnim posunum, byly vychozi hodnoty
Stihlostniho kvocientu h, /d, = rovnéZz pomémné vyrovnané. Urci-
té rozdily byly zjistény pouze ve dvou piipadech, kdy $tihlostni
kvocient h, /d, = na fad¢ I na varianté¢ 5p dosahoval signifikantné
niz§ich hodnot a na fad¢ II na varianté 3p signifikantné vyssich
hodnot ve srovnani s piislunymi kontrolnimi porosty. Stihlostni
kvocient horniho stromového patra dosahoval na sledovanych plo-
chach hodnot 96 az 100 a mél od pocatku sledovani klesajici trend.
Pfi posledni revizi v roce 2004 (vék 70 let) klesl Stihlostni kvocient
stromu horniho patra na vSech variantach obou fad pod hodno-
tu 90. Vyjimku tvofi kontrolni porost fady II, ktery byl rozvra-
cen vétrem po revizi ve véku 60 let.

N Blanik I1 1994 60 let
180
— 1K —3p —S5p
160 - —— 1k h/d —3ph/d —5ph/d
140 30 cm+

1k-170 stromi
3p-255 stromi
5p-285 stromi

120 1 4020 em
100 - 1k-680 stromi
3p-155 stromii
80 | 5p- 30 stromi
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Obr. 5.

Tloustkova struktura (N - ks.ha', d - cm) a Stihlostni kvoci-
ent (h/d) podle tloustkovych stupil na experimentalni radé
Blanik Il pri revizi v roce 1994 (ve véku 60 let) pred posko-
zenim porost( vétrem

Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimen-
tal series Blanik II at the age of 60 years, before the wind damage
(N — number of trees per hectare, d — diameter in cm)
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Vyvoj Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (h/d) a horniho stromového patra (h,,/d

(vlevo) a Blanik Il (vpravo) ve véku 31- 70 let

Development of h/d ratio of mean stem (h/d) and upper tree story (200 thickest trees per hectare — h

(left) and Blanik II (right) at the age of 31 — 70 years

Uvnitt sledovanych fad nebyl pfi posledni revizi (2004) nalezen
signifikantni rozdil v hodnotach h,  /d . U fady II, kde bylo z diivodi

200" 200"
pozdé&jsiho rozpadu kontrolniho porostu provedeno srovnani také

hodnoty h, /d, , na varianté 5p) mezi variantami lk a 5p (p < 0,01)
a3paSp(p=<0,05).

Z provedené¢ analyzy d, (primérnd vycetni tloustka 200 nej-
silngj$ich stromi na hektar) je ztejmé, ze vychovné zasahy provadéné
negativnim vybérem v podurovni v letech 1965 az 1979 (veék 31
az 45 let) se projevily signifikantné zvysenym tloustkovym piirGstem
nejsilngjsich kosternich stromi u fady I pouze na varianté 5p a u fady 11
na obou variantach 3p a 5p (obr. 7 a 8). Rozdily v ptirGstu koster-
nich stromt horniho stromového patra na varianté 3p fady I nebyly
signifikantni pfi zadné z revizi v obdobi véku 31 az 70 let.

ZAVERY Z EXPERIMENTU BLANIK | A BLANIK II

e V obdobi sledovani (od veéku 31 let az do polomu ve véku 60 let)
byla vycetni zékladna na fadach Blanik I a Blanik II nejvétsi
na kontrolni plose 1k bez zasahu (58,8 a 57,6 m?), zatimco
na variantich s vychovou 3p a 5p dosahla na fadé I 53,9 a 53,2 m?
anafadé II 53,8 a 50,5 m>.

e Narist vycetni kruhové zakladny G byl na kontrolnich plochach
1k redukovan poskozenim porostu piedev§im vétrem. V prubéhu
sledovani bylo v kontrolnich porostech tad I a II odstranéno jako
sou$e a zlomy 31,3 a 38,8 m? kruhové zakladny, tj. 67 a 121 %
pfirtistu G (z toho 10,0 a 21,4 m? pii polomu ve véku 60 let).

e Na variantach s vychovou 3p a 5p zlomy a souse predstavova-
ly 7,0 a 7,5 m? (14 a 15 % periodniho pfirtistu) na fadé I a 8,7
a7,3m? (19 a 15 % periodniho pfirastu) na fadé II.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 2/2007

h/d hoo/d200

Blanik I1|

130 -~

120

o

[

=
I

100

90 -

80 | -

70

20 30 40 50 60 70 80
Vék / Age

L,,) Na experimentalni radé Blanik |

200/ dyg,) ON experimental series Blanik I

Periodni ptirtst vycetni kruhové zakladny (po zapocteni vycetni
kruhové zakladny vSech vytézenych stromi véetné sousi a polo-
mu) byl ve sledovaném obdobi ve véku 31 - 70 let na fadé I
u variant s vychovou 3p a 5p 49,6 a 50,5 m?, tj. 0 2,7 a 3,6 m? vétsi
nez na kontrole 1k bez vychovy (46,9 m?) a na fadé II u variant
s vychovou 3p a 5p 45,7 a 49,5 m? (nelze porovnat s piislusnym
kontrolnim porostem, ktery se rozpadl po revizi ve véku 60 let
pii periodnim pfirtistu G - 31 - 60 let - 31,9 m?).

Prirtist vycetni kruhové zakladny na fadé I (bez nahodile vytéze-
nych stromit) byl za obdobi sledovani experimentu (vék 31 — 70 let)
na kontrolni plo$e 1k 15,6 m?, zatimco na variantach s vychovou
3p a 5p dosahl prirast G 42,6 a 42,9 m?.

Prirtst vycetni kruhové zakladny na tadé Il (bez nahodile
vytézenych stromi) byl za obdobi sledovani experimentu
(v€k 31 - 70 let) na kontrolni plose 1k zaporny, tj. vytvofila
se ztrata 6,8 m?, zatimco na variantach s vychovou 3p a 5p
dosahl piirist G 37,0 a 42,2 m?.

Vliv poduroviiovych vychovnych zasahii (varianty 3p, Sp)
vedl po 39 letech sledovani ke sniZzeni zastoupeni nejnizsich
tloustkovych tfid a ke zvySeni zastoupeni stromil v nejvyssich
tloustkovych tfidach ve srovnani s kontrolnimi plochami 1k
bez vychovy. Z porovnani tloustkovych struktur v roce 2004
(veék 70 let) u fady I a v roce 1994 (vek 60 let) u fady II vyply-
vaji signifikantni rozdily mezi variantami bez vychovy 1k
a s poduroviiovymi zasahy 3p a 5p.

Staticka stabilita experimentalnich porosti posuzovana stihlostnim
kvocientem byla od po&atku pokusu neptizniva. Stihlostni kvocient
sttedniho kmene dosahoval na fadé I hodnot 127 (1k), 131 (3p)
a 130 (5p) anatadé Il hodnot 129 (1k), 130 (3p) a 128 (5p) a nacha-
zel se jesté ve vzestupné fazi, ktera kulminovala na kontrolnich plo-
chach hodnotami 132 (I) a 133 (II) pfi druhé revizi ve véku 37 let.
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Obr. 7.

Vyvoj vycetni tloustky d,,, (se smérodatnymi odchylkami) dominantnich stromii (200 nejsilnéjsich jedincl na 1 hektar) na vyzkumné
fadé Blanik | (porovnani variant 1k, 3p a 1k, 5p) v obdobi 1965 - 2004 (vék 31 - 70 let). Signifikantnost rozdilt je uvedena na
hladiné vyznamnosti p < 0,05 (+) a p < 0,01 (++).

Development of diameter d,,, (with standard deviations) of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) on experimental series Blanik
I (comparison between variants 1k, 3p and 1k, 5p) in the period 1965 - 2004 (age of 31 - 70 years). Significant differences on confidence
level p <0.05 (+) and p <0.01 (++) are showed.
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Obr. 8.

Vyvoj vycetni tloustky d,,, (se smérodatnymi odchylkami) dominantnich strom( (200 nejsilnéjsich jedinct na 1 hektar) na vyzkumné
fadé Blanik Il (porovnani variant 1k, 3p a 1k, 5p) v obdobi 1965 - 2004 (vék 31 - 70 let). Vyznamnost rozdild je uvedena na
hladiné vyznamnosti p < 0,05 (+) a p < 0,01 (++).

Development of diameter d,, (with standard deviations) of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) on experimental series
Blanik II (comparison between variants 1k, 3p and 1k, 5p ) in the period 1965 - 2004 (age of 31 - 70 years). Significant differences
on confidence level p <0.05 (+) and p <0.01 (++) are showed.
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e V dalsim obdobi $tihlostni kvocient stiedniho kmene na kontrole
klesal, ¢astecné také pocetnimi posuny v disledku mortality stro-
mi s nejvyssim kvocientem. Na srovnavacich plochach 5p s nega-
tivnim vybérem v podurovni byl pokles po kulminaci vyrazngjsi,
predevsim v diasledku pocetnich posuni po odstranéni pievazné
nejslabsich stromt pii vychovnych zéasazich, které byly vétSinou
siln€j8i nez na varianté 3p.

e Na zadné ze sledovanych variant s vychovou neklesl $tihlostni
kvocient stfedniho kmene po celou dobu sledovani pod hodnotu
95, na kontrole fady I se dostal pouze k hodnot¢ 108 a na rozvra-
cené kontrole fady II na hodnotu 117.

o Stihlostni kvocient horniho stromového patra h,,/d,» ktery neni
ovlivnén pocetnimi posuny, dosahoval na obou hodnocenych
fadach vychozich hodnot 96 az 100 a mél od pocatku sledovani
klesajici trend. Pfi posledni revizi v roce 2004 (vék 70 let) klesl
Stihlostni kvocient stromi horniho patra na vSech variantach obou
fad pod hodnotu 90 s vyjimkou ve véku 60 let rozvracené kontroly
na fadé II.

e Signifikantni efekt vychovy na zvyseni tloustky dominantnich
stromu byl prokdzan u fady I pouze na varianté Sp a u fady II
na obou variantach 3p a 5p. Rozdily v pfirdstu kosternich stromt
horniho stromového patra na varianté 3p fady I nebyly signifi-
kantni.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru Minis-
terstva zem&délstvi CR , Stabilizace funkci lesa v biotopech
narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach
prosttedi“ — MZe 0002070201.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 2/2007

LITERATURA

CERNY, M., PAREZ, J., MALIK, Z.: Ristové a taxaéni tabulky hlavnich
drevin Ceské republiky. (Smrk, borovice, buk, dub.) Jilové u Pra-
hy, IFER 1996. 245 s.

Geobéaze® 1997 - 2000: Ceské republika 1 : 100 000. Digitalni mapa.
Ceska Lipa, Geodézie CS, a. s., 2000. 1 CD-ROM.

MELOUN, M., MILITKY, J.: Statistické zpracovani experimentalnich
dat. Praha, East Publishing 1998. 839 s.

PAREZ, J.: Navrh postupu pfi zakladani, sledovani a vyhodnocova-
ni trvalych pokusnych ploch se zvlastnim zietelem k pokusnym
plocham probirkovym a vynosovym. Jiloviité-Strnady, VULHM
1958. 248 s.

SLODICAK, M., NOVAK, J.: Dlouhodobé experimenty s porostni
vychovou smrku ztepilého — cile a metodika. Zpravy lesnického
vyzkumu, 48, 2003, ¢. 4, s. 149-152

SLODICAK, M., NOVAK, J.: Zhodnoceni poznatkii z 1. série zalozené
v roce 1958. Zpravy lesnického vyzkumu, 50, 2005a, ¢. 1,
s. 13-17

SLODICAK, M., NOVAK, J.: Dlouhodobé experimenty s porostni
vychovou smrku ztepilého — zhodnoceni poznatkll z 2. série
zalozené v roce 1960. Zpravy lesnického vyzkumu, 50, 2005b,
¢.3,s.173-178

VIEWEGH, J.: Pfesné uréeni SLT vyzkumnych ploch pro vychovu
smrkovych porostil. Zprava FLE CZU. Praha, FLE CZC 2002,
1 CD-ROM.




t s porostni vychovou smrku ztepilého - Blanik | a Blanik Il (1965)

Experimen

Slodic¢dk, Novadk

jo1d s1y) uo a3ewep puIm FUIMO[[O] JO ISNeIq (S1BIA ()9 — ¢ JO a3e) pouad 10)10US ) WOIJ ANJBA - 4 ‘[ "qe) 99S :SAJON
18fopzod npoanp z (19 (9 - 1€ JRA) 190PQO IsIery Bz [epn -, 1 "qe ZIA 'uzod

wowojod wAungA Ayoord 1uagruz oy

0 0 0 €8 0 0 ¢ 0 98 0 0 0 98 0 0 0 0 6 0 0 0 96 ¢ 0 0 L6 0 0 0 L6 dg
O 0 ¢ L8 O ¢ ¢ ¢ 68 O [ ¢ 68 0 ¢ ¢ ¢ S6 0 ¢ ¢ S6 ¢ O ¢ 96 ¢ ¢ ¢ 86 nlm
0 [ ¢ 0 0 0 ¢ 0 ¢ [ [ [ 6 0 0 [ ¢ L6 0 0 [ 96 0 0 0 96 0 0 0 96 ﬂ.
0 0 (44! 6°C¢ 0 0 ¢ 0 81¢ 0 0 0 L0€ 0 0 0 ¢ st 0 [ 0 8€T ¢ 0 0 L1T 0 0 0 L8l dg
O 0 0°€l 0°€e O [ ¢ ¢ 0°ze O ¢ ¢ 80 0 [ ¢ ¢ 6'ST O ¢ ¢ YT [ 0 0 §Te [ [ [ 00T M“” n_lm_
0 [ %86 0 0 [ ¢ 0 ¢ 4 0 0 16T 0 0 [ ¢ (74 0 0 0 474 O 0 0 §1e 0 0 0 €61 ﬂ.
0 0 1'0T ¥'6¢ 0 0 ¢ 0 0°'LE 0 0 0 9's¢ 0 0 0 ¢ L9T 0 0 0 8T 0 0 0 €7C 0 0 0 €61 dg
O 0 SL1 6°LE O O ¢ ¢ 0°9¢ O ¢ ¢ Spe 0 ¢ ¢ ¢ ¥'LT 0 ¢ ¢ L'ST 0 0 [ %4 [ 0 [ ¥'0C A_“Mv n_lm_
0 0 Rl 0 0 [ ¢ 0 ¢ 4 0 [ 9'1¢ 0 0 [ ¢ (34 0 0 0 e O 0 0 §ce 0 0 0 ot ﬂ.
0 0 0 S6 0 86 ¢ 0 66 66 0 48! 001 0 801 0 €Tl Il 41 0 1€l SII ST 0 6¢1 €Tl 611 O 8Pl 8C1 dg
0 0 O 66 0 101 O O 01 01 0 YTl 901 0 0Tl 0 STl 418 €11 [ 9¢l LIT 911 0 Shl €Tl 1271 [ €51 o€l n_lm_
0 0 ¢ 0 [ [ ¢ 0 ¢ €Il 0 i L1T 0 el 0 Is1 LTI STl 0 91 8CI 9Tl 0 691 (338 LTI 0 191 6Cl ﬂ.
0 0 STl 0'1¢ 0 1'0¢ ¢ 162 66T 88T 0 89T 9'8C 0 (34 0 1‘1e 0°€T 81T 0 €61 sz L6l 0 I'L1 881 €91 0 €Tl 151 dg
0 0 611 €1¢ 0 €0¢ O ¥'6C zo¢ 68T 0 6'ST ¥'8T 0 6'€T 0 81T 9'€T ¥'TC 0 61 6'1C 1oz 0 091 161 0°LL [ 't 8°GI A.—__.v n_lm_
0 0 %08 0 [ [ ¢ 0 ¢ §9t 0 [4Y4 6'ST 0 L1T [ 981 ¥ €02 0 091 661 981 0 6°¢l 8°L1 8'GI 0 €11 961 ﬂ.
0 0 8¢l sze 0 L0E 0 6'LT €0¢ 06T 0 6°€T [S'14 0 sz 0 LI 80T ¥6l 0 L'yl L8l I'L1 0 €71 €51 L€l 0 €8 811 dg
0 0 Il (13 0 0°0¢ O L'YT 0°6C 6°LT 0 6°0C L'9T 0 9'1C 0 SLI 1‘1c 661 [ €1 881 ¥LT 0 011 S'S1 0l [ 6'L el A=~.uuv n_lm_
0 0 %S°S 0 [ [ ¢ 0 ¢ 4 [ Y114 e 0 SL1 0 €T1 691 €91 0 66 961 Lyl 0 8 ¥'El Tl 0 0°L |4 ﬂ.
e | Ty sor vor €L 447 14! 0L IS 6'9% L 9c sos L's 0'v€ €l 0°s 0°6€ 0 0l 8¢ 8°LE [t Lz | L a3 L€ 0T L8 vey dg
6'1¢ | o'Le LSy L'8t L8 0t ST 9°L LIS 6Ly 1T 09 8cs LT $8¢ 01 (44 LTty 08¢ €1 8 S'cy 9°LE L1 L'L 384 0°LE SI 99 9'ct A_‘N.”uu_:v n_lm_
0 %8°9- | %0°T€E 0 %8'8€ [ ¢ 0 O £9¢ LE e 9°'LS ¥ 6'9% L L€ 9°08 LY S 9T L6y [ae4 01 LY ‘6t 'ty T 0l (¥4 ﬂ.
091¢ 0 0 S6S Y4 S6S 91 SIt 0IL 0IL 0l 08 06L 94! S€6 6l SIc (U8 (U8 91 ST SLET SLET w $86 §S€T §S€T 44 0291 SL6E dg
9483 0 O S79 S9T S79 0C 091 S8L S8L 81 SLT 096 06 0S0T1 14! SLI STt STt €T 09¢ S8S1 S8S1 143 S08 06€T 06€T 144 SPo1 SELE A_‘«“mv_v n_lm_
0 0 ¢ 0 0€6T [ ¢ 0 ¢ 0r8 134 S¥9 S8P1 (34 ss6l ¥1 01¢ §9TT §9tT €l ore S09T §09T ST 068 00S¢€ 005¢€ L SLT 0LLE ﬂ.
- yso10d ol 1sox0d ol L ysoxod | 3soxod ool L 1soa0d o 1s010d ol L 3soa0d | 3soxod vl L 3s010d 3soaod "L L 3sox0d | 3soxod vl L 3s010d
-nps "ARTH naps | aviH “Znipg “AC[H nps | aviH ips | AvlH ‘Zups | av[H “ZnIpg
dL) 0L-1¢ 0L-1€ 65-9% I ruerg
a | PL ]y WIS9 1109 IN wisy wi Iy wiLE wiIE
00z 6661 1661 6L61 sL6l 1L61 961

11 Yiuelg udwnadxs Suruury) uo ejep diseq
1 Ytuerg nuawiLIadxa L[oALA o ofepn Lupe)yez

‘T 'qeL

N
[=}
o
~
~
o~
o
-
=]
O
~
n
N4
]
2
>
“n
=
=
2
N4
s
o
I
i
4
=
z
w0
]
—
>
3
o
N




Slodicdk, Novdk: Experiment s porostni vychovou smrku ztepilého - Blanik I a Blanik Il (1965)

Norway spruce thinning experiments — Series Blanik I and Blanik II (1965)
Summary

Experimental series Blanik I and Blanik II were founded in forest region 16 — the Ceskomoravska vrchovina Mts. in 1965 in 31-year old

Norway spruce stands as the parts of the fourth group of thinning series. Both series consist of three comparative plots with dimensions

40 m x 50 m, i. e. 0.20 ha each (fig. 1). Comparative plots 1k are control plots without designed thinning, comparative plots 3p and 5p

are the stands with thinning by negative selection from below (3p lower and 5p higher intensity).

Presented study is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static stability of investigated stands. After

analyses of the results from the 39-year period of observation, it can be concluded:

In the period of observation (age of 31 - 60 years, before wind breakage), the basal area on series Blanik I and Blanik II was the biggest

on control unthinned plots 1k (58.8 and 57.6 m?), whereas the basal area on variants with thinning 3p and 5p represented 53.9 and 53.2 m?
on series [ and 53.8 a 50.5 m? on series II (fig. 2, tab. 1, 2).

Basal area increment was reduced on control unthinned plots by the wind damage mainly. During the period of observation
(age of 31 - 70 years), basal area 31.3 and 38.8 m? (i. e. 67 and 121% of basal area increment) was removed as snags or breaks on control
plots of series Blanik I and II (from these values 10.0 and 21.4 m? were removed by wind damage at the age of 60 years).

On the thinned variants 3p and 5p, snags or breaks represented 7.0 and 7.5 m? (i. e. 14 and 15% of basal area increment) on series
I and 8.7 and 7.3 m? (i. e. 19 a 15% of basal area increment) on series II.

During the period of observation (age of 31 - 70 years), periodic basal area increment (including planned and salvage cutting)
was 49.6 and 50.5 m? on thinned plots 3p and 5p, i. e. about 2.7 and 3.6 m? higher than on control unthinned plot 1k (46.9 m?) on series 1.
On series II, this periodic basal area increment represented 45.7 and 49.5 m? on thinned plots 3p and 5p. Comparison with control plot
is not possible because it was destroyed by the wind at the age of 60 years - periodic basal area increment before the damage (age
of 31 - 60 years) was 31.9 m?.

On series I, basal area increment excluding salvage cut during the period of observation (age of 31 - 70 years) was 15.6 m? on control plot
1k, while the basal area increment on thinned plots 3p and 5p came up to 42.6 and 42.9 m>.

On series 11, basal area increment excluding salvage cut during the period of observation (age of 31 - 70 years) was negative, i. e. the loss
6.8 m? was created, while the basal area increment on thinned plots 3p and 5p came up to 37.0 and 42.2 m?.

After 39 years of observation, the effect of thinning by the negative selection from below on diameter structure was observed (fig. 3a,
3b, 4, 5). On thinned variants 3p and 5p, abundance of small-sized individuals (diameter classes up to 25 cm) decreased and abun-
dance of thickest trees (diameter classes over 35 cm) increased compared with control unthinned plots 1k. Diameter distribution
was significantly (by the Kolmogorov-Smirnov two sample tests) different on thinned plots 3p and 5p compared with control plots
(on series I at age of 70 years in 2004 and on series II at age of 60 years in 1994).

Static stability characterized by h/d ratio was unfavourable from the beginning of observation. The h/d ratio of mean stem achieved
the values 127 (1k), 131 (3p) and 130 (5p) on series I and 129 (1k), 130 (3p) and 128 (5p) on series II (fig. 6). This ratio culminated with
peaks on values 132 (series I) and 133 (series II) on control unthinned plots at age of 37 years (second revision).

In following period, h/d ratio of mean stem decreased on control plots, partly as a result of mortality of thin unstable individuals. On heavy
thinned plots (5p) with negative selection from below, decreasing of h/d ratio after culmination was more substantial, mainly as a result
of removing thin trees by thinning, which was mostly heavy compared with variant 3p.

During the period of observation (age of 31 - 70 years), h/d ratio of mean stem on thinned plots does not decrease below the value 95.
On control plots, minimum values were 108 on series I and 117 on series II (with destroyed control plot).

Quotient of slenderness of dominant trees h, /d, (200 thickest individuals per hectare), which is not influenced by trees number shift,
achieved the values from 96 to 100 on both series and showed decreasing trend (fig. 6). In the last revision (2004, age of 70 years),
h,,/d,,, ratio came down under the value of 90 on all variants of both series, with only exception of destroyed control plot of series 11
(at the age of 60 years).

Effect of thinning on increase of diameter of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) was significant on series I (only for
variant 5p) and on series II (for both thinned variant 3p and 5p). Differences between diameter increments of dominant trees on variant
3p and control 1k on series I were insignificant (fig. 7, 8).

Recenzovano
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na uzemi Skolniho lesniho podniku Kostelec nad Cernymi lesy

Viléem Podrazsky — Jiri Remes, FLD CZU Praha

ZMENY KVALITY A MNOZSTVi NADLOZNIHO HUMUSU PRI PRIROZENEM ZMLAZENi BUKOVYCH
POROSTU NA UZEMi SKOLNIHO LESNiIHO PODNIKU KOSTELEC NAD CERNYMI LESY

Changes of the quality and quantity of surface humus at the natural regeneration of beech stands
on the territory of the School Training Forest Kostelec nad Cernymi lesy

Abstract

The article presents original research results of the humus form dynamics in the semi-natural European beech stand in the National
Natural Reserve Vodéradské budiny, on the School Training Forest Kostelec nad Cernymi lesy (Czech University of Life Sciences Prague)
territory. The accumulation and chemical characteristics of particular humus form layers were studied: dry matter amount, pH, soil
adsorption and exchangeable acidity characteristics as well as plant available and total nutrient contents. The humus form sampling took
place in four replications by particular humus form layers (L, F, H, Ah), the analyses were performed individually. Sampling was oriented in
the stand parts with closed canopy, compared with the state in gaps formed during natural and semi-natural forest regeneration (decay stage
of'the stand left for spontaneous development). Results confirmed considerable changes of quantity and quality of surface humus in the gaps.
The amount decreased by ca 25 % several years after canopy opening, especially in the H horizon, the pH, bases content and base satura-
tion increased, as well as the content of macronutrients (with exception of the total calcium). The results described considerable changes

of humus forms during the natural and semi-natural forest cycles connected with the stand regeneration.

Kli¢ova slova: humusové formy, buciny, akumulace humusu, piidni chemismus, obnova buku, pfirozené lesy

Key words: humus forms, beech stands, humus accumulation, soil chemistry, beech regeneration, semi-natural forests

uvob

Humusové formy, tj. holorganické vrstvy a nejsvrchnéjsi ¢ast mine-
ralniho pidniho profilu, vykazuji fadu klicovych funkci v ekosystému
lesa (GREEN, TROWBRIDGE, KLINKA 1993). Jejich naruseni vyvolava
rychlou degradaci stanovisté¢ (ULBRICHOVA, PODRAZSKY 2003) a nao-
pak jejich obnova predstavuje nezbytny predpoklad opétovné revitali-
zace a obnovy produktivity lesa (REMES, PODRAZSKY 2003).

Dosud byla a prozatim je dynamika humusovych forem na okraji
zajmu lesnického a ekologického vyzkumu a byly studovany pouze
nékteré aspekty vyvoje pidniho humusu v zavislosti na lesnickych
aktivitich (SARMAN 1982, 1985, 1986, WRIGHT 1957). RovnéZ tak
jsou k dispozici vysledky dokladajici negativni dopad nékterych pés-
tebnich a melioracnich opatieni na stav svrsku lesnich ptid (PODRAZ-
SKY, ULBRICHOVA 2003).

Zcela mimo zajem vyzkumu pak jsou studie tykajici se zmén
v piirodnich a pfirozenych lesich, obecné se vSak piedpoklada negativ-
ni antropicky dopad na dynamiku nadlozniho humusu v disledku vliva
lesniho hospodafstvi (napt. holosece) v lesich hospodatskych. K dispo-
zici je pouze omezeny rozsah vyzkumnych vysledkt, které vsak tento
predpoklad plné nepodporuji a neprokazuji tak velky rozdil v dynami-
ce humusovych forem v pfirodnich, polopiirodnich a hospodaiskych
lesich (PODRAZSKY, VIEWEGH 2005, PODRAZSKY, REMES 2005c¢).

Cilem prezentované studie je dolozit vyvoj mnozstvi a kvality
nadlozniho humusu a humusovych forem obecné v poloptirodnim
(pfirozeném) bukovém porostu béhem pocatecni doby obnovy.
Kvantita a pedochemické vlastnosti jednotlivych holorganickych a
nejsvrchnéjSich mineralnich horizonti byla sledovana v porostnich
¢astech ponechanych od r. 1955 spontannimu vyvoji, srovnavany
byly plné€ zapojené plochy s plochami v mezerach zapoje, kde docha-
zelo ke zmlazovani dfevin.

MATERIAL A METODY

Experiment byl zaloZen na tizemi Skolniho lesniho podniku v Kos-
telci nad Cernymi lesy (KARNET, MALIK 2006) v porostu 417A16a/8a,
vek jednotlivych etazi (kohort) je stanoven na 155 a 80 let. Stanovistni
podminky jsou popsény lesnim typem 4B1, nadmotska vyska lokality
je 470 m n. m., primérnd ro¢ni teplota je 7,5 - 8,5 °C a primérné ro¢ni
srazky 650 mm.

Pidni vzorky byly odebrany 5. listopadu 2003 v mezerach zapo-
je s piirozenym zmlazenim buku a v plné zapojenych c¢astech bez
ptizemni vegetace. Stanovist¢ odpovida pocateCnim fazim stadia
rozpadu (Pobraski 2004). V obou piipadech byly kvantitativné ode-
brany vzorky holorganickych vrstev s pomoci zelezného ramecku
25 x 25 cm ve ¢tyfech opakovanich, horizont Ah nebyl odebiran
kvantitativné. Byly provedeny individudlni analyzy vzorkd. Bylo
stanoveno:

- mnozstvi suSiny holorganickych vrstev vazenim do konstantni
hmotnosti pfi 105 °C a vypocet zasoby na plose 1 ha,

- obsah celkového uhliku (humusu) metodou Springer-Klee, obsah
celkového dusiku Kjeldahlovou metodou,

- pudni reakce, jako pH v H,O a 1 N KCl, potenciometricky,

- charakteristiky sorpéniho komplexu metodou Kappena: S —obsah
bazi, T-S (H) — hydrolytickd acidita, T — kationtovd vyménna
acidita a V — nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi,

- piistupné ziviny byly stanoveny ve vyluhu 1% kyselinou
citronovou — tato metoda je sice pouzivana pouze v ¢eském
lesnictvi, ale na druhé stran¢ umoznuje srovnani se starSimi
vysledky. Vysledky jsou standardné uvedeny jako obsah zivin
v oxidové formé¢. Obsah fosforu byl stanoven spektromet-
ricky, drasliku plamennou fotometrii, ostatni prvky pomoci
AAS,
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- charakteristiky vyménné acidity stanovené ve vyluhu KCl,

- obsah celkovych zivin v holorganickych horizontech, po minera-
lizaci smési kyseliny sirové a selenu. Analyzy provedla laboratof
Tomés se sidlem ve VULHM-VS Opocno.

Vysledky byly zpracovany programem Statistika, byla vyuzita
jednofaktorova analyza variance na 95% hladin¢ vyznamnosti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Mnozstvi povrchového humusu bylo v mezerach zapoje znacné
snizeno (tab. 1). Rozdily dosahly az 25 % zasoby nadloznich humu-
sovych horizonti ve prospéch prosvétlenych mist se zmlazenim. Ten-
to jev byl pravdépodobné zpiisoben riznou intenzitou dekompozice
opadu, ptedevsim ve vrstvé H, humifikacni. Vytvaieni mezer v zapoji
je tak provazeno zvySenou mineralizaci této vrstvy, zahrnujici humifi-
kovany material, zatimco mnozstvi mén¢ transformovanych horizontti
je mezi obéma typy stanovisté viceméné srovnatelné. Obsah humu-
su (celkového uhliku) nevykazoval patrné zmény po snizeni zapoje,
stejné jako obsah celkového dusiku (tendence zvySeného obsahu
ve vrstvach F a H v mezerach neni prikazna). Podobna mnozstvi aku-
mulovaného nadlozniho humusu byla dolozena v porostech riiznych
lesnich dievin, jehli¢natych i listnatych, v nizsich, srovnatelnych polo-
hach (PODRAZSKY, REMES 2005a). V nasem piipad¢ dolozené trendy
byly podobné zménam ve vyssich polohach v poloptirodnich poros-
tech s obdobnym druhovym sloZenim bez ohledu na rtiznou miru aku-
mulace (PODRAZSKY, VIEWEGH 2005). Rovnéz pii holose¢nych zasa-
zich dochazelo ke zménam v zasob¢ nadlozniho humusu a celkového
dusiku do zhruba 25% celkového maximalniho mnozstvi (HEINSDORF
et al. 1986). Zmeény v zastinéni pud jsou ale v pfipadé sledovaného
porostu pouze docasné a velikost mezer je velmi mala, takze nelze
predpokladat environmentalni rizika, na rozdil od pfipadu velkoplos-
ného odlesnéni nebo rozpadi lest bez nasledné obnovy (SVOBODA,
PODRAZSKY 2005).

Hodnoty pudni reakce aktivni byly vyssi ve vrstvach nadloz-
niho humusu v rozvolnénych mistech (tab. 2). Rozdily byly v nej-
svrchnéjsich horizontech statisticky vyznamné. Jesté vice byl tento
trend patrny v ptipadé pH potencialni (v KCl), s vyjimkou vrstvy
opadu. Podobna tendence byla dolozena pro obsah bazi (hodnota S)
a jesté vyrazngjsi pro nasyceni sorpéniho komplexu bazemi (hod-

Tab. 1.

nota V). Tyto zmény indikuji vyrazné intenzivnéj$i mineralizacni
aktivity ve svétlinach, nasledné pak obohaceni nadlozniho humusu
o baze (relativni nardst koncentraci). Jako diasledek tohoto vyvoje
byla v holorganickych vrstvach svétlin vyssi i kationtova vyménna
kapacita (hodnota T), v hydrolytické acidité (hodnota T-S nebo H)
nebyly pozorovany rozdily. Podobné rozdily, mensiho rozsahu, byly
doloZeny i v probirkovych experimentech, na plochach s mensi hus-
totou porostu (HAGER 1988, NAUMANN 1987, PODRAZSKY, MOSER
2003, SARMAN 1985), majici za nasledek intenzivng&jsi rozklad
a transformaci opadu. Zmény ptidniho chemismu byly rovnéz srov-
natelné s variabilitou dolozenou pro vyvojové cykly polopfirodnich
lest v jinych podminkach (PODRAZSKY, VIEWEGH 2005).

Vymeénna titraéni acidita byla velice vyrovnana v substratech
z obou typt stanovisté, ale v ptipadé mezer v zapoji byl zdiraznén
podil vyménného vodiku (H+), zatimco v porostnich ¢astech s plnou
clonou dominoval mnohem vyrazngji vyménny hlinik (tab. 3).

Dynamika pfistupnych zivin je shrnuta v tabulce 4. Obsah pfi-
stupného fosforu byl vyznamné vyssi v holorganickych vrstvach
svétlin, situace byla pravé opacna v nejsvrchngjsi vrstvé mineral-
nami, jejich intenzivné rostoucimi stadii nebo pfizemni vegetaci,
muize tento jev docela dobie vysvétlit, stejné jako v jinych pfipadech
(PoDRAZSKY, REMES 2002). Na stejnych mikrostanovistich byly sta-
tisticky vyznamné vyssi i obsahy drasliku, ziejmé diky relativnimu
obohaceni nebo mobilizaci pfizemni vegetaci. Zejména travni opad
je bohatsi na tuto zivinu, coz se projevuje i na jinych typech stano-
vist,, naptiklad buldozerovych plochach v Krusnych horach tam, kde
je dominantni opad travin (PODRAZSKY, ULBRICHOVA 2004, ULBRI-
CHOVA, PODRAZSKY, SLODICAK 2005). Identické trendy, rovnéz sta-
tisticky vyznamné v piipadé nékterych horizontt, byly dolozeny
i pro dvojmocné kationty vapnik a hot¢ik.

Obsah celkovych zivin (tab. 5) vykazoval velmi podobny trend,
s vyjimkou obsahu celkového vapniku. VSechny studované makro-
elementy byly ve zvySené mife koncentrovany v substratech pocha-
zejicich z mezer v zapoji. V fadé ptipadi byly rozdily dokonce sta-
tisticky vyznamné. Trend, ktery byl prokazan pro obsah celkového
vapniku, vyzaduje dalsi studium. Je myslitelna zvy$ena mobilizace
v mistech se zvySenou intenzitou biologickych procesti, doprovaze-
na naslednymi ztratami v disledku vyplaveni.

Akumulace organické hmoty a celkového dusiku v jednotlivych vrstvach humusovych forem v rliznych porostnich ¢astech
Accumulation of organic matter and total nitrogen in particular humus form layers of different stand parts

Humus/ Celk. fiusik/ Zasoba (g/vzorek)/ Akumulace suSiny/
(Springel - Klee) Total nitrogen Supply (g/sample) | Accumulation of dry matter t/ha

(%) (Kjeldahl) (%) PPy (g/samp y

L+F1 50,1 1,0 8,9 1,424

F2 58,5 1,7 55,2 8,832

Mezera/Gap

H 40,1 1,6 77,2 12,352

Ah 13,5 0,5 Celkem/Totally 22,608

L+F1 50,5 1,0 8,8 1,408

Zapojeny porost/ F2 54,7 1,6 52,1 8,336
Closed stand H 37,6 1.4 116,4 18,624
Ah 13,4 0,5 Celkem/Totally 28,368
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Tab. 2.

Pldni reakce a charakteristiky pldniho sorpéniho komplexu v jednotlivych vrstvach humusovych forem v riznych porostnich
Castech

Soil reaction and adsorption complex characteristics in particular humus form layers of different stand parts

pH/H,O pH/KC1 S (mval/100g) T-S (mval/100g) T (mval/100g) V (%)

L+F1 5,3a 4,8 34,6 12,1 46,7a 74,1a

F2 5,1 4,7a 74,9a 24,0 98.,8a 75,8 a

Mezera/Gap

H 4.4 4,0 37,7 30,4 68,0 55,6
Ah 3.9 34 7,5 10,4 17,9 47,8

L+F1 5,0b 4,9 38,1 14,8 52,9b 72,0b

Zapojeny porost/ F2 4,8 4,4b 51,6b 28,1 79,6b 64,2b
Closed stand H 4,1 3,7 27,2 30,5 57,7 473
Ah 3.8 33 6,8 16,4 23,2 28,6

Pozn.: S — obsah bazi, T-S — hydrolyticka acidita, T — kationtova vyménna kapacita, V — nasyceni sorpéniho komplexu bazemi; Rozdilné indexy u hodnoty
sledovaného znaku mezi testovanymi porostnimi ¢astmi znamenaji statisticky signifikantni diferenci na hladiné vyznamnosti 95 %.

Note.: S — base content, T-S — hydrolytic acidity, T — cation exchangeable capacity, V — saturation of sorption complex by bases

Different indexes for values of observed characteristics among tested stand parts present statistically significant differentiation of significance level 95 %.

Tab. 3.
Charakteristiky vyménné titracni acidity v jednotlivych vrstvach humusovych forem v riznych porostnich ¢astech
Exchangeable titration acidity characteristics in particular humus form layers of different stand parts

Vyménna titraéni acidita/ Vyménny H*/ Vyménny AP/
Exchangeable titrable acidity Exchangeable H* Exchangeable APP*
(mval/kg) (mval/kg) (mval/kg)

L+F1 39,5 25 14,5
F2 23,2 10,9a 12,2

Mezera/Gap
H 20,4 8,8 11,9
Ah 33,1 0,45 32,6
L+F1 35,5 18,3 19,4
Zapojeny porost/ F2 22,2 5,9b 16,2
Closed stand H 20,7 5,6 15,1
Ah 39 0,12 38,8

Tab. 4.

Obsah pristupnych Zivin v jednotlivych vrstvach humusovych forem v riznych porostnich ¢astech
Plant available nutrients content in particular humus forms layers of different stand parts

P,0, (mg/kg) K,O (mg/kg) CaO (mg/kg) MgO (mg/kg) Fe,O, (mg/kg)
L+F1 1488 4427 5600 1504 96
F2 1064a 2080a 10133 1352a 102
Mezera/Gap
H 878a 860a 5253 590 440
Ah 278a 172 717 106 805
L+F1 1345 4320 5600 1771 51
Zapojeny porost/ F2 560b 1034b 7213 834b 158
Closed stand H 559 483b 3707 352 486
Ah 414b 173 692 107 2541
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Tab. 5.

Obsah celkovych Zivin v jednotlivych vrstvach humusovych forem v rdznych porostnich castech
Total nutrients content in particular humus forms layers of different stand parts

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)

L+F1 1,00 0,10 0,50a 1,04 0,12

Mezera/ F2 1,69a 0,14a 0,24 0,92 0,11

Gap H 1,47 0,14 0,26 0,04 0,09
Ah - - - - -

L+F1 1,05 0,10 0,44b 1,24 0,11

Zapojeny porost/ F2 1,556 0,11b 0,20 0,43b 0,08

Closed stand H 1,43 0,13 0,26 0,05 0,06
Ah - - - - -

Vysledky studie tak potvrzuji relativné vyznamné zmény  Poznamka:

humusovych forem béhem inicialnich stadii obnovy po prolomeni
zapoje a vytvareni mezer v rozsahu pouze né€kolika let. Byl dolozen
a vyvoj semenackd a pokrocilejs§iho zmlazeni buku. Na druhé
strané, okolni stromy stale poskytuji ekologicky kryt proti nepfi-
znivym mikroklimatickym faktorim a podporuji rychlejsi odriistani
jedincd. Piiznivéjsi rist mladych bukt ve clonném postaveni proka-
zaly i dalsi prace (PODRAZSKY, REMES 2005b). K dispozici neni vEtsi
pocet srovnatelnych tidaju v literatute, nicméné srovnani s holosec-
né obnovovanymi porosty ukazuje na zhruba podobny rozmér zmén
(Hemsporr et al. 1986). 1 v piipadé dalSich pfirozenych lesnich
porostti byly rozsah i smér zmén pudnich charakteristik podobného
charakteru (PobrAzsky, VIEWEGH 2005). Pres relativné znacné pro-
mény zasoby nadlozniho humusu a jeho kvality v prib&éhu obnovy
porostl, umélé i pfirozené, tak neni ve vétSiné pfipadi ziejmée
aktualni nebezpeci negativnich a nevratnych zmén ve sledované
slozce lesnich ekosystémd.

ZAVER

Humusové formy podléhaji v ptirodnich a pfirozenych bu¢inach
znaénym zménam v relativné kratkych ¢asovych tsecich. Vytvare-
ni mezer v zapoji a pocatek prirozené obnovy porostu jsou spojeny
rovnéz s patrnymi a vyznamnymi zménami ve stavu povrchového
humusu a nejsvrchnéjsi ¢asti mineralni ptidy. Zmény mohou byt shr-
nuty nasledovné:

- pokles zasoby holorganickych vrstev az o 25 % b&hem nékolika let,

- pudni reakce v mezerach roste, v nékterych ptipadech i prukazng,

- podobny trend byl doloZen pro obsah bazi a nasyceni sorpéni-
ho komplexu bazemi, tj. stav sorpéniho komplexu sledovanych
pudnich horizontl se vyznamné zlepsil,

- vzrostl rovnéz obsah pristupnych i celkovych zivin na mistech
se zménénou dynamikou humusovych forem,

- lze ptedpokladat vyznamné zmény v pedobiologické aktivite
po vytvafeni mezer v zapoji, spojené s relativnim obohacenim
povrchovych humusovych vrstev,

- zmény v humusovych forméch ptirodnich a ptirozenych buko-
vych porosti v prib&hu obnovy porosti mohou nabyt pomérné
znaéného rozsahu, podobného lestim hospodatskym.
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Changes of the quality and quantity of surface humus at the natural regeneration of beech stands
on the territory of the School Training Forest Kostelec nad Cernymi lesy

Summary

The article presents original research results of the humus form dynamics in the semi-natural European beech stand in the National Natural
Reserve Vodéradské budiny, on the School Training Forest Kostelec nad Cernymi lesy (Czech University of Life Sciences Prague)
territory. The study was performed in the forest stand 417A16a/8a, the age of particular age classes (cohorts) is around 155 and 80 years.
The site conditions are characterized by the forest type 4B1, altitude 470 m, average year temperature 7.5 - 8.5 °C, mean annual precipi-
tation 650 mm. The soil samples were taken in November 5, 2003 in the gaps with beech regeneration and in fully closed stand parts
without vegetation cover. In both cases, 4 replications were taken quantitatively by a steel frame 25 x 25 cm, separately for horizons: L + F1,
F2, H (holorganic), as well as for the uppermost mineral horizon Ah. Individual analyses of particular samples were provided. Following chemi-
cal analyses were performed in particular samples: DM content and amount at 105 °C, the total humus (Springer-Klee) and nitrogen (Kjeldahl)
contents, soil reaction in water and 1 N KCI solution, soil adsorption complex characteristics by Kappen, the plant available nutrients (citric acid)
and total nutrients content (mineralization by sulphuric acid and selene), the parameters of exchangeable acidity in the KCI solution.

The results are summarized in Tables 1 — 5. Humus forms in the semi-natural beech stand underwent considerable changes in a relatively
short time. The gap formation and the beginning of the stand regeneration are connected also with visible and significant changes in the state
of surface humus, as well as the uppermost part of the mineral soil body. The changes can be summarized:

- decrease in the quantity of the surface humus by ca 25 %,

- the soil reaction, expressed as pH values, increased significantly in the gaps,

- the same tendency was documented for the base content and base saturation, so the adsorption complex was improved considerably,

- the content of plant available nutrients and total nutrients was higher in the humus layers in gaps too,

- we can suppose significant changes in the soil biological activity after gap formations, connected with the relative enrichment
of the surface humus layers.

In the natural and semi-natural forests, the shifts in the soil (humus form) status can be of considerable extent. The results are comparable
with the changes at artificial as well as natural regeneration of forest stands in other cases, available in the literature.

Recenzovano
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Cvrckovd, Mald, Mdchovd, Novotny: Rist a vyvoj vypéstku in vitro tresné ptaci (Prunus avium /L./ L.)
a dubu letniho (Quercus robur L.) na demostracnich plochdch

Helena Cvrckova — Jana Mald — Pavlina Machova — Petr Novotny, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

RUST A VYVOJ VYPESTKU IN VITRO TRESNE PTACI (PRUNUS AVIUM /L./ L.)
A DUBU LETNIHO (QUERCUS ROBUR L.) NA DEMONSTRACNICH PLOCHACH

Growth and development of wild cherry (Prunus avium /L./ L.) and pedunculate oak (Quercus robur L.)
plantlets on the demonstration plots

Abstract

The ontogenetic development of in vitro wild cherry plantlets was investigated on the research plots Kluky, Polna, Trutnov, and
plantlets of pedunculate oak were observed on the plots Kluky, Polna, Zbiroh. The permanent research plots of different natural conditions
were established within the Bohemian territory, where growth and morphological parameters of plantlets cultured in the FGMRI Department of
Forest Tree Species Biology and Breeding were evaluated. For plantlets and seedlings parameters of development and growth were compared
and calculated by analysis of variance; morphological parameters were compared as well.

Kli¢ova slova: mikropropagace, vypéstky in vitro, semenacky, ristové a morfologické parametry, vyzkumné plochy
Key words: micropropagation, plantlets, seedlings, growth and morphological parameters, research plots

UVOD A CiL PRACE

Potfeba zachovani genovych zdroji lesnich dfevin a soucasné
rychlého klonového mnozeni vhodnych produktivnich a rezistentnich
odrtd vedou slechtitelské pracoviste k orientaci koncepci vyzkumu na
vyuziti modernich biotechnologickych pfistupt, které dopliuji bézné
Slechtitelské postupy a navic umoziuji rychlé klonové mnozeni vyse-
lektovanych genotypti a pfekonani fyziologickych bariér (napt. dlou-
hovékost, prodluzujici se mnohaleté intervaly mezi semennymi roky
nebo pozdni nastup reprodukee).

Prestoze hlavnim tkolem soucasného lesnictvi je zachovani,
stabilizace a obnova rezidualnich ptivodnich populaci lesnich dre-
vin a udrzeni druhové pestrosti lesnich porostl, nelze opomenout
nezanedbatelnou produkéni vlastnost lesa jako obnovitelného zdroje
energie. Soucasnym trendem, ktery ma zajistit dostatecnou produkci
dievni hmoty, je ,.klonové lesnictvi®, tedy péstovani elitnich genotypt
namnozenych biotechnologickymi postupy. U jehli¢natych dievin
je s timto cilem intenzivné studovana piedevsim somaticka embryo-
geneze. Lignikultury s kratkou dobou obmyti, zalozené z nékolika
malo klont, jsou bézné péstovany na Novém Zélandu, v Australii,
ve Spojenych statech, Japonsku a v Evropé piedevsim ve Francii.

Mikropropagacni postupy umoziuji namnozeni v podstaté neome-
zeného poctu identickych jedinct z jediného kvalitniho darce, pficemz
mnozstvi odebirané¢ho rostlinného materialu pro zalozeni primarnich
kultur (vétSinou meristematicka pletiva zimnich pupent) je minimalni
a darcovsky strom neohrozuje. Zarukami genetické kvality mikropro-
pagovanych vypéstki je sbér rostlinného zdrojového materialu pouze
z rodicovskych stromt (klont — zakon ¢. 149/2003 Sb.) nebo dalsich
kvalitnich stroml s vyznacnymi cennymi znaky a rovnéz dodrzeni
vhodného poctu klonti pii pripravé syntetické populace. Pro lesnické
ucely je nevyhnutelné, aby regenerované potomstvo bylo geneticky
totozné s donorovym stromem tzv. ,.true-to-type* (AHUJA 1987).

Sledovani ristu a vyvoje lesnich dfevin namnozenych mikro-
propagaci probiha ve venkovnich podminkéach s ohledem na dlou-
hovékost téchto organismu teprve relativné kratkou dobu, 20 - 30 let.
V Ceské republice zapocalo sledovani vyvoje a riistu vypéstki in
vitro v roce 1994 v ramci vyzkumnych projektdt VULHM Jilovisté-
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Strnady na vysadbach venkovnich ploch lokalizovanych na Skolnim
polesi VOSL a SLS Bediicha Schwarzenberga v Pisku (vypéstky
in vitro smrku ztepilého a douglasky tisolisté). Dalsi vysadby materia-
lu in vitro ptivodu byly nasledné uskutecnény i pro dalsi druhy dfevin
(dub letni, tfesen ptaci, jilm vaz, jetab oskeruse, jetab brek, jerab ptaci,
lipa srdgita, topol osika aj.) v riiznych ¢astech CR.

Cilem tohoto pfispévku je zhodnoceni vyvoje a ristu vypéstki
in vitro a sazenic generativniho pivodu tfesné ptaci a dubu letniho
na demonstracnich vyzkumnych plochach zalozenych pracovistém
VULHM J ilovisté-Strnady v Klukach, Polné, Trutnové a Zbirohu.

MATERIAL A METODIKA

Pro ziskani sazenic ptivodu in vitro byly vybrany mikropro-
pagované klony tfesné ptaci a dubu letniho z archivu explantatt
tehdejsiho VULHM Jilovisté-Strnady. Na Gsp&né dopéstovani
vysadbyschopnych vypéstki in vitro byl vyuzit diive rozpracovany
systém, ktery spociva v indukci rhizogeneze u mikrofizki v agaro-
vém médiu, dale v presazeni zakofenénych mikrofizk do sadbovact
s perlitem (kde dochazi jiz k funkéni strukturalizaci kofenového sys-
tému) a v piesazeni sazenic do zahradnického substratu. Soucasné je
snizovana vzdusna vlhkost na 70 %. Pro tuto vyvojovou fazi vypéstki
je nejvhodnéjsi konstantni teplota 22 °C a vysoka intenzita osvétleni
(24hodinové osvétleni bilym fluorescenénim svétlem 30 pmol.m2.s™)
(MALA 2001).

Pro vytvoreni kvalitniho kofenového systému je nutné pouzit
vhodny typ sadbovact. Byly vyuzity osvédcené sadbovace konic-
kého tvaru bez pevného dna s podélnymi nalitky na vnitini strang,
které napomahaji spravnému vyvoji kofenové soustavy.

Vypéstky in vitro byly dopéstovany a adaptovany na ven-
kovni prostiedi v experimentalni $kolce VULHM Bang. Kvalita
sadebniho materialu byla hodnocena na zaklad¢ stejnych krité-
rif, ktera jsou pozadovana u sadebniho materialu generativniho
ptvodu (CSN 48 2115). Né&které klony vypéstki in vitro tiesné
ptaci byly rovnéz napéstovany v provoznich podminkach Labora-
tofe biotechnologii Olesna z kultur in vitro, dodanych z archivu
explantati VULHM Jilovi§té-Strnady.
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Vysadby vypéstk in vitro na demonstracni plochy byly zahajeny
v roce 1998. Jako srovnavaci material byly rovnéz vysazeny sazenice
generativniho ptivodu. Rozmisténi klont bylo po vysadbé zazname-
nano do schematického planu vysadeb. Demonstraéni plochy jsou
oploceny a oznaceny informacni tabuli s popisem plochy. Vypéstky
in vitro jsou na trvalych vyzkumnych plochach hodnoceny z hledis-
ka jejich rustovych a morfologickych parametri. Jednou z moznosti
ovefeni kvality vypéstk in vitro jsou srovnavaci pokusy s dievina-
mi generativniho puvodu. Statisticky byl hodnocen vyskovy rust
a vizualné byla posuzovana morfologie vypéstkl in vitro ve srovna-
ni s dievinami generativniho pivodu. U vSech stromut na plose byla
méfena vyska metickou lati s pfesnosti na 1 cm a tloustka kofenového
krcku posuvnym méfitkem s piesnosti na 1 mm. Rozdily mezi ristem
sazenic vegetativniho a generativniho ptvodu (vyska v roce 2005)
byly hodnoceny metodou analyzy variance pomoci statistického pro-
gramu UNISTAT v. 5.6.

V roce 2003 navic na dvou plochach (Kluky, Polna) prob¢hlo
hodnoceni tvarnosti kmene a zdravotniho stavu podle nasledujicich
klasifikacnich stupnic. Tvarnost kmene byla posuzovana vizualné,
pticemz kazdy jedinec byl zatazen do pfislusné tiidy.

1. Strom, ktery ma ptimy kmen s minimalni netvarnosti v horni tfeti-
né kmene, vétve jsou podle jednotlivych druht pfiméfené silné
a cely strom nevykazuje vétsi abnormality vyvoje tvarnosti.

2. Strom ma viditelné horizontalni ¢i vertikalni nerovnosti kmene,
vétsi je vyskyt dvojakt v horni ¢asti kmene ¢i vytvaieni nahradni-
ho terminalu, vétsi vyskyt silnych vétvi.

3. Strom vykazuje kefovity rist, jde o dvojak ¢i strom vyrazné
netvarny, Casté abnormality v prub&hu rustu.

Analogicky jako u tvarnosti kmene byly jednotlivé stromy zatiide-
ny z hlediska svého zdravotniho stavu podle nize uvedené stupnice.

1. strom zdravy, vitalni, bez pfiznaki jakychkoliv poskozeni

2. strom zdravy, méné vitalni nebo s mensimi, blize zatim nedefino-
vanymi (nepodstatnymi) pfiznaky

3. strom s vyraznymi pfiznaky poskozeni, vyrazné sniZzenou vitalitou
¢i chiadnouci
Dale jsou uvedeny podrobnéjsi charakteristiky hodnocenych

vyzkumnych ploch.

Vyzkumné plocha Kluky

Lokalita Kluky v pfirodni lesni oblasti 15 — Jihoceské panve
spada pod spravu Lesti mésta Pisku. Nachazi se v porostu 103F,
hospodaiském souboru 45 — zivna stanovisté stfednich poloh, les-
nim typu 4B1 (bohata bu¢ina matinkova). Geologicky podklad tvo-
fi zvétralé hrubozrnné zuly a granodiority, piida nalezi k mezotrofnim
hnédym lesnim pidam (kambizem modalni). Nadmoiska vyska je
520 m n. m., expozice je severovychodni s mirnym svahem do 5 %.
Primérna roéni teplota se pohybuje kolem 7 °C, primérné ro¢ni
srazky ¢ini 600 mm, primérna délka vegetacni doby je 165 dni.
Lokalita spada do klimatické oblasti mirné teplé, okrsku mirné vlh-
kého.

S realizaci vysadby bylo zapocato v dubnu 1998 explantato-
vymi vypéstky tfesné ptaci a dubu letniho vegetativniho i gene-
rativniho puvodu, o rok pozdéji byl na plochu vysazen i srovna-
vaci material generativniho puvodu tfesné ptaci. Sazenice
byly rozdéleny po 25 kusech do ¢&tverctu o velikosti 10 x 10 m,
spon vysadby byl zvolen 2 x 2 m. K vysadbé bylo pouzito 200 kust
vypéstk tiesné ptaci in vitro, 100 kust tfe$né generativniho puvo-

du, 41 kust vypéstkt dubu letniho in vitro a 50 kusti dubu letniho
generativniho ptvodu.
Vyzkumna plocha Polna

Vyzkumné plocha se nachazi v p¥irodni lesni oblasti 16 — Cesko-
moravska vrchovina na lokalité Bfezina, ktera spada do polesi lesniho
druzstva Polna. Nachazi se v porostu 436 J14, hospodarském souboru
53 — kysela stanovisté vysSich poloh, lesnim typu 5S1. Geologicky
podklad tvofi biotitické pararuly, pida patii k mezotrofnim az oligo-
trofnim hnédym lesnim pidam. Nadmotska vyska ¢ini 560 m n. m.,
expozice je severozapadni, sklon do 2 %. Primérna ro¢ni teplota
je 7 °C, pramérné ro¢ni srazky dosahuji 650 — 700 mm, vyzkumna
plocha se nachazi v klimatické oblasti mirné teplé, v okrsku vlhkém,
pramérna délka vegetacni doby je 153 dni.

Na jafe 1998 byly vysazeny explantatové vypéstky tiesné ptaci,
dubu letniho a sazenice generativniho pivodu dubu letniho, na podzim
pak generativni sazenice tfeSné ptaci. Vysadba byla z divodu nepra-
videlného tvaru plochy provedena formou volné navazujicich pruht.
Pouzity spon vysadby byl 2 x 2 m. Vysazeno bylo 200 ks vypéstkt
in vitro tfesné ptaci, 48 ks vypéstku in vitro dubu letniho, 100 kust
tiesné ptaci a 50 kusi dubu letniho generativniho ptivodu.

V roce 2003 bylo stejné jako na plose Kluky realizovano terénni
Setfeni zaméfené na hodnoceni tvarnosti kmene a zdravotniho stavu,
viz vyse.

Vyzkumna plocha Trutnov II

Na jafe roku 2000 bylo vysazeno 50 ks vypéstkl in vitro tiesné
ptaci na demonstraéni objekt Trutnov II — U Piikopu, ktery se nachazi
v piirodni lesni oblasti 23 — Podkrkonosi v porostu 23 C10, hospodat-
ském souboru S 541, v nadmoiské vysce 520 m n. m., lesni typ 5S1.
Expozice je jizni, pasmo ohrozeni imisemi D, pidni typ kambizem
typicka se stfedni zasobou zivin na permskych sedimentech. Vysadba
vypéstki in vitro tfesné ptaci na tento demonstraéni vyzkumny objekt
ptedstavovala rekonstrukci umélé obnovy smrkem ze 7. a 8. lesniho
vegetacniho stupné z let 1993 — 1994. Na plose o vyméie 70 x 70 m,
ktera je oplocena, bylo pouzito jamkové sadby.

Vyzkumna plocha Zbiroh — Habr

Na jate roku 2000 byly vysazeny vypéstky dubu letniho in vitro
a sazenice dubu letniho i zimniho generativniho ptivodu na demonstrac-
ni objekt Zbiroh, ktery se nachazi v pfirodni lesni oblasti 10 — Stfedo-
ceska pahorkatina v reviru Habr, v hospodaiském souboru 43. Plocha
je umisténa v nadmoiské vysce 430 m n. m., soubor lesnich typu 41,
expozice jihozapadni, sklon 1 %. Geologicky podklad tvofi pleisto-
cenni hliny, ptda je hlinita, mirné oglejena. Na této vyzkumné plose je
ontogeneticky vyvoj vypéstkll dubu letniho in vitro porovnavan s tfemi
proveniencemi dubu generativniho pivodu. Byly vysazeny vypéstky
dubu letniho in vitro (190 ks) a sazenice (2/0) generativniho pivodu
— 190 ks sazenic dubu zimniho (Dub A), 190 ks sazenic dubu letniho
(Dub B) a 240 ks sazenic mistni provenience dubu zimniho (Dub H).
Sazenice dubu zimniho byly pouzity pro orientacni srovnani. Plocha
slouzi i jako vychodisko pro $lechtitelské prace s dubem. Sleduje se
zde mortalita, vy$kovy a tloustkovy rtst, zdravotni stav, morfologické
vlastnosti kmene, koruny apod. V ramci dal$ich Setfeni se registruji
i ristovy rytmus, stupeil napadeni hmyzem a houbovymi chorobami,
ptipadné skody dalsimi Ciniteli.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 2/2007



Cvrckovd, Mald, Mdchovd, Novotny: Rist a vyvoj vypéstku in vitro tresné ptaci (Prunus avium /L./ L.)
a dubu letniho (Quercus robur L.) na demostracnich plochdch

VYSLEDKY SLEDOVANI ONTOGENETICKEHO
VYVOJE VYPESTKU Z IN VITRO KULTUR

Na demonstra¢nich objektech VULHM Jiloviité-Strnady byl sle-
dovan rist a vyvoj vypéstkl in vitro tfe$né ptaci a dubu letniho, byla
zjistovana mira ptezivani a probihala méfeni vysek a tloustky kote-
nového kréku. Shodné charakteristiky byly také hodnoceny u vysaze-
nych dfevin generativniho pavodu.

Hodnoceni ti'eSné a dubu na vyzkumné plose Kluky

Rustové charakteristiky tfesné ptaci za jednotlivé roky na venkovni
plose Kluky jsou uvedeny v tabulce 1 pro vypéstky in vitro a v tabulce 2
pro tfeSen generativniho ptivodu. Stejné charakteristiky sledované
u dubu letniho jsou uvedeny pro vypéstky in vitro v tabulce 3 a pro
duby generativniho ptivodu v tabulce 4. Podle zjisténych hodnot Ize
konstatovat, ze podzimni ztraty vypéstki tiesné ptaci in vitro v roce
vysadby Cinily 1,5 %, u generativnich sazenic, které byly vysazeny
o rok pozdgji, k zadnym ztratam nedoslo. Celkové ztraty od vysad-
by do soucasné doby ¢ini u vypéstka 9,5 %, u tfesni generativniho
puvodu 5 %. U vypéstkl in vitro dubu letniho nebyl na podzim

Tab. 1.

v roce vysadby zaznamenan zadny uhyn a generativni sazenice uhy-
nula jedna. V soucasnosti ¢ini celkové ztraty u vypéstka dubu 17,1 %
a u generativné namnozenych jedinci 20 %. Porovnani ristu gene-
rativné a vegetativné namnozenych dievin ukazalo statisticky vyso-
ce vyznamné rozdily u tie$né ptaci ve prospéch materialu in vitro
na hlading vyznamnosti a = 0,01, u dubu letniho statisticky vyznam-
né rozdily zjistény nebyly. Varia¢ni koeficient primérmé vysky u dievin
ptivodu in vitro byl pro tfesen ptaci 27,4 % a pro dub letni 32,9 %.
U tfe$né generativniho ptivodu ¢inila hodnota varia¢niho koeficientu
23,3 % a u generativné namnozeného dubu 27,7 %. Pti hodnoceni
tvarnosti kmene v r. 2003 byly zatazeny stromy generativniho
i vegetativniho pavodu do pfislusnych tiid klasifika¢ni stupnice uve-
dené v metodice, pficemz u obou sledovanych skupin bylo shodné
cca 60 % stromu zatazeno do tiidy tvarnosti 1 a cca 40 % do tiidy 2.
Z téchto vysledku tedy nevyplyva, ze by pficinou horsi tvarnos-
ti kmene byl zptisob reprodukce. Na této plose nebyla pozorovana
retardace rustu vypéstkil in vitro ani jejich zvySena mortalita.
Zdravotni stav vypéstki in vitro byl zafazen z 96 % do tfidy 1
a ze 4 % do tiidy 2. U dfevin generativniho piivodu bylo 98 %
jedinct zatazeno do tiidy 1 a 2 % do tiidy 2.

Ristové charakteristiky vypéstku in vitro tfesné ptaci na venkovni plose Kluky
Growing characteristics of in vitro wild cherry plantlets on research plot Kluky

Rok/ Vysazeno/preziva Mortalita/ | Pramérna vyska/ Tloust’ka ko¥. kréku/
Y Planted/survived Mortality Average height Root collar diameter
ear

[ks/pes] [Yo] [em] [mm)]
1998 197 1,5 52,2 5,9
1999 183 8,5 1254 11,3
2000 183 8,5 175,0 22,4
2001 183 8,5 227,0 37,4

200
2002 181 9,5 261,2 -
2003 181 9,5 295,8 -
2004 181 9,5 3332 -
2005 181 9,5 424,0 -
Tab. 2.

Ristové charakteristiky tfesné ptaci generativniho ptvodu na venkovni plose Kluky
Growing characteristics of wild cherry seedlings on research plot Kluky

Rok/ Vysazeno/pf'e.iivé Mortalita/Mortality Primérna v?'féka/ Tloust’ka koi'.. kréku/

Year Planted/survived %] Average height Root collar diameter
[ks/pes] [em] [mm]

1999 100 0,0 51,7 5,0

2000 98 2,0 102,7 11,5

2001 97 3,0 148,2 21,8

2002 100 95 5,0 191,3 -

2003 95 5,0 236,4 -

2004 95 5,0 2944 -

2005 95 5,0 314,8 -
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Tab. 3.

Ristové charakteristiky vypéstku in vitro dubu letniho na venkovni plose Kluky
Growing characteristics of in vitro pedunculate oak plantlets on research plot Kluky

Rok/ Vysazeno/pf“e.il'vzi Mortali.ta/ Primérna vﬁka/ Tloust’ka kof‘: kréku/

Year Planted/survived Mortality Average height Root collar diameter
[ks/pes] [%] [em] [mm]

1998 41 0,0 26,2 -

1999 39 4,9 34,9 4,2

2000 38 7.3 62,0 9,6

2001 36 12,2 119,5 19,4

2002 4 36 12,2 160,3 -

2003 36 12,2 196,7 -

2004 36 12,2 244,0 -

2005 34 17,1 280,0 -

Tab. 4.

Ristové charakteristiky dubu letniho generativniho pivodu na venkovni plose Kluky
Growing characteristics of pedunculate oak seedlings on research plot Kluky

Rok/ Vysazeno/piezZiva Mortalita/ Priamérna vyska/ Tloust’ka ko¥. kréku/
Planted/survived Mortality Average height Root collar diameter
Year o
[ks/pes] [%o] [cm] [mm]
1998 49 2,0 50,5 -
1999 44 12,0 63,5 6,5
2000 42 16,0 89,6 11,4
2001 S0 42 16,0 147,2 19,0
2002 42 16,0 177,3 -
2003 42 16,0 2143 -
2004 42 16,0 268,9 -
2005 40 20,0 2883 -

Hodnoceni ti‘eSné a dubu na vyzkumné plose Polna

Zjistované charakteristiky tfe$né ptac¢i na demonstraénim objek-
tu Polna jsou v tabulce 5 uvedeny pro vypéstky in vitro, v tabulce 6
pro tiesen ptaci generativniho ptivodu. Rustové charakteristiky sle-
dované u dubu letniho jsou uvedeny pro vypéstky in vitro v tabulce 7
a pro duby generativniho pavodu v tabulce 8. Z uvedenych hodnot
v tabulkach vyplyva, Ze ztraty po jarni vysadbé u vypéstkd in vitro
tiesné ptaci Cinily 56 %. Velka mortalita byla podle ptiznaki poskozeni
zpusobena hlodavcem, s nejvétsi pravdépodobnosti nornikem rudym.
Proti dalsimu poskozovani byl uspésné aplikovan piipravek Aversol.
U generativnich sazenic, které byly vysazeny na podzim, Cinily ztraty
8 %. Celkové ztraty od vysadby do soucasné doby dosahly u vypéstkil
66,5 %, u tiesni generativniho piivodu 23 %. U vypéstkt in vitro dubu
letniho byly v prvnim roce po vysadbé ztraty 4,2 % a u generativnich
sazenic 4 %. V soucasnosti ¢ini celkové ztraty u vypéstka dubu
8,3 % a u generativné namnozenych jedinct 6 %. Pro tfesen ptaci
i dub letni byly u dosazenych vysek v roce 2005 zjistény mezi mate-
ridlem s odliSnym zpuisobem vypéstovani statisticky vysoce vyznamné

rozdily, v piipadé€ tfesné ptaci ve prospéch sazenic in vitro, v piipadé
dubu letniho ve prospéch materialu generativniho ptivodu. Variacni
koeficient primérné vysky u dfevin ptivodu in vitro byl pro tfesen pta-
¢120,3 % a pro dub letni 23,6 %. U tfesné generativniho ptivodu ¢inila
hodnota variaéniho koeficientu 25,9 % a u generativné namnozeného
dubu 20,8 %. Pfi porovnani morfologickych kritérii mezi vypéstky
in vitro a jedinci generativniho piivodu nebyly zjistény rozdily ve tvaru
kmene nebo vétveni nadzemni ¢asti a nebyly pozorovany abnormality
rastu vypéstki in vitro. Tvarnost kmene 87 % jedinct generativniho
ptivodu byla zafazena do tfidy 1, zbyvajicich 13 % pak do tidy 2.
U vypéstki in vitro bylo do 1. tfidy tvarnosti zafazeno 85 %
stromi a do 2. tfidy 15 %. Z hlediska zdravotniho stavu byla vétsina
materialu zafazena do klasifikacni tfidy 1, procento stroml zafaze-
nych do 2. tfidy bylo nevyznamné. U dievin generativniho pivodu
nepiesahl tento podil 2 %, u vypéstkl in vitro 3 %. Vysoka mortalita
vypéstkil in vitro tfesné ptaci vysazenych s pulro¢nim piedstihem byla
zpusobena biotickym poskozenim hlodavci a nesouvisi s rozdilnym
zpusobem namnozeni sazenic.
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Tab. 5.
Ristové charakteristiky vypéstku in vitro tfesné ptaci na venkovni plose Polna
Growing characteristics of in vitro wild cherry plantlets on research plot Polna

Rok/ Vysazeno/piezZiva Mortalita/ Priimérna vyska/ Tloust'’ka kor. krcku/

Year Planted/survived Mortality Average height Root collar diameter
[ks/pes] [%] [em] [mm]

1998 88 56,0 50,5 5,6

1999 69 65,5 124,8 11,5

2000 68 66,0 159,5 18,4

2001 - 68 66,0 216,0 32,7

2002 67 66,5 264,5 -

2003 67 66,5 298,1 -

2004 67 66,5 329.5 -

2005 67 66,5 445,6 -

Tab. 6.

Ristové charakteristiky tfesné ptaci generativniho plivodu na venkovni plo$e Polna
Growing characteristics of wild cherry seedlings on research plot Polna

Rok/ Vysazeno/preziva Mortalita/ Primérna vyska/ Tloust'’ka kof. kréku/
Planted/survived Mortality Average height Root collar diameter
Year
[ks/pes] [Y%] [cm] [mm]
1999 92 8,0 47,5 4,7
2000 85 15,0 81,3 9,7
2001 81 19,0 135,0 15,6
2002 100 79 21,0 177,0 -
2003 78 22,0 223,6 -
2004 77 23,0 272,0 -
2005 77 23,0 3454 -
Tab. 7.

Rastové charakteristiky vypéstku in vitro dubu letniho na venkovni plose Polna
Growing characteristics of in vitro pedunculate oak plantlets on research plot Polna

Rok/ Vysazeno/preziva Mortalita/ Primérna vyska/ Tloust’ka ko¥. kréku/

Year Planted/survived Mortality Average height Root collar diameter
[ks / pes] [%] [em] [mm]

1998 46 4,2 26,1 -

1999 45 6,3 40,0 4,0

2000 45 6,3 66,6 9,0

2001 48 45 6,3 118,4 14,6

2002 45 6,3 161,6 -

2003 45 6,3 205,6 -

2004 45 6,3 2574 -

2005 44 8,3 338.,8 -

Hodnoceni ti'eSné ptaci na vyzkumné plose Trutnov II doslo k vyraznéj$im ztratam, predevsim vlivem namraz. Ty také

Sledované charakteristiky vyvoje a mortality in vitro vypéstkii  zpusobily poskozeni terminalt a celkové snizeni primérné vysky
tfeSné ptaci vysazenych na plose Trutnov jsou zaznamenany  sledované kultury. Ztrata vypéstki dosahla od vysadby do sou-
v tabulce 9. Tato plocha byla vybrana v ramci spoluprace s Vyzkum-  ¢asnosti 32 %. Vyvoj kultury se nadale bude sledovat i z hlediska
nou stanici VULHM Opoéno s amyslem otestovat vyvoj toho-  klonovych rozdil.
to druhu dfeviny v extrémnéjSich podminkach. V prvnim roce po
vysadbé byla mortalita sazenic pouze 4 %, avSak v dalSich letech
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Tab. 8.
Ristové charakteristiky dubu letniho generativniho plvodu na venkovni plose Polna
Growing characteristics of pedunculate oak seedlings on research plot Polna

Rok/ Vysazeno/pl“'e.iivzi Mortali_ta/ Primérna Vﬁka/ Tloust’ka kof‘: kréku/

Year Planted/survived Mortality Average height Root collar diameter
|ks/pes] [%] [em] [mm]

1998 48 4,0 50,1 -

1999 48 4,0 71,3 5,5

2000 48 4,0 100,9 10,9

2001 48 4,0 177,6 16,8

2002 >0 48 4,0 2248 -

2003 48 4,0 276,6 -

2004 48 4,0 3437 -

2005 47 6,0 402,6 -

Tab. 9.

Ristové charakteristiky in vitro vypéstkl tfesné ptaci na demonstrac¢nim objektu Trutnov Il
Growing characteristics of in vitro wild cherry plantlets on research plot Trutnov II

Rok/ Vysazeno/preziva Mortalita/ Primérna vyska/ Tloust’ka kof. kréku/
Y. Planted/survived Mortality Average height Root collar diameter
ear
[ks/pes] [%] [em] [mm]
2000 50 0,0 90,5 10,1
2001 48 4,0 99,9 -
2002 50 48 4,0 135,7 -
2003 43 14,0 93,7 -
2005 34 32,0 100,7 -
Obr. 1.

Pohled na ¢ast demonstracni plochy Zbiroh - Habr s rdznymi testovanymi variantami dubu (J. INeman, zafi 2006)
Part of research plot Zbiroh — Habr with tested variants of oak (J. INEmAN, Sept. 2006)

Hodnoceni dubu na vyzkumné plose Zbiroh — Habr

Na této vyzkumné plose je ontogeneticky vyvoj vypéstkii dubu  ptivodu. Je znamo, ze dynamika ristu jednotlivych klonti se mtze
letniho porovnavan s tfemi populacemi generativniho potomstva roz- v prubéhu ontogenetického vyvoje ménit a teprve dlouhodobé sledo-
dilného puvodu. Hodnoty sledovanych rastovych charakteristik ~ vani mtze ukazat piipadnou retardaci ristu. Pfi porovnani morfolo-
a mortality jsou uvedeny v tabulce 10. Z tabulky vyplyva, Ze nejrych-  gickych vlastnosti kmene u rostoucich stromki dubu rizného ptivodu
lejsiho rustu dosahuji sazenice dubu letniho (skupina B) generativniho ~ nebyl shledan rozdil ve tvaru nadzemni ¢asti devin (obr. 1).
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Tab. 10.
Ristové charakteristiky dubu na vyzkumné plose Zbiroh - Habr
Oaks growing characteristics on research plot Zbiroh — Habr

Pivod/ Rok/ Vysazeno/pieziva Mortalita/ Priumérna vyska/ Tloust’ka ko¥. kréku/
. . Planted/survived Mortality Average height Root collar diameter
Origin Year N
[ks/pes] [%] [em] [mm]
In vitro 190 187 1,6 37,8 7,6
Gen. A 190 189 0,5 38,7 9,3
2000
Gen. B 190 186 2,1 36,2 8,9
Gen. H 240 235 2,1 34,9 6,0
In vitro 187 1,6 58,4 12,6
Gen. A 185 2,6 65,4 12,7
2001 -
Gen. B 186 2,1 85,3 15,0
Gen. H 231 3,8 54,3 11,0
In vitro 177 6.8 71,2 -
Gen. A 169 11,1 75,4 -
2002 -
Gen.B 183 3,7 99,6 -
Gen. H 229 4,6 76,5 -
In vitro 163 14,2 90,6 -
Gen. A 163 14,2 100,3 -
2003 -
Gen. B 183 3,7 136,1 -
Gen. H 223 7,1 102,3 -
In vitro 161 15,3 111,6 -
Gen. A 162 14,7 119,8 -
2004 -
Gen. B 183 3,7 165,3 -
Gen. H 223 7,1 116,9 -
In vitro 161 15,3 135,7 -
Gen. A 156 17,9 151,1 -
2005 -
Gen. B 183 3,7 204,2 -
Gen. H 223 7,1 145,0 -
DISKUSE A ZAVER variabilita a rejuvenilizace generativnich vypéstki, vypéstka z fizk

Pro sledovéani a ovéfovani kvality vypéstkl in vitro jsou ve svEte
zakladany srovnavaci venkovni pokusy pro fadu druht dievin. Napii-
klad ve Francii se sleduje topol, tiesen, ofesak, douglaska, v Anglii
tfesen, biiza, dub, v Brazilii blahoviénik, ve Svédsku biiza, v Nor-
sku dub apod. Na Novém Zéland¢ zalozil Fletcher Challenge plantaze
borovice paprs¢ité (Pinus radiata D. DON) pochazejici z in vitro kultur
(PILATE et al. 2002). Srovnani ristu a dalSich charakteristik dvacetile-
tych stromi douglasky tisolisté péstovanych z explantati a ze semen
neukazalo vyznamné rozdily (BOULAY, FRANCLET 1977). Rovnéz pti
kultivaci tfesné ptaci a ofesaku kralovského ve Francii nebyly mezi
témito dvéma skupinami vypéstkli pozorovany zadné rozdily. Pokud
byl zaznamenan rychlejsi rist potomstev z explantati, byl podminén
genetickymi vlastnostmi vychozich klonti (CORNU, CHAIX 1981). Ke

v Anglii. V roce 1988 byly rovnéz v Anglii zahdjeny také koordinova-
né pokusy s btizou, kdy byla srovnavana rychlost ristu a rejuveniliza-
ce vypestkl generativniho pivodu s mikropropagovanymi rostlinami
z kalust, z axilarnich a adventivnich pryti. V Anglii je studovana i
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a rostlin ziskanych mikropropagaci u tfesné ptaci. Tato dfevina je
soucasné sledovana v Némecku, Anglii a ve Francii. Mezi dalsi spo-
le¢né studované dfeviny patfi dub letni. Explantaty ziskané z rozdil-
nych klonit dubu rizného staii jsou od r. 1993 péstovany soucasné
vyzkumnymi pracovisti v Norsku, Anglii a Francii. V ramci polnich
zkousek se sleduji fazové zmény pfi rejuvenilizaci, ristové a morfo-
logické parametry a testuji se i genetické vlastnosti. Tento spolecné
koordinovany vyzkum ma poskytnout informace potiebné k uvedeni
mikropropagacnich postupti do praktického vyuzivani. Ziskané udaje
jsou nezbytné pro odpovédna rozhodnuti s dalekosahlymi ekologicky-
mi a ekonomickymi disledky (MALA 1998).

Od zahgjeni intenzivniho vyzkumu mikropropagacnich
technologii lesnich dfevin bylo o vyvoji vypéstkl in vitro ve ven-
kovnich podminkach dosazeno vyznamnych poznatki a bylo
prokazano, ze rychlost a jiné parametry rlstu jsou srovnatel-
né se sazenicemi generativniho plivodu (BOULAY, FRANCLET
1977, CorNU, CHAIX 1981, JURASEK, MALA 2000). Pfi porovna-
ni generativné a vegetativné namnozenych dievin na plochach
v Polné a v Klukach byly riistové a morfologické charakteristiky




Cvrckovd, Mald, Mdchovd, Novotny: Rist a vyvoj vypéstku in vitro tresné ptaci (Prunus avium /L./ L.)
a dubu letniho (Quercus robur L.) na demostracnich plochdch

z dosavadnich pozorovani také srovnatelné. Porovnanim vyvoje
generativnich sazenic, fizkovancl a vypéstkl in vitro se mimo
jinych autort zabyval i HAMMAT (1999) a shledal, ze u tfesné
ptaci maji mikropropagované rostliny oproti semenackim i fiz-
kovancum rychlejsi rast, vétsi pfirGst a snizenou vétevnatost.
V souladu s poznatkem HAMMATA (1999) byl zjistén rychlejsi rust
tfes$né ptaci in vitro i na plochach Kluky a Polna.

Na plochéach v Polné a v Klukach nebyl pii morfologickém srov-
nani vypéstkil in vitro a vysazenych dfevin generativniho ptivodu shle-
dan rozdil ve tvaru kmene, vétveni nadzemni ¢asti, ani nebyla pozo-
rovana retardace ristu vypéstkl in vitro €i jejich zvySena mortalita.
Zvysena mortalita vypéstkl in vitro tfe$né ptaci na vyzkumné plose
v Polné byla zpisobena hlodavci a nebyla tedy ovlivnéna zptisobem
namnozeni dfevin.

Ziskané poznatky o ontogenetickém vyvoji vypéstkl in vitro
u tfes$né ptaci a dubu letniho ukazuji na moznost pouziti postupti mik-
ropropagace pro namnozeni zadanych genotypu sledovanych druht
dievin. Méfeni vyskového ristu, posuzovani morfologickych vlastnos-
ti a zdravotniho stavu bude kontinualné pokracovat za Gicelem doplio-
vani poznatkil o vyvoji vypéstku in vitro s ptibyvajicim vékem drevin.
Na daldich lokalitich Ceské republiky (napt. Oldfichov, Drahenice,
Drahenice — lokalita HostiSovice, Biezka) byly zalozeny vyzkumné
plochy rozsitené o nové druhy a klony vypéstku in vitro.

Poznamka:
Vyzkum byl podpoien projekty MSMT COST &. OC 843.60
a 1P050C039 a vyzkumnym zamérem ¢. MZe - 0002070202.
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Growth and development of wild cherry (Prunus avium /L./ L.) and pedunculate oak
(Quercus robur L.) plantlets on the demonstration plots

Summary

The biotechnological processes are important for preservation of biodiversity of endangered or valuable forest tree species. The bank
with explants of threatened tree species serves for creation of synthetic populations, which represent a source material for forestry breeding
and reforestation

This contribution is aimed at investigating the ontogenetic development of plantlets of wild cherry and pedunculate oak planted on the research
plots. The obtained results can be taken as the base for using micropropagation technology for forest tree reproduction.

The primary cultures were established from apical meristem isolated from winter buds collected during spring. Advantage of this method
is, among others, that donor trees are not damaged. Applied micropropagation technology of observed species is based on induction of organo-
genesis in primary explants that are consequently cultivated into complete plants. Rooting methodology was elaborated for clones established
in explant banks. Investigations show that morphological features of plantlets depend on precise cultivation procedures.

After cultivation and acclimatization of in vitro plantlets in the forest tree nursery, the plantlets were placed onto the established research
plots within various natural localities of Bohemia. Wild cherry is observed on the research plots Kluky, Polnd, Trutnov and pedunculate
oak on the research plots Kluky, Polna, Zbiroh. The growth and morphological parameters of plantlets are evaluated on these permanent
research plots. For comparison of growth and morphological parameters, the seedlings of wild cherry tree were planted on research plots
Kluky and Polnda, while the pedunculate oak seedlings were growing on the research plots Kluky, Polna and Zbiroh. Growth
of plantlets and seedlings was compared and evaluated by means of analysis of variance. Based on this analysis some differences occurred
in height growth between plantlets and seedlings on 1% significance level. However, differences of morphological parameters between
in vitro plantlets and seedlings were not observed.

The disquisition of morphological characteristics and state of health on the research plots Kluky and Polna was realized in 2003. Results
of classification of both in vitro plantlets and seedlings were similar. Acquired data about the morphological and growth qualities of in vitro
plantlets of wild cherry and pedunculate oak show the possibility to use the micropropagation methods for fast reproduction of selected clones
of forest trees.

Recenzent: Prof. Ing. J. Kobliha, CSc.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 2/2007




Biba, Vicha, Ocednskd: Chemismus vody drobnych vodnich tokd ve vodohospoddrsky vyznamnych lesnich oblastech CR

Milan Biba - Zdenék Vicha - Zuzana Ocednska, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

CHEMISMUS VODY DROBNYCH VODNICH TOKU VE VODOHOSPODARSKY VYZNAMNYCH
LESNICH OBLASTECH CR

Water chemistry of small water streams economically important in forest areas of CR

Abstract

In 2000 — 2005, within the project on monitoring of the forest ecosystems in connection to the food chain, evaluation of water quality in
small water sources with respect to chemical composition was done. Water samples of 447 localities in 37 forest regions in the whole Czech

Republic were analysed.

Klic¢ova slova: lesni oblast, drobny vodni tok, monitoring, povodi, chemismus vody
Key words: forest areas, small water stream, monitoring, catchment, water chemistry

uvoD

Voda ma v lesnim ekosystému své nezastupitelné misto. Kolo-
béh vody je jednim z ekologickych faktord, ktery se zcela zasadnim
zpusobem podili na formovani vyslednych stanovistnich a risto-
vych podminek pro lesni vegetaci. Vstup vody do lesniho ekosys-
tému zavisi pfevazné na klimatickych podminkach — na mnozstvi
a Casovém rozlozeni srazek, jejich intenzité, dobé trvani, vyparu
a podobné. Chemické slozeni srazek je do zna¢né miry ovlivnéno
znecisténim ovzdusi a je odrazem celkové depozice imisnich latek.
Faze pohybu vody ve vegetaénim pokryvu a zejména pak v pidnim
prostiedi je jesté vice zavisla na lokalnich faktorech. Pohyb vody
v tomto prostiedi je mozno hodnotit bud” kvantitativng, z hlediska
celkovych mnozstvi a sméru proudéni, nebo kvalitativné, z hlediska
chemického slozeni. V tomto pfispévku se zaméfime na chemické
slozeni vody, odtékajici z lesnich ekosystémi v podobé drobnych
vodnich toki.

Sledovani drobnych vodnich zdrojii v lesich je od roku 2000
zafazeno také do programu monitoringu lesnich ekosystému
s vazbou na potravni fetézec, ktery garantuje Odbor bezpecnosti
potravin Ministerstva zemé&délstvi. V ramci tohoto programu jsou
v lesnim prostfedi monitorovany i dalsi slozky, které jsou vyznam-
né z hlediska kontaminace cizorodymi latkami. Jako indikatory
zatizeni tézkymi kovy, organochlorovymi pesticidy, polycyklicky-
mi aromatickymi uhlovodiky a polychlorovanymi bifenyly jsou
vyuzivany jedlé houby, lesni plody a pfipadné i nékteré druhy
mechorostu.

Voda ze zalesnénych povodi je dulezitym zdrojem pro dalsi
vyuziti v systému zasobeni obyvatelstva pitnou vodou. Povodi vét-
Siny vodarenskych nadrzi tvofi lesni porosty, zanedbatelné nejsou
ani drobné zdroje pro lokalni vyuziti. Voda je jednou z komodit,
u niz jsou sledovany nékteré jeji ukazatele nejen pti technologické
upravé a dodavce ke spotiebiteli, ale jiz pfimo v prostiedi,
kde se tyto zdroje pfirozené vytvareji. Udrzeni dobré jakos-
ti vody v pfirozeném prostredi je také
mnohonasobné ekonomicky efektivnéj-
$i nez jeji dodatecna tiprava a ¢isténi
v technologickém procesu.

odbérové profily/
sampling profiles

METODIKA

1-41 - lesni oblasti/

forest areas Sledovani vodnich zdrojii v ramci

programu monitoringu cizorodych latek
je zalozeno na plosném pokryti nejdu-
lezit&jsich lesnich oblasti (LO) Ceské
republiky (obr. 1). Od roku 2000 probi-
halo zakladni orienta¢ni Setfeni, v jehoz
ramci byly v naprosté vétsiné lesnich
oblasti vybrany reprezentativni profily
a provedeny odbéry vzorkl s nasled-
nou analyzou chemického slozeni vody.
V této fazi Slo o pfiblizné 5 lokalit v kaz-
dé z hodnocenych lesnich oblasti. Lesni
oblasti byly jako zaklad pro hodnoceni
vybrany zamérné proto, Ze toto geogra-

Obr. 1.
Prehled lesnich oblasti a lokalizace odbérd
Forest areas and sampling localization

fické roz¢lenéni nejlépe vystihuje oblasti
s obdobnymi stanoviStnimi, rdstovymi
i dalsimi ekologickymi podminkami.
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Vybér konkrétnich lokalit (odbérnich profil) byl zaméfen pted-
nostné do povodi s maximalnim podilem lesni pidy a s minimem
bodovych zdroji kontaminace vody (komunalni zne¢isténi v okoli
sidel). Pfevaznou ¢ast vybranych zdroju tvofily drobné vodni toky
a bystiiny, mens$i ¢ast prameny a jiné zdroje podpovrchové vody.
Pod pojmem ,,vodni zdroj* jsou v tomto Setfeni chapany zejména
neupravené drobné vodni toky, bystfiny, prameny a pramenni vyvery
a jen v ojedin€lych ptipadech k pfimému odbéru pitné vody upra-
vené prameny a studny. Jednotlivé profily jsou charakterizovany
v zemépisnych soufadnicich, které slouzi nasledné i pro zpracovani
vysledki rozbort v systému GIS.

V nasledujicim obdobi byla soustava profilt postupné dale zahust'o-
vana a na zakladé vysledkd tohoto Setfeni dochazi postupné k podrobnéj-
$imu hodnoceni jednotlivych vodohospodaisky a lesnicky vyznamnych
oblasti. V této fazi je rozsifen pocet odbérl na cca 20 - 30 v ramci jedné
lesni oblasti a cilem je postihnout §irsi spektrum konkrétnich podminek.
To umoziiuje mnohem lépe charakterizovat sumarné vlastnosti odtékaji-
civody v jednotlivych oblastech a zejména regionalni specifika a trendy.
Celkem bylo koncem roku 2005 analyzovano jiz 447 profilt (obr. 1).

Pozornost byla vénovana i Casovému méfitku, resp. potiebné frek-
venci odbért. V ramci orienta¢niho Setfeni byly vybrany profily, kde
byly provadény opakované odbéry béhem roku v riznych klimatic-
ko-hydrologickych podminkach. Jiz na zakladé dlouhodobych vysled-
ka predchozich vyzkumi existoval predpoklad, Ze kolisani hodnot
jednotlivych hlavnich parametra v pribéhu roku bude pro dany ucel
nevyznamné.To potvrdilo i provedené vyhodnoceni podrobnych opa-
kovanych rozbort a proto je i nadale preferovano hodnoceni vétsiho
mnozstvi profilll v jednorazovém terminu pted analyzami opakova-
nych odbérti. K tém se pfistupuje pouze v odivodnénych piipadech
pfi zjisténi nadlimitnich hodnot nebo z jinych divoda.

Vzorky vody byly analyzovany v utvaru zkusebnich labora-
tofi Vyzkumného ustavu lesniho hospodaistvi a myslivosti Jilo-
visté—Strnady podle metodiky, uzivané v ramci mezinarodniho
programu ICP Forests. Vyjimku tvofila v roce 2000 rtut,, jejiz ana-
lyza byla provedena v laboratofi Slovackych vodaren a kanalizaci,
a. s., v Uherském Hraditi (podle TNN 71 74 40 a CSN EN 1483).
Na zaklad¢ negativnich vysledkt z roku 2000 jiz nebyla v dalsich
letech rtut’ analyzovana.

Zakladem hodnoceni byly v letech 2000 — 2001 vybrané uka-
zatele CSN 757111 z hlediska chemického slozeni vody. Nebyly
hodnoceny fyzikalni, biologické a mikrobiologické ukazatele.
V roce 2002 byl cely soubor vysledki piehodnocen podle ukazatelt
vyhlasky MZd €. 376/2000 Sb. Do tohoto hodnoceni byly zahrnuty
i vysledky roku 2002. V roce 2003 bylo v souladu s metodikou ode-
brano a analyzovano 100 vzorkd a v roce 2004 to byly 104 vzorky.
V roce 2004 byla platna vyhlaska nahrazena novou vyhlaskou MZd
¢. 252/2004 Sb. Ta jiz ale nepfinesla vyrazngjsi zmény u ukazate-
1, sledovanych v ramci tohoto monitoringu. Pfesto také v tomto
ptipadé doslo k dil¢i apravé a aktualizaci hodnoceni celého dosa-
vadniho souboru a ten byl postupné dale rozsifovan - v roce 2005
o dalsich 80 vzorkd. Odbéry byly zaméfeny pievazné na podrob-
né&j$i vyhodnoceni vybranych lesnich oblasti. Protoze vysledky
z predchozich let ukazaly, ze terminy odbéru nejsou z hlediska
plosné pokryti pfislusnych oblasti, jsou i nadale hodnoceny vysled-
ky v celém souboru. Z tohoto duvodu také i vyhodnoceni za rok
2005 shrnuje zaroveti cely dosavadni soubor 447 lokalit.

Ukazatele, dané vyhlaskami MZd ¢. 376/2000 Sb. a naslednou
&. 252/2004 Sb., zpiisnily hodnoceni oproti difve pouzité CSN
757111 zejména u reakce vody (pH), kde to mélo ptimy dopad
na vysledky hodnoceni. Dale pak k uréitym zménam ukazatelt
doslo i u manganu, médi a zeleza, zde vSak s vyjimkou Zeleza
lezi zjistované koncentrace hluboko pod meznimi hodnotami.
Specifickou otazkou je vapnik a hot¢ik, kde nova legislativa rea-
govala na skute¢ny zdravotné—hygienicky vyznam téchto prvka
a stanovila pro né naopak spodni minimalni hranice koncentraci
(mezni hodnotu) a doporu¢enou hodnotu.

Cilem probihajiciho monitoringu je postupné analyzovat stav
jednotlivych vyznamnych lesnich oblasti. A to nejen jako informaci
o stavu pfirozenych vodnich zdroju, ale i jako odraz antropogenniho
ovlivnéni lesniho prostiedi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Predlozené vyhodnoceni se vztahuje k celému souboru vysled-
ki z let 2000 — 2005 a hodnoceni je provedeno podle ukazatelt
vyhlagky MZd ¢. 252/2004 Sb.

Postupnym zahust'ovanim sité profilt doslo k podrob-

pramér za LO/average

nehodnoceno/
—| no measuring

n&jsimu pokryti vét§iho poctu lesnich oblasti. Proto

[ ss2-620 je mozno, vedle obecnych vysledkl platnych pro celé
I 521711 tizemi CR, vylisit i nékteré specifické rysy jednotlivych
I 7.12-774 vodohospodaisky vyznamnych lesnich oblasti.

- %15 -8,18 Prameérné hodnoty nékterych vyznamnych ukazatela

jsou znazornény v obrazcich - mapkach. Plosné vyjadie-
né pramérné hodnoty jsou v mapach znazornény pou-
ze u podrobnéji hodnocenych lesnich oblasti s vétsim
poctem odbérnich lokalit.

U vsech vzorkd byla méfena reakce — hodnota pH
(obr. 2). Primérna hodnota pH vody byla 7,16; 82,3 %
vzorku lezelo v rozpéti pomérné vysokych normova-
nych hodnot pH 6,5 — 9,5, naopak u 17,7 % vzorkt bylo
zjisténo pH nizsi nez 6,5 (minimalni hodnota pH 3,83)
Jako zavazny je nutno hodnotit vyskyt nizkych hodnot

Obr. 2.
Primérné hodnoty pH vody vybranych lesnich oblasti
Average values of water pH in chosen forest areas
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pH, ¢asto nizsich nez 5,0 které v mnoha piipadech navic
koresponduji s vysokym obsahem hliniku. Z dosavad-
nich vyzkumi lesniho prostfedi vyplyva, ze hlinik je




Biba, Vicha, Ocednskd: Chemismus vody drobnych vodnich tokd ve vodohospoddrsky vyznamnych lesnich oblastech CR

pramér za LO/average

I 028 -036

‘ nehodnoceno/
‘! no measuring

Z dalsich prvkia bylo také zjisténo prekroceni nor-

[_Joot1-010 movanych ukazateld u Zzeleza (13,6 %) a manganu.
5 9A=0e U téchto dvou prvki ale zvySené hodnoty nejsou vyraz-
0,20 -0,27

néj$im problémem, nebot i ve vyhlaSce je uvedeno,
ze u surové vody koncentrace do 0,5 mg.I' uFea 0,2 mg.I"!

u Mn, zptsobené geologickym prostfedim, jsou povazo-
vany za vyhovujici. To jiz splni naprosta vétSina vzorku.
Prumérna hodnota koncentraci Fe je 0,11 mg.l"' a
Mn 0,02 mgl'. Lokalné zvySené koncentrace zeleza
mohou mit také souvislost s vy$s§imi obsahy organickych
(humusovych) latek ve vodach, zejména v raselinnych
pudach.

Hodnoty sodiku a médi neptekrocily mezni hodno-
ty v zadném piipadé. Vzdy v jednom ptipad¢ byla pie-

krocena vyhlaskou stanovena mezni hodnota u fluoridu,

Obr. 3.
Primérné koncentrace Al ve vodé (mg.l")
Average Al concentrations in water (mg.1")

chloridli a sirand. Koncentrace rtuti byla zjistovana
na omezeném souboru 44 lokalit v roce 2000. Ve vSech
ptipadech byly vysledky negativni — koncentrace pod
mezi detekce pouzité metody stanoveni, tedy mensi nez
0,05 mg.I"". Proto bylo od roku 2001 od tohoto sledovani
upusténo. Presto jde o vyznamny udaj, nebot’ u analyzo-

pramér za LO/average

|:| nehodnoceno/
- no measuring

vanych vzorkt hub bylo naproti tomu prekroceni obsahu

E hEraze rtuti zaznamenano v fad¢ ptipadi.

8,27 - 1347 ™ o ,
Koncentrace dusi¢nant (NO,) byly v odebranych

B 1348 -21.72 o o ‘

B ssr vzorcich velmi nizké (pramér 4,84 mg.l""). Mezni hod-

nota 50 mg.I"! pro pitnou vodu nebyla ptekrocena v zad-
ném piipadé (obr. 6). Hodnoty amoniakalniho dusiku
(NH,") byly rovnéz nizké a piekro¢eni mezni hodnoty
0,5 mg.I"" nebylo zaznamenano.

Rovnéz velmi nizké byly obsahy fosforu (primeér
0,03 mg.l"), pro ktery neni stanovena mezni hodnota,
mirmé zvySené koncentrace oproti pozadovym hodno-
tam byly zaznamenany pouze v lokalitach, kde je prav-
dépodobné urcité okrajové ovlivnéni splachem ze zemée-
delskych pid.

Specifickymi prvky jsou z hlediska provadéného

Obr. 4.
Pramérné koncentrace Ca ve vodé (mg.l™")
Average Ca concentrations in water (mg.1")

uvolnovan z pidniho prostiedi pravé v disledku okyseleni a naru-
Seni pevnych chemickych vazeb. Z pohledu kyselosti byla nej-
kritictéjsi LO 21 - Jizerské hory (94,1 % vzorkd s pH niz§im
hodnot pH - 5,82. Dale to byla LO 1 - Krusné hory (60,9 % vzorkt
s pH nizs§im nez 6,5) - primérna hodnota pH 6,13. Rovnéz v LO
15 - Jihoceské panve je vysoky podil velmi kyselych zdroja (pra-
meér pH 5,60), zde vsak jde predevsim o vliv pfirozené kyselych
slatinnych a zraselinélych pid zkoumanych povodi.

U vétsiny vzorkd, u nichz je pH nizsi nez 6,5, byla zaroven
ptekroena mezni hodnota pro hlinik (0,2 mg.l""). Primérna hod-
nota koncentraci Al byla 0,11 mg.I"" (obr. 3). Celkem byla mezni
hodnota Al piekrocena u 13,2 % vzorkt. Vyrazné to bylo zejména
u LO 15 - Jihoc¢eské panve (100 % vzorkl — zde je to ale pfedevsim
déano vyse uvedenym vybérem profiltr), LO 21 - Jizerské hory (70,6 %),
LO 1 - Krugné hory (56,5 %), LO 16 - Ceskomoravska vrchovina
(57,1 %), LO 22 - Krkonose (15 %).

hodnoceni vapnik a hot¢ik. U Mg uvadi vyhlaska mini-
malni mezni hodnotu 10 mg.l"' a doporucenou hod-
notu 30 mg.l", u Ca pak minimalni mezni hodnotu
30 mg.l" a doporucenou hodnotu 40 - 80 mg.l"'. Zjis-
téné hodnoty u Mg jsou velmi nizké (obr. 5). Primérna
hodnota skuteéné zjisténych koncentraci Mg je pouze 4,98 mg.l",
nedosahuje tedy ani poloviny minimalni mezni hodnoty. Celkem
dokonce 85,5 % vzorkii ma koncentraci Mg mensi nez minimal-
- Sumava (pramér 1,23 mg.l) a LO 14 - Novohradské hory (pra-
mér 1,24 mg.I""), velmi nizké jsou i praimérné koncentrace v LO
21 - Jizerské hory (pramér 1,39 mg."'), 22 — Krkono$e (pramér
1,59 mg.l"), 27 — Hruby Jesenik (pramér 1,77 mg.l"), Orlické
hory (pramér 1,79 mg.1"), 11 - Cesky les (pramér 2,50 mg.I"")
a dalsi. Pon¢kud vyssi a tim pfiznivéjsi obsahy jsou naopak v les-
nich oblastech na jihovychodé¢ Moravy (Bilé Karpaty a Vizovic-
ké vrchy, Stfredomoravské Karpaty), v Moravském krasu a také
v oblastech s bohat§im mineralnim podlozim ve vnitrozemi Cech
(Ceské stiedohoii, Kiivoklatsko a Cesky kras).
Hodnoty vapniku nedosahujici minimalni mezni hodnoty 30 mg.I"!
byly zjistény v 76,1 % vzorkd, ptevazné opét v lesnich oblastech
pohrani¢nich pohoii Cech. Oblast jihovychodni Moravy byla nejpii-
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pramér za LO/average

Bl s-1175

l:l nehodnoceno/
no measuring

|
V LO 22 - Krkonose bylo praimérné pH ponékud vys-

% 123-179 i (6,93) a podil vzorki s pH nizim nez 6,5 byl 30 %.
] ::::: Naopak velmi nizké byly zjisténé koncentrace Mg

(pramér 1,59 mg.l") a celych 100 % vzorkl nedosa-
hovalo minimalni mezni hodnoty. U Ca pak byl podil
nedosazeni mezni hodnoty 95 %. Prekroc¢eni meznich
hodnot u Al bylo zaznamenano u 15 % vzork (pramér
0,32 mg.1").

LO 25 - Orlické hory je charakteristicka také zejména
nizkymi koncentracemi Mg (pramér 1,79 mg.l') a Ca
(pramér 7,1 mg.1"), naopak hodnoty pH jsou pomérné
ptiznivé (pramér 7,03) a jen 9,5 % vzorkt s pH nizs$im
nez 6,5. Také piekroceni koncentraci Al bylo zazname-
nano pouze u 4,8 % vzorktu. Vzhledem k tomu, ze

Obr. 5.
Primérné koncentrace Mg ve vodé (mg.l")
Average Mg concentrations in water (mg.1")

znivejsi (obr. 4). I zde jde, stejné jako u hoiéiku, nejveétsi mérou o vliv
slozeni mineralniho podlozi a pid. Priméma hodnota je 23,21 mg.I",
obdobné jako u hot¢iku nedosahuje ani minimalni mezni hodnoty.

Podrobné Setfeni (v rozsahu cca 20 - 30 lokalit v ramci jedné LO)
bylo provedeno v letech 2002 - 2003 v LO 1 - Krus$né hory, 21 - Jizerské
hory a Jestéd, 22 - Krkonose, 13 - Sumava a 25 - Orlické hory, v roce
2004 pak v LO 11 - Cesky les, 19 - Luzicka piskovcova vrchovina,
27 - Hruby Jesenik, 28 - Ptedhoti Hrubého Jeseniku, 38 — Bilé Karpaty
a Vizovické vrchy, 40 — Moravskoslezské Beskydy, 41 — Hostynsko-
vsetinské vrchy a Javorniky. To potvrdilo trendy, zjisténé orientacnim
Setfenim v predchozich letech na mensim poctu vzorki. Jako prvni
byly zpracovany tradi¢ni tzv. imisni oblasti, zejména Krusné hory
a Jizerské hory. Postupné jsou déle zpracovavany lesnicky a vodo-
hospodaisky vyznamné lesni oblasti po celé CR, piednostné horské
oblasti s vysokym podilem lest.

U LO 1 - Kru$né hory byly hlavnim problémem nizké hodnoty
pH (60,9 % vzorkt s pH niz§im nez 6,5 a primérna hodnota pH
6,13), vyssi obsah Al (pfekroceni mezni hodnoty u 56,5 % vzorki
a prumérna hodnota 0,36 mg.1"") a soucasné také velmi nizky obsah
Ca (pramér 7,90 mg.1") a Mg (pramér 3,40 mg.1"' a 95,7 % vzorki
pod minimalnimi meznimi hodnotami). Geologické podlozi ma vliv
i na relativné vyssi koncentrace manganu (koncentrace vyssi nez
0,05 mg.I"" u 65,2 % vzork®). U zeleza (koncentrace vy$si
nez 0,2 mg.l"' u 34,8 % vzorki) jde navic i o vliv humusovych
latek, které urychluji jeho pohyb.

V LO 21 — Jizerské hory je situace po strance kyselosti vody
a nizkého obsahu vapniku a hofc¢iku jesté nepfiznivejsi. Zde
dokonce 94,1 % vzorkli ma pH niz$i nez 6,5 (primérna hodno-
ta pH 5,82) a u Ca a Mg nedosahuje minimalnich meznich hodnot
celych 100 % vzorku. Také piekroceni meznich hodnot Al bylo
zaznamenano u 70,6 % vzorku. Vysvétleni této situace je tieba hledat
v pokracujici atmosférické depozici v této oblasti, kde se doposud
projevuji vlivy dalkového pienosu kyselych depozic (ziejmé prevaz-
né ze zahraniCnich zdroju). Pfirozena pufracni schopnost pidniho
prostiedi je zde velmi nizka, vyskytuje se vysoky podil pfirozené
kyselych raselinnych a zraselinélych ptd a jde i o vliv kyselého hor-
ninového podlozi (zuly).
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jde v soudasné dobé& v ramci CR o jednu z oblasti, kde
dochazi k relativné nejrychlej$imu nardstu poskozeni
lesa, bude vhodné tuto oblast i nadale monitorovat.

Velmi zajimavé jsou vysledky z LO 13 - Suma-
Mg a Ca ve vodach ze vSech sledovanych oblas-
ti (u Mg spolu s Novohradskymi horami). U obou prvkd celych
100 % vzorkd nedosahovalo minimalnich meznich hodnot
a pramérné koncentrace byly pouhych 1,23 mg.I"' uMga 3,57 mg.I"!
u Ca. Relativné pfiznivéjsi bylo pH (pramér 6,82) a jen 5 vzorku
(12,5 %) mélo pH niz8i nez 6,5. Koncentrace Al presahla mezni
hodnotu jen u 5,0 % vzorka. Pfesto je z vyhodnoceni patrné, ze
pudy v této lesni oblasti maji malou pufracni kapacitu a velmi
snadno by v ptipad€ vyssi antropogenni zatéze mohlo dojit k vyraz-
nému naruseni ekologické stability lesnich porosti se vSemi nega-
tivnimi dasledky.

V LO 11 - Cesky les je vyrazna zejména nizka primérna kon-
ze vsech lesnich oblasti. Také zde celych 100 % vzorkd nedosa-
hovalo minimalnich meznich hodnot. Obsah Mg je zde také nizky
(prameér 2,50 mg.1") a také 100 % vzorkid nedosahovalo minimal-
nich meznich hodnot. Ptiznivéjsi jsou zde ale hodnoty pH s pri-
mérem 7,1 a také koncentrace Al byla piekrocena pouze u 5,4 %
vzork.

LO 19 - Luzicka piskovcova vrchovina neméla vyrazné extrém-
ni hodnoty v zddném z hodnocenych ukazatel, nicméné i zde je
patrny zejména nizky obsah Mg (pramér 3,24 mg.I"' a nedodrZeni
minimalnich meznich hodnot v 94,7 % vzorki) a také relativné vys-
§i koncentrace Al (pramér 0,16 mg.l"', pfekroceni mezni hodnoty
v 15,8 % vzorkl). Primémé pH je zde 6,75. V této oblasti byly
zjistény 1 relativné vyssi koncentrace Mn u nekterych vzorkd (kon-
centrace nad 0,2 u 31,6 % vzork). Stejné jako u LO Krusné hory je
to dano geologicky a nepfedstavuje to problém z hlediska antropo-
genniho zatizeni prostiedi.

LO 27 - Hruby Jesenik ma relativné ptiznivé hodnoty ve vét-
§iné ukazatell. Ale i zde je mozno zaznamenat velmi nizkou
primérnou koncentraci Mg (pouze 1,77 mg.l"") a nedodrzeni
minimalni mezni hodnoty ve 100 % vzorku, stejné tak i nizké
hodnoty Ca (pramér 13,47 mg.1"), které jsou ale téméf dvojna-
sobné oproti srovnatelnym horskym oblastem v ¢eskych zemich
(Krkonoge, Sumava, Jizerské hory). Naproti tomu hodnoty ostat-
nich ukazatelt, které jsou v téchto srovnavanych oblastech kri-
tické (pH — pramér 7,47, Al — pramér 0,01 mg.I""), jsou v LO
Hruby Jesenik velmi piiznivé.
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ZAVER

Vysledky sledovani chemismu vody ukazuji, ze v zales-
nénych povodich je voda v drobnych vodnich tocich velmi
malo kontaminovana latkami antropogenniho puvodu.
Po strance chemického slozeni dokonce ve vétsing pii-
padi spliuje piisna kritéria, dand vyhlaskami pro pit-
nou vodu. Pokud je v ¢asti pfipadi zaznamenano nedo-
drzeni nékterych ukazateld, jde zejména o nizké obsahy
vapniku a hot¢iku. Ty jsou podminény nizkym obsahem
téchto prvkl v horninovém podlozi i ptidnim substratu.
Negativni antropogenni pusobeni se projevuje hlavné
prohlubovanim kyselosti vody — snizovanim hodnot
pH. Ty jsou ve vétsing lesnich oblasti pfirozené nizké
a jejich dalsi snizovani je dusledkem kyselych spa-

Obr. 6.
Primérné koncentrace NO, ve vodé (mg.l")
Average NO,concentrations in water (mg.I")

Obdobny charakter ma i LO 28 - Predhoii Hrubého Jeseniku.
Zde ale dosahuji pfiznivéjsich vyssich hodnot i koncentrace Mg
(pramér 4,15 mg.1") a zejména Ca (pramér 21,7 mg.1"), coz je dano
hlavné geologickym podlozim (vapence) v oblasti Rychlebskych hor.
Primeérna hodnota pH je zde 7,50. Zaznamenané prekroceni mezni
hodnoty u sirant v jednom pfipad¢€ je pozistatkem dulni ¢innosti
v oblasti Zlatych Hor a neni z SirSiho hlediska vyznamné.

Z lesnich oblasti na vychodé Moravy ma nejpfiznivéjsi hodno-
ty sledovanych ukazateli LO 38 — Bilé Karpaty a Vizovické vrchy.
Ty jsou disledkem mineralné bohatsiho horninového podlozi. Pri-
mérna hodnota pH je 7,89. Koncentrace Ca jsou pfiznivé — primérna
hodnota 51,57 mg.l" (nedodrzeni minimalni mezni hodnoty jen
u 30,4 % vzorkd), stejné tak i u Mg — pramér 11,75 mg.l"! (coz je
nejvice z dosud podrobné hodnocenych lesnich oblasti) a nedodrzeni
minimalni mezni hodnoty u 39,1 % vzorku.

Obdobna situace je i u LO 41 — Hostynsko-vsetinské vrchy
a Javorniky. Zde jsou jesté ptiznivejsi hodnoty u pH (primér dokon-
ce 8,16 jako nejvyssi z dosud podrobné hodnocenych LO) a u Ca
(pramér 45,8 mg.I" a nedodrzeni minimalni mezni hodnoty u pou-
hych 18,8 % vzorkll). U Mg je naopak primér ponékud nizsi
(6,75 mg.I'") a nedodrzeni minimalni mezni hodnoty 10 mg.l"
bylo zaznamenano u 84,4 % vzorkd.

LO 40 — Moravskoslezské Beskydy se odlisuje od dvou pied-
chozich oblasti jak stanovistnimi podminkami (vy$8i nadmotska
vyska pohofi), tak i geologicky. To podminuje i relativné nizsi
pramérnou hodnotu pH (7,74), ktera je vsak stale nad primérem
ostatnich horskych lesnich oblasti ve vyssich vegetacnich stupnich.
Také pramérna hodnota koncentraci Ca je niz$i (16,98 mg.1"")
a minimalni mezni hodnota neni dosazena u celych 100 % vzork.
Stale ale ziistavaji piiznivé nizké koncentrace Al (pramér 0, 007 mg.1")
a ostatnich prvku.

du. S tim souvisi i lokalné zvysené koncentrace hliniku,
uvolnovaného z ptdnich vazeb v disledku okyseleni.

Pies vyse uvedené trendy lze konstatovat, ze z hle-

diska jakosti vody v krajiné jsou lesni porosty tim nej-
vhodnéjsim a nejptiznivéji ptisobicim typem vegetac-
niho pokryvu.

Siroké spektrum naznagenych ekologickych a dalsich
mezioborovych souvislosti je nutno brat v uvahu i pfi planovani, pro-
jektovani a realizaci jakychkoli zasahti do vodnich toku, a to nejen
na vlastnich tocich, bystfinach a vodnich nadrzich, ale i v $ir§im kra-
jinném prostoru, zejména v pramennych oblastech.

Poznamka:

Prispévek byl zpracovan s vyuzitim vysledkt, ziskanych
v ramci vyzkumného zaméru MZE ¢. 0002070201 ,,Stabiliza-
ce funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti
v ménicich se podminkach prostiedi a vyzkumného projektu
NAZV ¢. QF3013 ,,Vyvoj hydrického pusobeni lesi malych
horskych povodi“, fesenych ve Vyzkumném ustavu lesniho hos-
podafstvi a myslivosti, v. v. 1.
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Water chemistry of small water streams economically important in forest areas of CR
Summary

Acidity of water was one of the parameters. The average pH value was 7.16. In total 82.3 % samples were within the standard values
of pH 6.5 — 9.5, in 17.7 % samples values of pH were lower than 6.5 (minimum pH value 3.83). Low pH values, in many cases
corresponding to high aluminium content are of importance. Aluminium is released from the soil due to acidification and disturbance of chemical
bonds. Forest region LO 21 - Jizerské hory (94.1 % samples with pH under 6.5 and average pH value only 5.82) was the most critical with respect
to acidity.

In most of the samples with pH under 6.5 also the threshold value for Al was exceeded (0.2 mg.1"). In total the critical Al value was
exceeded in 13.2 % samples.

Of the other element, in much lower extent, overexceeding of the standard parameters was measured for Fe (13.6 %). Values of Na and Cu
did not exceed the standards given by the Regulation no. 252/2004 in any case, in fluorides, chlorides and sulphates always in one case
only.

Concentrations of nitrogen (NO,’) were comparatively low in the samples taken (the average 4.84 mg.I""). Thresholds value of 50 mg."
for drinking water was not exceeded in any case. Values of NH," were also low, critical value of 0.5 mg.I"" was not recorded.

The values measured for Mg are very low. The average value of the concentrations measured was only 4.98 mg.1"", i. e. less than a half
of minimum thresholds value of 10 mg.I"". In total even 85.5 % of the samples had the Mg concentration under 10 mg.I"".

Values of Ca under the minimum threshold value of 30 mg.I"! were measured in 76.1 % samples, mostly again in the border moun-
tains of CR. The region of SE Moravia was the most favourable. Also here, same as for Mg, composition of mineral bedrock and soils
was the most important factor. The average value was 23.21 mg.l"!, same as for Mg, it was lower than the minimum threshold values.

Recenzent: doc. Ing. V. Svihla, CSc.
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VLIV OZONU NA LESNi POROSTY - MECHANISMUS PUSOBENI,
VLIV NA DREVINY, UKAZATELE POSKOZENI

Ozone impact on forest stands — mechanism, effect on trees, damage markers
Abstract

Forests in Central Europe were, and, in certain level, they still are, negatively influenced by air pollution. As the impact of sulphur dioxide
decreased significantly, besides acid deposition affecting gradual degradation of the forest soils, mainly ozone could be the most important factor,
exceeding regularly the limits in most of the Czech Republic. The ozone impact on forest stands is rather complicated for many different reasons.
This gas is not directly produced — it means the production cannot be easily decreased. In the plant cells no residua of the ozone influence can
be revealed - so its impact can be hardly distinguished from the natural oxidation stressors. Its impact on the plants depends on the stomata behaviour
- high O, concentrations in the atmosphere do not necessarily mean high level of damage. Other stressors can either increase or minimise the ozone
effects. Mainly for the above mentioned reasons, the risk of increased O, concentrations for the forest stands still cannot be specified. The article
reviews today knowledge of the ozone impact on forest stands, ways of investigation and proving of the changes, and of the possible effect
on tree health and timber production. The aim is, besides references survey, to inform on the criteria, including visual assessment of the ozone

effect, biochemical and structural markers, which can be used in the monitoring of the ozone impact on forest in Central Europe.

Klicova slova: znecisténi ovzdusi, ozon, vliv na dfeviny, vizualni symptomy, ukazatele poskozeni
Key words: air pollution, ozone, impact on tree species, visual symptoms, damage markers

uvob

Lesy ve stiedni Evropé byly a v uréité¢ mife dosud jsou negativné
ovliviiovany znecisténim ovzdusi. Tento fenomén byl nejvyraznéjsi
v 70. a 80. letech 20. stoleti, kdy v nejsilnéji poskozenych oblastech
dochazelo k vyraznému poskozovani a odumirani lesnich porosti
vlivem piimého pilisobeni oxidu sific¢it¢ho. V pribéhu 90. let se diky
odsifovani emise SO, do atmosféry vyrazn¢ snizovaly a v souCas-
né dobé pro vegetaci v Ceské republice nepiedstavuji piimé, plogné
vyznamné ohrozeni. Dalsi plynnou Skodlivinou s potencialnim dopa-
dem na zdravotni stav lest jsou oxidy dusiku. I u nich jsou ovsem
limitni hodnoty pro plsobeni na ekosystémy (zatim) prekracovany
pouze na asi jednom procentu izemi CR. Je tomu tak pevazné v pri-
myslovych aglomeracich a v blizkosti liniovych zdroji, kterymi jsou
dalnice a frekventované silnice prvni tiidy. Vedle kyselych depozic,
které stale piispivaji k postupné degradaci lesnich ptid, mtize byt vel-
mi vyznamnym imisnim faktorem, ptsobicim piimé Skody na lesich,
ozon, jehoz limity jsou pravideln¢ pfekracovany na vyznamné casti
naseho uzemi.

Lze tvrdit, Ze oproti ,.klasickym* plynnym $kodlivinam je pro-
blematika ozonu plna paradoxt. Tento plyn neni pfimo produkovan
¢lovékem — nelze tedy jednodusSe redukovat jeho produkci. Nega-
tivnim jevem je jak ubytek ozonu v ozonosféfe, tak jeho nartst
v pfizemni troposféte. Pisobeni v rostlinnych buitkach nezanechava
rezidua, podle kterych by bylo mozné odlisit jeho vliv od pfiroze-
nych oxida¢nich stresd. Vysoké koncentrace O, v atmosféfe nemusi
nutné znamenat vysokou miru poskozeni. Jiné typy stresi mohou
vliv ozonu jak umociovat, tak minimalizovat. Pravé z téchto a dal-
Sich dtivodt neni dosud mozné jednoznacné stanovit rizika, ktera
zvySené koncentrace O, pro lesy piedstavuji, a to i pfes obrovsky
objem praci, které véda v poslednich tficeti letech tomuto problému

vénovala.

Cilem této prace je reSerSnim zpisobem shrnout soucasny stav
znalosti o vlivu ozonu na lesni porosty, 0 moznosti pozorovani a pro-
kézani téchto zmén a o predpokladanych efektech na zdravotni stav
a produkeci dfevin.

OZON V ATMOSFERE

Ozon je slozen ze tii atomt kysliku. Jeho molekula je nestabilni
a ma velmi silné oxida¢ni ucinky. Ve zvysSenych koncentracich
je ozon toxicky. Vétsina atmosférického ozonu (cca 90 %) se nacha-
zi ve stratosféfe, 12 - 50 km nad zemskym povrchem, pfi¢emz kon-
centrovany je zejména ve vyskach 20 - 30 km (ozonosféra). V této
vrstvé hraje ozon dutlezitou roli pfi pohlcovani ultrafialového zafeni
pronikajiciho na zemsky povrch a jeho tbytek je negativnim jevem.
Zbytek ozonu se nachazi v pfizemni vrstvé atmosféry - troposfére,
kde jeho zvysené koncentrace mohou nepfiznivé plsobit na zivé
organismy i na materialy.

Prizemni ozon je v evropském meéfitku v soucasné dobé povazo-
van za nejvyznamnéjsi plynnou skodlivinu ovliviiujici zdravotni stav
lestt (ASHMORE 2003, 2005, MATYSSEK, INNES 1999). Jeho koncentra-
ce za poslednich 100 let nékolikanasobné vzrostly (KRAPFEN BAUER,
HOLTERMAN 1993). V predindustrialni dobé se koncentrace ptizemniho
ozonu pohybovaly v rozsahu 20 - 30 pg.m?, dnes jsou dvakrat az tikrat
vyssi a trend néristu pokraduje (PRIWITZER, CABOUN, PAVLENDOVA
2004). Predpoklada se, ze v roce 2100 bude negativnimu vlivu ozonu
vystaveno 49 % lesnich ekosystémi na Zemi (PERCY, FERRETTI 2004).

Prizemni ozon je tzv. sekundarni znecistujici latkou. Nema tedy,
na rozdil od jinych typt Skodlivin, jako je oxid sifi€ity ¢i oxidy dusi-
ku, vlastni vyznamny emisni zdroj v ovzdusi, ale vznik4 fotochemic-
kymi reakcemi v atmosféfe za spoluptisobeni ultrafialového zafeni.
Jeho prekursory jsou oxidy dusiku NO_ a t€kavé organické latky VOC
(Volatile Organic Compounds) pochazejici z antropogennich i pfiro-
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hodinach. Ve méstech je vyrazny denni
chod koncentrace ozonu, protoze se zde
vyskytuje 1 dostatek sloucenin, které
ozon odbouravaji (SUNDBERG et al. 2006).
V lokalitach vzdalenych od zdroji zne-
¢isténi a ve vyssich polohach neni denni
chod tak vyrazny, zato se zde vyskytuji
zvysené koncentrace delsi dobu.

Protoze se v ptisobeni ozonu na vege-
taci predpoklada kumulativni efekt, je jeho
vliv ¢asto hodnocen rliznymi expozicni-
mi indexy, které kombinuji koncentraci
a dobu ptisobeni. V Evropé je v soucasné
dob¢ nejpouzivangjsi index AOT40, ktery
ptredstavuje sumu rozdili mezi hodinovy-
mi koncentracemi vys$$imi nez prahova
hodnota 40 ppb (80 pg.m?) a hodnotou
40 ppb. Jeho vypocet se provadi pro vege-
tacni obdobi, piipadné pro obdobi kvéten

Obr. 1.

Poskozeni listd buku (Fagus sylvatica) ucinky prizemniho ozonu. Typické pro buk je hnéd-
nuti a ,,bronzovani“ listi, dobre viditelny je ,,stinovy efekt*, kdy zakryté ¢asti listd jsou
poskozeny méné nebo nejsou poskozeny vibec. Nékdy miize byt toto poskozeni vyvolano
spoluplsobenim ozonu a pfimého intenzivniho slunecniho zafeni, hnédé skvrny (dobre

- Cerven a to vétsinou pouze od vychodu
do zapadu slunce.

PUSOBENi OZONU NA ROST-
LINY

patrné hlavné na rubové strané listd), navic nékteré zasahujici i listovou Zilnatinu,

nejsou zplsobeny ozonem.

Damage of the beech leaves (Fagus sylvatica) by ground ozone. Brown and bronze colour
is typical for beech, “shadow effect™ is clearly visible, when the shaded parts of the leaves are less
affected or not damaged. Sometimes the injury can be caused by cumulated effect of ozone and
intensive sun radiation, brown spots (visible on the reverse side of the leaves) and partly affecting

also the leaf venation are not caused by ozone.

zenych zdroju. Na reakcich se podili celd fada dalsich slozek v atmo-
sféfe, kliCovou roli hraje volny radikal OH . Ozon je zakladni slozkou
tzv. fotochemického smogu (COLBECK, MACKENZIE 1994, SEINFELD
1996, WARNECK 1988).

Koncentrace ptizemniho ozonu vykazuji vyznamnou casovou
a prostorovou variabilitu. Ta zavisi na mnoha faktorech: zemépisné
poloze, nadmotské vySce, rocnim obdobi, synoptické situaci.
Za idealni podminky pro fotochemicky vznik ozonu se vseobecné
poklada vysoka teplota, vysoka intenzita solarni radiace, nizka rych-
lost vétru, nizka relativni vlhkost a absence atmosférickych srazek
(FINLAYSON-PITTS, PITTS 2000).

Ozon je typicky letni $kodlivinou s maximalnimi koncentracemi
dosahovanymi v obdobi od dubna do zafi. Poslednich asi dvacet let
je zfejmé, ze ro¢ni cyklus ozonu ve stfednich zemépisnych Sitkach
vykazuje dva zakladni typy sezonniho chovani. Jde o vyskyt jarnich
maxim, ktera jsou typicka pro oblasti vzdalené od zdroju emi-
si, a letnich maxim charakteristickych pro obydlené a pramyslové
oblasti, ktera jsou diisledkem lokalni fotochemické produkce zptiso-
bené dostatkem prekursorti ozonu (MONKS 2000, VINGARZAN 2004).
Meziro¢ni zmény koncentraci ozonu zpisobené meteorologickymi
podminkami jsou v souc¢asné dobé mnohem vétsi nez zmény zpuiiso-
bené koncentracemi jeho prekursori (GARDNER, DORLING 2000).

Denni chod ozonu je charakteristicky minimalnimi hodnota-
mi pfed vychodem slunce a zvySujicimi se koncentracemi v pri-
b&hu dne. Spickové hodnoty O, jsou dosahovany v odpolednich
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Ozon pronika do rostliny praduchy
ajiz v mezibunéénych prostorech se v kon-
taktu s vlhkymi bunéénymi sténami velmi
rychle rozklada. Primik ozonu pfes plaz-
matickou membranu je sté¢zi mozny (GLO-
SER, PRASIL 1998), ale byly zaznamenany
urcité reakce s epidermalnimi buikami
smrkového jehli¢i a nova tvorba epikutiku-
latnich voskli 0 zménéném slozeni béhem fumigace O, (KERFOURN,
GARREC 1992). Piijem rostlinami je tedy ptimo ovlivnén koncentraci
ozonu v ovzdusi, vlastnostmi laminarni vrstvy vzduchu okolo asimi-
la¢nich organti a vodivosti pruducht. Jejich uzavieni umoziuje rost-
lindm vyhnout se stresu (PILEGAARD, JENSEN, HUMMELSH@J 1995),
tento mechanismus je vSak spoustén jinymi faktory, nez je zvySena
koncentrace O, v ovzdusi. Po vstupu ozonu do listu ¢i jehlice dochdzi
k jeho reakci s vodnim prostiedim apoplastu a k rozkladu na velké
mnozstvi chemickych sloucenin, véetné velmi reaktivniho hydroxy-
lového radikalu (OH), ¢etnych volnych organickych radikald, super-
oxidového aniontu (O,) a peroxidu vodiku (H,0,). Tyto slouceniny
negativné ovliviiuji mezofylové bunky (BELL, THESHOW 2002).

Zvysena koncentrace téchto latek vyvolava obrannou antioxi-
dacni reakei - tvorbu etylénu, polyamint a flavonoidu, které jsou
také soucdsti obrannych mechanismi. Probihd také tvorba stre-
sovych proteint, které jsou témeét shodné s proteiny tvoirenymi
pii napadeni rostliny patogennimi organismy. Pokud koncentra-
ce ozonu pievySuje obrannou kapacitu rostlin, dochazi k naruse-
ni transportnich cest a iontové homeostaze bunck (SKARBY et al.
1998). Vysledkem je snizeni mnozstvi chlorofylu a ztrata efektivi-
ty fotosyntézy, zejména v ptimo oslunéné ¢asti asimilacnich orga-
ni (MIKKELSEN, RO-POULSEN 1994). Pti dlouhodobém pisobeni
vysSich koncentraci ozonu dochazi jiz k poskozeni bunéénych
soucasti. V buikéch byvaji patrné strukturalni zmény charakteris-
tické pro senescenci, jako je zvySeni hustoty cytoplazmy, ztmav-
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Obr. 2.

Poskozeni smrku (Picea abies) ozonem. Na smrkovych jehlicich se Gcinek prizem-
niho ozonu projevuje jako svétlé (zelené, zluté, zlutozelené) skvrny (body, tecky).
Tyto tecky maji neostré hranice - ostfe ohrani¢ené jsou zplsobené sanim hmyzu

mohou podilet naptiklad karotenoidy, zea-
xantin a v membranach také o-tokoferol
(vitamin E).

Nejuniverzalngjsi ochranu pred poskoze-
nim bunky poskytuji nékteré specializované
enzymy a enzymatické systémy. K tém patii
predevsim superoxiddismutaza (SOD), ktera
katalyzuje pfeménu superoxidu na peroxid
vodiku. Peroxid vodiku je dale rozkladan
bud’ katalazou (ptfedev§im v peroxizomech
a glyoxyzomech), nebo askorbatperoxidazou
(AP) (v chloroplastech, nékdy i v cytozolu).
Kli¢ovou tlohu v antioxida¢ni ochrané hraje
pravdépodobné askorbat a glutathion, nebot’
obou sloucenin byva zejména v chloroplas-
tech velké mnozstvi (GLOSER, PRASIL 1998).
U antioxidacnich systému, jako je kyselina
askorbova, apoplastické askorbaty ¢i glu-
tathion, byvaji zaznamenany denni i sezonni
zmény. Pfemény kyseliny askorbové jsou
rychlé, tvorba mtze dosdhnout az 7 % celko-
vého obsahu za hodinu. Tyto jevy mohou vést
i k aklimatizaci na stres ozonem (HABERER,
JAGER, RENNENBERG 2006). Rostliny z vys-
Sich poloh mohou mit vétsi odolnost, nebot’
jsou adaptovany na vyssi oxidacni stres pro-
stiedi (nizké teploty, vysoké zateni). Koncen-
trace askorbati v apoplastu je na hranici lesa
025 % vyssi oproti 1 000 m n. m.

CITLIVOST DREVIN NA ZVYSENE
KONCENTRACE OZONU

nebo houbovymi chorobami. Na jehlicich se hromadéni produktd vyvolanych

oxida¢nim stresem mulze kumulovat, to znamena, Ze na starsich jehlicich

lze pozorovat silnéjsi poskozeni.

Damage of spruce (Picea abies) by ozone. Affected spruce needles show light spots
(green, yellow, yellow-green dots) of not clearly shaped outlines. Sharply outlined spots
are caused by insects or fungi. Products caused by oxidation stressors can be cumulated

on the needles, so the older needles can be more damaged.

nuti a zmens$eni chloroplastli, zmenSeni ¢i absence skrobovych zrn,
redukce membran thylakoidi a zvySené mnozstvi plastoglobuli.
Nékteré rysy se ovSem od bézné senescence odliSuji — v tonoplastu
se formuji vesikuly, obsah vakuol pfestava byt homogenni a dochazi
k jeho kondenzaci ¢i k vysrazeni fenolickych latek. S postupujicim
poskozenim dochazi k plazmolyze jednotlivych buné¢k a k celkové-
mu naru$eni bunéénych struktur (GUNTHARDT-GOERG et al. 2000).
Epidermalni buniky kolapsuji pozdé¢ji nez bunky mezofylu. Pii odu-
mirani bunék svrchniho mezofylu se poskozeni viditeln€ projevuje
chlorézami a nekrotickymi skvrnami na listech. Nasleduje predcas-
né starnuti a opad asimilacnich organt.

Toxicita ozonu je vysledkem souboru chemickych reakei, které
nejsou specifické a nezanechéavaji rezidua. Jisté tirovni oxida¢niho
stresu jsou rostliny vystaveny pfirozené¢, nardstat mize i v piipadé
biotického poskozeni &i sucha. Skodlivost ozonu zavisi na detoxi-
fika¢ni schopnosti rostliny. Rostliny maji celou fadu mechanismt
ochrany pted oxida¢nim piisobenim. Na piimé deaktivaci ozonu se

Vici ozonu jsou citlivgjsi listnaté dieviny
nez jehlinaté. V experimentech se prokazala
relativné vysoka citlivost tfeSné Prunus serotina
(SCHAUB et al. 2005), biizy (SKELLY et al. 1998,
TOWSEND 1974, PAAKKONEN et al. 1998), olse
a topold (SKARBY et al. 1998). Za citlivé jsou
povazovany také jasan, javor klen a buk (DITT-
MAR et al. 2004). GUNTHARDT-GOERG et al.
(2000) povazuji habr, jetab a jasan za relativné odolné listnace. V pod-
minkach stfedni Evropy je u bukd vyskyt vizualnich symptomi bézny,
u smrku jsou nekrdzy jehlic spiSe vzacné a vyskytuji se pouze v letech
s vysokou zatézi ozonem. Z jehli¢natych dfevin je relativné citlivéjsi
borovice (MATYSSEK et al. 1997). Kromé poskozeni listd ozon nepfiz-
nive ovliviiuje celkovou energetickou bilanci stromt. Znac¢na ¢ast foto-
syntetické produkce i rezerv je uvolfiovana na odstrafiovani oxidacniho
stresu a snizuje se tak celkova odolnost vici dal$im nepfiznivym fak-
toram (JONES et al. 2004). Kromé celkového snizeni produkce je také
blokovan napf. rozvoj kofent a ukladani zasobnich latek (LUX et al.
1997), coz miize vést k poskozeni dalimi stresovymi faktory (SRAMEK
1999). UDDLING et al. (2006) prokazali negativni vliv ozonu na resorpci
dusiku z listt btizy pted jejich podzimnim opadem.

Studie vlivu ozonu na produkci biomasy dievin byly z velké
Casti provadény ve fumigacnich komorach ¢i v ¢astecné otevienych
fumigacnich systémech (OTC — open top chamber). Ty prokazaly
pokles listové plochy, snizeni vy$kového pfirtistu, snizeni suché
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Obr. 3.
Poskozeni topolu (Populus tremula) ozonem. Silné poskozeni list(l osiky
se projevuje Cervenym az ¢ervenohnédym zbarvenim plochy listu, zil-
natina neni zasazena. Na rubu listu se poskozeni zpravidla neprojevuje.
Damage of poplar (Populus tremula) by ozone. Strong damage of poplar resulted
in reddening or red-brown colour of the leaf; veining is not affected. Usually
it is not visible in the reverse part of the leaf.

véhy letorosttl, snizeni celkové biomasy rostlin a také snizeni pome-
ru biomasy kotenti k nadzemni ¢asti rostlin pfi realnych koncentra-
cich ozonu v ovzdusi. Zmény v intenzité riistu riznych ¢asti rostlin
mohou zplsobit vyraznou zménu v architektufe stromt i zmény
struktury porostu (PEARSON, MANSFIELD 1994).

Tyto typy experimentl jsou zatizeny nékolika potencialni-
mi zdroji chyb (MATYSSEK et al. 1997). V prvé fad¢ byla vétsina
z nich pouze kratkodobych s fumigaci po jednu az dvé vegetacni
sezony a mohla tak opomenout mozny efekt ,,saturace”. Vliv ozonu
je pravdépodobné odlisny pti mnohaleté chronické zatézi. Pti ni mize
i mirné, ale pravidelné naruSovani energetické a latkové bilance vést
k vyznamnému poskozeni vitality a ke snizeni odolnosti vici dalsim
stresordm, jako je pisobeni nizkych teplot nebo bioticti Skudci.
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Dalsim nedostatkem je, ze ve vétSiné experimenti
byly pouzivany z praktickych divodi hlavné sazenice ¢i
mladé rostliny, jejichZ reakce se miize od dospélych stro-
mi odliSovat (NUNN et al. 2005). Naptiklad BRAUN et
al. (1999) prokazali vyssi citlivost dospélych bukt k ozo-
nu, nez by odpovidalo vysledkiim s mladymi sazenicemi.
Rozdilnou fyziologickou a biochemickou odezvu dvoule-
tych a Sedesatiletych bukil na zvysené koncentrace ozonu
prokazali také HERBINGER et al. (2005)

Nejzavaznéjsi je ziejmé skuteCnost, ze ve vétsiné
ptipadl jsou dfeviny v experimentech stresovany pou-
ze zvySenymi koncentracemi ozonu — vlhkostni rezim
pudy, vyziva a kvalita dalSich environmentalnich faktora
byvaji udrzovany v optimalnich hodnotach. Pro studium
vlivu ozonu je tato skutecnost obzvlast vyznamna, nebot’
v uvedenych podminkach dochazi k maximalnimu ote-
vieni pruduchi a tedy minimalni rezistenci dfevin vici
vstupu ozonu do asimilacnich organt. Tento fakt jasné
dokladaji experimenty, ve kterych byl vliv ozonu kombi-
novan s pusobenim dalsich stresovych faktor. PEARSON
a MANSFIELD (1994) dokladaji u nadobovych pokusii
s bukem, ze ozon nepisobi s vodnim stresem synergicky.
Negativni vliv ozonu se vyrazngji projevil u zavlazovanych
sazenic. KARLSSON et al. (1995) prokazali, ze v suchych
letech 1993 a 1994 byla redukce celkové biomasy
pii fumigaci sazenic smrku ozonem 18% u zavlazova-
nych sazenic, u sazenic vystavenych suchu pouze 5%.
Pritom i reakce priiduchii na sucho je ovliviilovana ozonem.
PEARSON a MANSFIELD (1993) dokladaji, ze mladé saze-
nice buku ovlivnéné ozonem vykazovaly o 15 % nizsi
odpor priduchi nez stromy stresované pouze suchem.
V realnych podminkach je ovsem chovani priducht dale-
ko vyraznéji ovlivnéno mikroklimatickymi podminkami
a vodnim rezimem stromu nez ozonem (WIESER, HAVRA-
NEK 1996). Redukce vodivosti priduchd pfi zvySeném
deficitu vodni pary je typicka zejména pro lesni porosty
v nizsich nadmoftskych vyskach (UHLIROVA et al. 2003).

STRIBLEY a ASHMORE (2002) pii studiu vlivu ozonu
na kvalitu korun voln¢ rostoucich bukovych porosttl v jizni
Anglii zjistili, ze negativni vliv ozonu bylo mozno dolozit
pouze u porostu s ptiznivéj$im vodnim rezimem pudy.
To, ze jsou vysoké koncentrace ozonu pii soucasném stre-
su suchem pro dieviny pomérné malo nebezpecné, dokla-
daji napf. DITTMAR et al. (2004) ¢i MATYSSEK et al.
(2006) na ptikladu roku 2003, kdy se v Bavorsku vyskytovaly vysoké
koncentrace ozonu v obdobi vyrazného sucha. Poskozeni se projevilo
pouze v Alpské oblasti, kde byly thrny srazek relativné priznivej-
§i. Dalsi ptiklady uvadéji MATYSSEK et al. (1997), ktefi dokladayji,
ze v prirozenych podminkach jsou prikazné skody zjistovany
az pri daleko vyssi zatézi ozonem nez pii fumigacnich experimen-
tech. K poskozeni paradoxné dochazi spise v letech s vlhéim pri-
béhem pocasi (a tedy otevienymi priduchy), pfestoze koncentrace
ozonu v ovzdusi byvaji nizsi. Rezistence porostu pro piijem ozonu
se extrémné zvysuje v teplych slune¢nych dnech, kdy se rostliny
zavrenim priducht snazi zamezit ztratdm vody, jak prokazali napt.
pro dospély porost douglasky DUYZER, WESTRATE, WALTON (1995),
pro porosty smrku a modiinu WIESER a HAVRANEK (1996). Z hlediska




Srdmek, Novotny, Uhlifovd, Bedndrovd, Hiinovd: Vliv ozonu na lesni porosty - mechanismus piisobeni, vliv na dfeviny, ukazatele poskozeni

studia vlivu ozonu na pfirtst ve vyssich
nadmoftskych vyskach je uréitou kom-
plikaci, ze meteorologické faktory, které
umoziuji narust vysokych koncentraci
O,, jsou zaroven piiznivé pro riist dievin
(MORTENSEN, BATRUP-BIRK, RO-POUL-
SEN 1996). Pisobeni ozonu tak mtize byt
prekryto ptisobenim piiznivych meteo-
rologickych podminek. Dalsi vyznam-
nou skuteénosti je, ze k ptisobeni ozonu
dochazi v soucasném obdobi globalné
rostoucich koncentraci oxidu uhli¢ité-
ho v atmosféfe. CO, miize do jisté miry
redukovat vliv ozonu ovlivnénim husto-
ty a chovani praduchti (PAOLETTI, GRUL-
KE 2005). Zvysenou fotosyntézu pfi spo-
le¢né fumigaci O, a CO, u Ctyfletych
smrkt prokazali napt. EAMUS etal. (1990).
GRAMS et al. (1999) potvrdili ochranny
vliv zvySenych koncentraci oxidu uhli-
¢itého proti negativnimu vlivu ozonu

u bukovych semenackt, OKSANEN
et al. (2005) u mladych biiz. KULL,
TULVA a VAPAAVUORI (2005) doklada-
ji, ze CO, zabrailuje negativnimu vli-
vu ozonu na listovou plochu bfiz. Liu
XIPING et al. (2004) i KozoviTs et al.
(2005) pozorovali u smrku pfiznivej-
§i vliv CO, pfi spoluplisobeni ozonu nez u buku a vyvozuji, ze
poznatky ziskané pro dfeviny rostouci v monokulturach se mohou
kvili ovlivnéni konkurenceschopnosti odliSovat od reakci smiSenych
porosti. THOMAS, BRAUN a FLUCKIGER (2006) dokladaji, Zze u mla-
dych buki soucasné koncentrace ozonu mohou zvySovat negativni
ucinky vysokého vstupu dusiku.

Kvantifikace vlivu ozonu na produkei dospélych stromt je tedy
obtizna, ptesto fada autor dochazi k zavéru, ze trvalé vystaveni jeho
zvySenym koncentracim ma negativni vliv na dlouhodobou produk-
ci (PEARSON, MANSFIELD 1994). Ve studii BRAUNOVE et al. (1999)
byl ozon jednim ze ¢tyf vyznamnych faktort, ktery vysvétloval 32 %
variability piiriistu dospélych bukovych porostl ve Svycarsku. Dal-
$imi z téchto faktord byla saturace ptid bazemi, depozice dusiku
a kysela depozice.

MATYSSEK et al. (1997) nepovazuje ozon za dominujici stres
pro lesni deviny v oblasti Rakouska a Svycarska, nevyluéuje viak,
ze zvySené koncentrace O, mohou pro vyvoj lesa predstavovat riziko.
Také WIESER a HAVRANEK (1996) nepfedpokladaji zasadni vliv ozo-
nu na chiadnuti lesnich porostii. EWALD (2005) upozortiuje, Zze posko-
zeni smrku v Bavorskych Alpach pfipisované ozonu je nutno hodnotit
velmi opatrné a s pfihlédnutim k ptidnimu chemismu a véku porostt,
coz jsou zde hlavni faktory ovlivijici zdravotni stav této dfeviny.

Piesto napt. KARLSSON et al. (2005) odhaduje, ze v letech
1993 - 2003 vliv ozonu zpUsobil snizeni ristu lesa 0 2,2 % a snizeni
ekonomické navratnosti lesni produkce o 2,6 %. Pfi extrapolaci
na Svédsko je roéni potencialni ztrata na lesni produkci 56 miliont
euro (v cenach z roku 2004), ro¢ni ztratu na produkci dieva
pro EU lze odhadnout na 361 miliont eur roéné. KARLSSON et al.
(2006) doklada, ze v jiznim Svédsku je ozon po vyéetni zakladng,
teploté a vlhkostnim rezimu pudy ¢tvrtym nejvyznamnéj$im fakto-

Obr. 4.

Poskozeni lipy (Tilia sp.) ozonem. Poskozeni ma formu cervenych az Cervenohnédych
nekroz. Opét je poskozena plocha listu mezi nervaturou na oslunénych listech.

Damage of lime (7ilia sp.) by ozone. Damage results in reddish or red-brown necroses. Again
the leaf area in between veins of the exposed side is affected.

rem, ktery ovliviwyje ptirst dospélych smrkovych porostti. WIPFLER
et al. (2005) uvadéji, ze stres puisobeny soucasnymi koncentracemi
ozonu mize zpusobovat potencialni ztratu na tloustkovém prirstu
vzrostlych smrkti az ve vysi 22 %. SKARBY et al. (2004) dokladaji
moznost 6% redukce ristu smrku pii sou¢asné Grovni zatizeni 0zo-
nem.

Zavislost pfijmu ozonu na otevienosti pruduchi v realnych pod-
minkach potvrzuje zvysené riziko pro horské lesni ekosystémy. Kon-
centrace ozonu v téchto lokalitdich nedosahuji tak vysokych hodnot
jako v primyslovych oblastech, maji v§ak vyrovnanéjsi chod a asto
jsou dlouhodobé zvysené. Stromy zde navic nejsou Casto stresované
nedostatkem vlahy a vodivost priduchi je zde vyssi nez v nizsich
nadmoftskych vyskach (WIESER, HAVRANEK 1995, 1996). Ve vyso-
kych nadmoftskych vyskach neni transpirace ¢asto primarné ovlivio-
vana dostupnosti vody, ale ptedevsim teplotou a zafenim — tedy fakto-
ry, které pfispivaji ke vzniku zvySenych koncentraci ozonu (DITTMAR
et al. 2005). Na druhou stranu je pravda, ze dieviny rostouci v téchto
tivni stres a kratsi vegetacni obdobi, ve kterém ozon prijimaji (WIESER
et al. 2000).

VIZUALNi HODNOCENi POSKOZENi OZONEM,
BIOCHEMICKE A MORFOLOGICKE UKAZATELE

Poskozeni ozonem se viditelné projevuje zménami zbarveni
asimilacnich organti a nekrézami. U listnatych dfevin maji vizual-
ni symptomy poskozeni nejcastéji podobu nepravidelnych chloro-
tickych skvrn a bronzového zabarveni listi (obr. 1, 3, 4). Nejdtive
se poSkozeni objevuje na stfedné starych a starSich listech, teprve
pozdéji i na mladsich. U jehli¢natych dievin jsou na jehlicich patrné
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bezbarvé az zlutavé nebo zelenozluté bodové chlordzy, které nejsou
ostfe ohrani¢ené (obr. 2). Cetn&jsi jsou na starsich roénicich jehli¢i,
nachazeji se zpocatku na svrchni, pozdgji i na spodni strané jehlic.
Zvyseny vyskyt je mozné pozorovat na oslunénych ¢astech korun ¢i
vétvi. Bodové chlordézy mohou pfi intenzivnim nebo dlouhodobém
pusobeni piejit do plosek az nekroz na vétsi plose jehlic (HARTMAN,
NIENHAUS, BUTIN 1988, SKELLY et al. 1998, UHLIROVA, KAPITO-
LA 2004). Tyto vizualni symptomy nejsou jednoznacné specifické
pro ozon a mohou byt zpisobeny i jinym typem stresu. Pfesto se
poskozeni zptisobena ozonem vyznacuji nékterymi typickymi rysy.
Mezi né patii zejména fakt, ze k vyraznéj$imu poSkozeni dochazi
na oslunénych ¢Eastech rostlin. To se projevuje tzv. stinovym efek-
tem — zastinéné Casti listd zUstavaji zelené, bez viditelnych piiznakt
poskozeni. Symptomy se rozvijeji nejvice na oslunénych vétvich,
zpocatku pouze na svrchni strang list, pii silném poskozeni mohou
byt skvrny, chlorézy nebo nekrozy patrné i na spodni strané listd.
Chronické poskozeni ozonem se miize projevovat i tvorbou mensich
jehlic (listd) nebo vyhont (KELLER 1981).

Pfi hodnoceni viditelného poskozeni dospélych stroml a v les-
nich porostech je zasadnim problémem postaveni pozorovatele, ktery
nemuze hodnotit svrchni ¢ast koruny, kde se viditelné zmény proje-
vuji nejcastéji. Proto hodnoceni ozonu probiha vétsinou na piizemni
vegetaci (obr. 5), kterd odrazi procesy probihajici v korunové vrstvé
a v fad¢ pripadd reaguje i citlivéji nez dospélé stromy (VOLLENWEI-
DER, OTTINGER, GUNTHARDT-GOERG 2003, MANNING, GODZIK 2004).
Metodika sledovani a hodnoceni pfizemniho poskozeni byla rozpra-
covana i v siti ploch evropského monitoringu zdravotniho stavu lest
ICP Forests (UNECE 2004). Plosné hodnoceni vlivu ozonu na pfizemni
vegetaci je v8ak komplikovano variabilitou floristického slozeni v rtiz-
nych podminkach a také tim, ze vyhodnocovani symptomu u vétsiny
bylinnych druht nebylo experimentalné testovano (Bussorti, Cozzl,
FERRETTI 2006). Kvalita hodnoceni tak do jisté miry zavisi na zkuse-
nostech pozorovatele (BUSSOTI et al. 2006).

Obr. 5.

Poskozeni ostruziniku (Rubus fruticosus) ozonem. Typické
poskozeni vyvolané Uc¢inky ozonu. Dobre patrny je stinovy
efekt a rubova strana list( bez poskozeni.

Damage of blackberry (Rubus fruticosus) by ozone. Typical
damage caused by ozone. Shadow effect well visible, reverse side
not affected.
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Vzhledem k tomu, Ze oxidativni stress mize byt zpiisoben fadou
faktord, neexistuje zadny jednoznacény marker ptisobeni ozonu na bio-
chemické bazi. Naptiklad smrky z riznych lokalit mohou vykazovat
zcela odlisné tirovné antioxidantt i pfi podobné zatézi (MATYSSEK
et al. 1997). Vliv ozonu je navic kumulativni, intenzita reakce tedy
zavisi nejen na intenzité, ale také na délce trvani stresu. V prub&éhu
poslednich dvaceti let byla testovana fada morfologickych a bio-
chemickych markert, které mohou v rizné mife pusobeni ozonu
identifikovat.

Jednim z Casto vyuzivanych markerd imisniho poskozeni
je mnozstvi a struktura epikutikularnich voska, které ochrafiuji
povrch listi a jehlic. Degradace vosku je ovlivnéna fadou pfirodnich
i antropogennich stresorti. Pfes jejich pomérné uniformni chemické
slozeni jsou povazovany za citlivy indikator zmén zdravotniho stavu
lesnich porosti (CAPE, PERCY 1998). V praci MATYSSKA et al.
(1997) narustala degradace voskt u smrku s vékem jehlic a s trans-
parenci koruny. Tato tendence byla zietelngjsi na vyse polozené
lokalité s vyssi zatézi ozonem. Fumigace mladych smrkti ozonem
v koncentraci 100 a 300 ug.m? po jednu vegetani sezonu ovsem
degradaci voski nevyvolala. To potvrzuje teorii, ze epikutikularni
vosky jsou k pusobeni chemickych latek relativné odolné. Jejich
produkce vSak muze byt naruSena napiiklad vlivem ultrafialového
(UVB) zafeni (GORDON, PERCY 1999), coz vede k naslednému zvy-
Seni citlivosti rostlin vii¢i ptisobeni ozonu.

Pfes nespecifiénost oxidativnich reakci 1ze pusobeni ozonu
identifikovat charakteristickou kombinaci mikroskopickych zmén
zpusobenou oxidativnim stresem pii vylouceni biotického posko-
zeni rostlin (VOLLENWEIDER, OTTINGER, GUNTHARDT-GOERG 2003,
KIVIMAENPAA et al. 2004). Pro diagnostiku je vyznamny jak cyto-
chemicky ptivod (kombinace projevil hypersenzitivni reakce a star-
nuti bungk), tak lokalizace mikroskopickych symptomu. Indikativni
zmény se vytvaieji v asimilaénim mezofylu, obas se rozsifuji do
epidermis, struktura vodivych pletiv zistava nezménéna. Poskoze-
né jsou bunky vice vystavené osvétleni. KIVIMAENPAA, SELLDEN
a SUTINEN (2005) uvadgji jako charakteristickou kombinaci sym-
ptomu 1) redukovanou velikost chloroplasti, 2) vyssi elektronovou
hustotu stromatu a 3) lokalizaci téchto zmén predevsim ve vnéjsim
mezofylu a na svrchni strané jehlic. Z morfologickych markert
lze také uplatnit zmény bunécné stény, které mohou byt ovSem
indukovany i suchem ¢i piisobenim té€zkych kovu.

Pfi Cetnych peroxidacnich pochodech se v bunikach hromadi
metabolity, které je mozné vyuzit k biochemické indikaci oxidac-
niho stresu vyvolaného pfizemnim ozonem. Jednim z peroxidac-
nich produkti, které se v buiikach hromadi, je malondialdehyd
(MDA). MDA je dobie znam jako produkt peroxidace lipidu,
véetné rostlinnych (TEIGE, MC MANUS, MUDD 1974, SAKAKI,
KONDO, SUGAHARA 1984). V opakovanych fumigacnich experi-
mentech s ozonem aplikovanym vedle oxidu sifi¢itého na nékolik
druhti dfevin bylo ovéfeno, ze smrk ztepily patii k méné citlivym
druhtim v reakcich na ozon (PASUTHOVA et al. 1987), ale i pie-
sto ozonem ovlivnéné smrky vykazovaly pfiblizné 40% zvySeni
obsahi MDA v nejmlad$im roéniku jehli¢i v porovnani s kontro-
lou (UHLIROVA, PASUTHOVA 1993).

Slibnymi biochemickymi ukazateli pro ptisobeni ozonu jsou
zmény obsahu fenolickych latek, napiiklad proanthocyanidinu
(VOLLENWEIDER, OTTINGER, GUNTHARDT-GOERG 2003).

Moznosti vyuziti obsahu sacharidi jako indikatort pusobeni
ozonu testovali BRAUN et al. (2004). U jednoletych semenacka buku
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klesala koncentrace monosacharidi v jemnych kofincich buku spo-
le¢né s rostouci zatézi ozonem. U smrku vliv ozonu koreloval pou-
ze s koncentraci $krobu v pletivech. U silngjsich kofent a v kmeni
obsah Skrobu se zvySujicim se vlivem O, klesal, v jehli¢i stoupal.
Obsahy sacharidl v§ak mohou byt také vyznamné ovlivnény zvyse-
nymi koncentracemi oxida dusiku

GOLDBOLD et al. (1993) testovali jako biochemické ukazatele
imisniho poskozeni obsahy chlorofylu, skrobu, prolinu a aktivitu
peroxidazy. Zadny z téchto faktorti se neukazal jako specificky a
obecné pouzitelny indikator poskozeni ozonem.

ZAVERY

Problematika poSkozeni lesnich ekosystémi ozonem je velmi
komplexni. Na rozdil od vétsiny jinych Skodlivin u ozonu neexistuje
pfima zavislost mezi jeho koncentraci v ovzdusi a vznikem posko-
zeni. Rada skute¢nosti napovida tomu, Ze soudasné imisni limity
zalozené na kumulativnim indexu AOT40 predstavuji pouze ,,poten-
cialni moznost vzniku poskozeni® a ze realny vliv ozonu na rostli-
ny je v ptirodnich podminkach casto omezen dalimi faktory, které
limituji jeho vstup do listd uzavienim priducht. Na druhou stranu je
velmi malo zndmo o vyznamu dlouhodobého narusovani energetické
bilance dievin, které ozon nesporné zptisobuje, ¢i o jeho plisobeni na
ruzné slozky lesnich ekosystému. Viditelné poskozeni listi a jehlic
tak zdaleka nemusi byt tim nejvaznéjs§im problémem, ktery zvysené
koncentrace ozonu zpisobuji.

V soucasné dob¢ 1ze za jednu z priorit vyzkumu povazovat stu-
dium vlivu ozonu na lesni porosty v pfirodnich podminkach. Jednou
z moznych cest jsou vysoce sofistikované védecké systémy, které
umoziuji fumigaci celych porosti, jako je projekt CASIROZ (http://
www.casiroz.de) nebo projekt FACE (http://aspenface.mtu.edu).
Druhou moznosti je monitoring piisobeni ozonu ve vhodné zvolené
siti porostl. Kritickymi body tohoto pfistupu je vybér vhodné kom-
binace vizudlnich, strukturalnich a biochemickych markera, které
mohou pusobeni této Skodliviny prokazat. Navic je nutné zajistit
sledovani fady dalsich faktorl s jejichz pomoci bude mozné vztéh-
nout pisobeni O, k obecnym charakteristikdm lesnich dfevin, jako je
jejich zdravotni stav, rist nebo produkce.

Poznamka:

Prispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného projektu
NAZV ¢. 1G57045 a s podporou projektu Ministerstva zemédél-
stvi ¢. 0002070201.
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Ozone impact on forest stands — mechanism, effect on trees, damage markers
Summary

The article is a review of the current knowledge on the impact of ozone on forests. In European scale, ground-level ozone is considered
to be the most important harmful gas, affecting the forest vitality and production. During the last 100 years its concentrations have increased
significantly. In pre-industrial period the concentrations of ground ozone were about 20 - 30 ug.m?, today they are twice or three times higher
and the increasing trend is ongoing. It is supposed that in 2100 about 49% of the forest ecosystem on the Earth will be imposed to negative
impact of ozone.

The problem of the ozone impact on forest stands is quite complicated for many reasons, however. This gas is not directly produced by man
— its production so cannot be easily reduced. There are no ozone residua in the plant cells, making possible to distinguish the ozone impact from
other oxidation stresses. Plants are in different level adapted to the “natural” oxidation stress. Thus the energy demand, necessary to develop
protective, anti-oxidative reactions, is primarily effect of the increased ozone concentrations. Long-term effect of higher ozone can result in the
damage of the cell parts. Structural changes in the cells which can be observed are often characteristic for the senescence. Some parameters and
localization pattern, however, are different, allowing to identify the influence of ozone. Ongoing damage can result in the total disturbance
of the cell structure. The epidermal cells collapse later than the mesophyll. During the decline of the upper mesophyll cells the damage is clearly
visible as chloroses and necrotic spots on the leaves.

Uptake of ozone by plants is directly influenced by the ozone concentration in the air, characteristics of the laminar layer of leaves
and conductance of stomata. Closing of stomata protects the plant against the ozone stress. This fact can, in certain level, disarray the results,
gained during the fumigation experiments using the system of open top chambers (OTC). Besides the fact that mostly young plants are used,
and the time of fumigation is relatively short, usually the optimal water and nutritional regime have been kept, under which the stomatal input of
ozone is maximal. Under the real conditions, the resistance of the stand during the warm, sunny days, to high O, concentrations could be signifi-
cantly increased, as the plants close stomata to prevent water loss. Currently also the concentrations of carbon oxide in the atmosphere
is increasing. CO, is assumed, in certain level, reduce the impact of ozone, due to the effect on stomata density and behaviour.

Recently, for the above mentioned and other reasons, the opinions on the ozone effect on forest stands are variable. E. g. MATYSSEK et al.
(1997) did not consider ozone to be dominant stress for the forest tree species in Austria and Switzerland, however, he did not rule the possibility,
that increased O, concentrations can mean a risk for the forest development. Also WIESER and HAVRANEK (1996) did not suppose decisive effect
of ozone on the forest decline. EWALD (2005) pointed, that the Norway spruce damage in Bavarian Alps, supposed to be caused by ozone,
is to be considered carefully, with respect to the soil chemistry and stand age, which may be the main factors affecting here the health state
of this species.

In spite of that e. g. KARLSSON et al. (2005) estimate, that in 1993 - 2003 ozone might cause decrease of the forest growth in 2.2%,
lowering the economic return of the forest production in 2.6%. Extrapolating these estimates to Sweden, potential year loss in forest production
could be 56 million Euro (prices of the 2004); year loss in timber production for the whole EU can be estimated as 361 million Euro per year.
KARLSSON et al. (2006) exemplify that in Southern Sweden, ozone is, besides stand basal area, temperature, and soil moisture, the fourth
most important factor, affecting growth of the adult spruce stands. WIPFLER et al. present, that the stress, caused by today ozone concentrations,
can cause potential decrease in diameter growth of adult spruce even in 22%. SKARBY et al. (2004) suppose possible 6% reduction of the spruce
growth under today ozone load.

Recenzenti: Ing. J. Materna, CSc.
Ing. J. Santroch, CSc.
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Sindeldr, Frydl, Novotny: Prispévek k charakteristikdim regiondlnich populaci - ekotypti borovice lesni (Pinus sylvestris L.) v Ceské republice
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PRISPEVEK K CHARAKTERISTIKAM REGIONALNICH POPULACI - EKOTYPU BOROVICE LESNI
(PINUS SYLVESTRIS L.) V CESKE REPUBLICE

Towards the Scots pine (Pinus sylvestris L.) regional populations (ecotypes)
characteristics in the Czech Republic

Abstract

There are differentiated some regionally populations (ecotypes) of Scots pine in the Czech Republic, which were characterized on the
base of empirical practice. According to observation of Scots pine partially population progenies on 5 research plots at the age of 17 years,

their characteristics are verified.

Kli¢ova slova: borovice lesni (Pinus sylvestris L.), ekotyp, Ceské republika, semenaiské oblasti, regionalni populace

Key words: Scots pine (Pinus sylvestris L.), ecotype, Czech Republic,

PUVODNI ZASTOUPENi BOROVICE LESN{ V CES-
KE REPUBLICE

SVOBODA (1953) rozclenil dil¢i populace borovice lesni,
ktera ma rozsahly areal ptivodniho rozsiteni a zaujima velkou ¢ast
Evropy a severni Asie, na fadu klimatypti. Vychodiskem byla
skute¢nost, ze borovice je dfevina velice proménliva, adaptovana
na rozmanité podminky prostiedi. Je proto jednou z nejlépe pro-
studovanych euroasijskych lesnich dievin a souhrn existujicich
poznatkt tak umozioval vyliSeni relativné zfetelné vyhranénych
klimatypt. Pokud jde o zakladni klasifikaci, rozliSuje zminény autor
borovici severskou s cetnymi klimatypy a dale borovici lesni

seed zones, regional populations

horskou. Ke klimatyptim borovice horské tadi i borovici hercyn-
skou. Tato kategorie piedstavuje populace rostouci v pahorkatinach
a horskych oblastech hercynsko-sudetského regionu Ceské republi-
ky. Borovice lesni se mohla v podminkéch Ceské republiky uplatiio-
vat jako pivodni dievina jen ve viceméné specifickych az extrém-
nich podminkach (odhad ptivodniho zastoupeni pouze ca 3 az 4 %
podle plochy, napi. SINDELAR 1995), hojné&ji pak v nizich polohach
jako ptimés v kyselych doubravach, napt. v piskovcové severoceské
oblasti, v lesnich vegetacnich stupnich buku, jedle a smrku pievaz-
né jen na skalach, sutich nebo raselinnych ptidach a raselinistich.
Ve spolecenstvech s pfirozenym vyskytem habru a dubu, ve vyssich
polohach pak buku a jedle, ptipadné i smrku, se borovice v ptiroze-
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Primérné vysky potomstev borovice lesni z CR sefazené podle regionalnich populaci
Average heights of the Czech Republic Scots pine progenies arranged according to regional populations
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Tab. 1.

Prehled regionalnich populaci borovice lesni podle Svosopy
(1953) upraveny SindelaFem s uvedenym poctem zastoupenych
dil¢ich populaci v €R

Survey of Scots pine regional populations according to SVOBODA
(1953), modified by Sindelaf, with number of the Czech Republic par-
tial populations represented

Potet zastoupenych diléich populaci z CR
v regionalnich populacich borovice lesni/
Number of the Czech Republic partial populations
represented in Scots pine regional populations

1 - jihoceska (tfebonska) 12
2 - Sumavska 5
3 - zapadoceska 3
4 - polabska 5
5 - severoceska 6
6 - svratecka (oblast Ceskomoravské vrchoviny) 27
7 - zahorska (hodoninsk4) 5
8 - heralticka (oblast Nizkého Jeseniku) 6
9 - stiredoceska 18
10 - vychodoceska (tynist'ska) 7
11 - stfedomoravska
12 - karpatska 4

nych lesich mohla uplatnit jen jako krajni ¢lanek ve ,,stupni® bord.
Jde zejména o skalnaté hibety a sut€ na riznych horninach (zvlas-
té vapencich, dolomitech a hadcich), nejsussi pisky a raSelinisté,
kde v nékterych oblastech vystupuje spolecné s Pinus mugo. Zbytky
takovychto reliktnich bori se dosud zachovaly na fad¢ lokalit, poci-
naje bavorsko-saskym Vogtlandem, dale na Chebsku, ve Slavkov-

ském lese, na Sumavé, Tieborisku, v Polabi a jinde, na Moravé pak
napf. v serpentinitové oblasti Mohelna.

Lidskymi vlivy, specificky pak lesnim hospodafenim zejména
béhem poslednich dvou stoleti, byla borovice lesni v Ceské republi-
ce znacné rozsitena a vznikly tak mensi i vétsi borové oblasti zejmé-
na na mistech ptivodnich kyselych doubrav, které mohly v ptiroze-
ném slozeni obsahovat na zvlasté chudych a suchych pudach uréitou
pfimés borovice.

REGIONALNi POPULACE (EKOTYPY) BOROVICE
LESNi v CR

V soulasnosti tvoii borovice lesni v Ceské republice n&kolik
samostatnych obvodu, sdruzenych vétSinou kolem piavodnich hoj-
né&jsich vyskytu. V lesnické praxi jsou proto nékdy vyliSovany regio-
nalni populace, které se vyznacuji uréitymi typickymi vlastnostmi
a jsou hodnoceny se zfetelem na nékteré ristové charakteristiky,
pfip. i jakost dfeva. Tyto populace se tak rozlisuji a oznacuji jako
borovice jihoceska (tfeboiiska), ktera se ceni zejména s ohledem na
tvarnost kmene a jakost dieva (stejnomerné letokruhy), dale napft.
borovice Sumavska (stozecka), polabska, tynist'ska (vychodoceska),
zapadocCeska, severoCeskd, na Moravé svratecka (oblast Ceskomo-
ravské vrchoviny), heralticka (oblast Nizkého Jeseniku), zahorska
(rohatecka, hodoninska), dale karpatska (z oblasti Zdanického lesa
a niz8ich poloh Bilych Karpat). Tyto posledné jmenované oblastni
populace borovice lesni se fadi jiz spiSe k borovici karpatské, jejiz
ostrivkovité vyskyty jsou zastoupeny ve vétsim podilu ve Sloven-
ské republice. Pokud jde o borovici lesni ozna¢ovanou jako stiedo-
ceska, jde zejména o lesni porosty této dieviny v pfirodnich lesnich
oblastech 8 — Kiivoklatsko a Cesky kras a 9 — Rakovnicko-kladenské
pahorkatina se znaénym podilem borovice lesni v druhové skladbé
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Primérné vycetni tloustky potomstev borovice lesni z CR sefazené podle regionalnich populaci
Average DBH values of the Czech Republic Scots pine progenies arranged according to regional populations
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Tab. 2.
Prehled byvalych semenarskych oblasti borovice lesni s uvedenim poctu zastoupenych sledovanych jednotek
Survey of former Scots pine seed zones with number of experimental units represented

Semenai‘ska oblast/Seed zone PLO/Natural forest zone Pocet jednotek/ Number of units
I zapadoceska 1,2,3,4,6,7,8,9,11 9
I Sumavska 12,13, 14 4
11T trebonska 15 14
v severoceska 5,18, 19,20, 21, 22,23, 24 6
v vychodoceska 17 12
VI stiedoCeska 10 9
VIIL Ceskomoravské vrchoviny 16, 30, 31, 33 33
VIII vychodosudetska 25,26,27,28,29, 32 7
IX beskydska 39, 40 0
X jihomoravska 34, 35a, 36, 37, 38, 41 5
XI rohatecko - zahorska 35b 5
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Primérné indexy tvarnosti kmene potomstev borovice lesni z CR sefazené podle regionalnich populaci

Average stem form indexes of the Czech Republic Scots pine progenies

lesnich porosti, dale o nékteré ¢asti ptirodni lesni oblasti 10 — Stredo-
Ceskd pahorkatina (napf. Vlasimsko aj.). Jmenované obvody s vysky-
ty borovice lesni, v nékterych ptipadech s tradovanymi charakteris-
tickymi vlastnostmi, nejsou ovsem zcela pivodni. V ramci lesniho
hospodaistvi byly zejména v souvislosti s tzv. borovou a smrkovou
manii do téchto lokalit zavadény i ne¢které populace ciziho ptivodu,
napfi. z alpskych oblasti, Pruska, Hornitho Poryni nebo z Panonské
panve, takze nyné&j$i rozsifeni ptivodni borovice je dnes jiz tézko
identifikovatelné. V nékterych piipadech lze soucasné regionalni

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU

arranged according to regional populations

populace s ohledem na ptivod (i kdyz vétSinou neznamy) a adaptaci
na mistni podminky prostfedi oznacit jako nezamérné vzniklé kul-
turni odridy (napf. borovice tfeboniskd, heralticka, rohatecka).
Regionalni populace borovice lesni v Ceské republice byly
v minulosti jiz struéné charakterizovany (SINDELAR 1981). V tomto
ptipadé byly ztotoznény se soubory porostl, rostoucimi v piedpo-
kladanych semenarskych oblastech. Semenarské oblasti byly pozdéji
pro vybrané dfeviny (smrk ztepily, borovici lesni a modiin opada-
vy) pravné¢ zakotveny ve Smeérnicich pro uzndvéani a zabezpeceni
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Priimérné indexy tloustky vétvi potomstev borovice lesni z CR sefazené podle regionalnich populaci
Average branches thickness indexes of the Czech Republic Scots pine progenies arranged according to regional populations

zdroju reprodukéniho materialu lesnich dievin a pro jeho prenos
(1988) vydanych Ministerstvem zemédélstvi jako zakladni kritérium
pro rajonizaci reprodukéniho materialu téchto dievin. Ustanoveni
o semenaiskych oblastech bylo pozdéji zahrnuto i do vyhlasky
MZe ¢. 82/1996 Sb., o genetické klasifikaci, obnové lesa, zalesto-
vani a o evidenci pfi nakladani se semeny a sazenicemi lesnich
dtevin. V souvislosti s vydanim nové vyhlasky MZe ¢. 139/2004 Sb.
byl systém semenaiskych oblasti zrusen, zakladni princip rajonizace
reproduk¢éniho materialu vsak zlstal zachovan s tim, ze ustanoveni
o semenafskych oblastech bylo nahrazeno moznymi presuny repro-
dukéniho materialu mezi jednotlivymi pfirodnimi lesnimi oblastmi.

O systematické zpracovani a ¢aste¢nou charakteristiku mistnich
a regionalnich populaci (ekotypii, ekodemil) nékterych dfevin vcet-
né borovice lesni se pokusil Ustav pro hospodaiskou tipravu lesi
v Brandyse nad Labem. Interni elaborat byl vyuzit pfi zafazovani
vyligenych jednotek do bioregionti CR (CULEK et al. 1996). Poget
uvadénych mistnich a regionalnich populaci borovice lesni je znac-
ny, pri¢emz kritéria pro jejich vyliSeni nejsou jednotna. S ohledem
na tyto skuteénosti mohou byt nékteré konkrétni piipady predmétem
diskusi.

Vedle regionalnich populaci borovice lesni vyliSovanych na zékla-
dé geografickych charakteristik mist ptivodu byvaji navic podle les-
niho vegetacniho stupné, resp. nadmoiské vysky lokality ptivodu
rozliSovany na jedné strané tzv. borovice pahorkatin a na druhé strané
borovice nahorni (horska). Oba typy jsou charakterizovany zejména
vlastnostmi kmene, koruny, pfip. nékterymi dalsimi morfologicky-
mi charakteristikami, dale ristem a adaptaci na podminky prostredi.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 2/2007

Tyto znaky lze do urcité miry spojovat s ustanovenim o vegetacni
stupniovitosti pivodu zdroji reprodukéniho materialu lesnich dievin,
predevsim porostli uznanych ke sklizni semenného materialu.

Na rozdil od charakteristiky regionalnich populaci borovice lesni
z roku 1981 jsou informace shrnuté v tomto pfispévku rozsifeny
o vysledky pozorovani vyskového, resp. tloustkového ristu a nékte-
rych kvalitativnich charakteristik kmene a koruny potomstev vybranych

porostl jednotlivych regionalnich populaci (ekotypti) ve veku 17 let.

Foto 1.
Plocha €. 47 - Mélnik, Dvorce (P. Novotny, 2004)
Plot no. 47 — Mé&lnik, Dvorce (P. NovoTtny, 2004)
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VYZKUMNE PLOCHY S POTOMSTVY BOROVICE
LESNI

Charakteristika vyzkumnych ploch, které jsou zakladem pro
posouzeni dil¢ich populaci borovice lesni z hlediska jejich pfislus-
nosti k regionalnim populacim, byla jiz publikovana (SINDELAR,
PAv, HOFMAN 1991, SINDELAR 1992) a bude podrobnéji piiblizena
i v nasledujicim ¢isle Zprav lesnického vyzkumu, kde bude uvefej-
nén samostatny piispévek tykajici se promeénlivosti borovice
lesni na zakladé geografickych charakteristik.

Znaény podil provenienci z Ceské republiky soustfedény na péti
ovéfovacich vysadbach (foto 1 a 2) se zastoupenim dil¢ich popu-
laci z 22 ptirodnich lesnich oblasti umoziuje na zékladé vysledkta
pozorovani do ur¢ité miry jejich roz¢lenéni podle piedpokladanych
azejména v lesnické praxi tradovanych regionalnich populaci (tab. 1).
Zakladem pro ¢lenéni je pojeti SvoBoDY (1953), které bylo
s ohledem na disponibilni materialy v ur¢itych ptipadech doplnéno
na zakladé nékterych poznatkl z posledni doby (napf. v pfipadé heral-
tické borovice z oblasti Nizkého Jeseniku). Jde celkem o 12 soubort,
z nichz nekteré jsou v ovéfovacich vysadbach zastoupeny relativné
znaénym poctem dil¢ich populaci, napf. borovice jihoceska (12),
svratecka (27), stfedoceska (18), jinde jde pouze o nékolik malo
jednotek — zapadoceska (3), Sumavska (5) aj.

Predkladany prispévek predstavuje pokus charakterizovat a hodnotit
zminéné soubory dil¢ich populaci tak, jak jsou uvedeny v tabulce 2,
a to na zakladé¢ vyskového rtstu, du, tvarnosti kmene, tloustky veétvi
a zdravotniho stavu. Kvalitativni charakteristiky byly posuzovany
podle tficetnych stupnic, ve kterych klasifikace 1 ptedstavuje opti-
malni stav. Zakladem pro vyzkum proménlivosti borovice lesni je hod-
noceni potomstev 126 dil¢ich populaci — porosti uznanych ke sklizni
semenného materialu z Ceské republiky (104 matefskych porostir)
a ze Slovenské republiky (22 jednotek), viz tabulka 3 a obrazek 1.
Potomstva byla vysazena na péti ovétovacich plochach v Ceské
republice a hodnocena ve veku 17 let.

CHARAKTERISTIKA REGIONALNICH POPULACI

Regionalni populace 1 — jihoceska (tieboniskd) je ve vysadbach
na vyzkumnych plochach zastoupena celkem 12 jednotkami — potom-
stvy porostti uznanych ke sklizni semenného materialu. Jedna se
prevazné o soubor dil¢ich populaci z ptirodni lesni oblasti 15 — Jiho-
Ceské panve (Cast vychodni — tfebonska), 2 jednotky pochazeji
z PLO 16 — Ceskomoravska vrchovina, z lokalit v hraniéni oblasti
navazujici na tiebonskou panev, koneéné 1 jednotka (69 — Milevsko,
Ostrovec) pochazi z PLO 10 — Stiedoceska pahorkatina. Trebonska
panev je charakteristicka geologickym podlozim (pfevazné svrch-
nokiidové pisky s pomistnimi piekryvy mladsSich Gtvart). Zvétra-
nim geologického podlozi vznikaji vétSinou silné kyselé pudy, casto
ovliviiované vyssi hladinou podzemni vody. Na piechodovych rase-
linistich se vyskytuji raselinné pudy. Na krystalinickych utvarech
mateénych hornin vznikaji i pudy hlinitopis¢ité az skeletovité.
S ohledem na zna¢ny podil chudych piscitych pid a pud raselinist-
nich bylo i ptivodni zastoupeni borovice lesni v téchto podminkach
pravdépodobné znacné. Borovice se vyskytovala vétSinou v typech
kyselych doubrav a borovych doubrav ve smési s dubem, bfizou,
na podmacenych a raselinnych pudach i se smrkem ztepilym.

Zastoupeni borovice lesni v ptirodni lesni oblasti 15 — Jihoceské
panve bylo 45,6 % v roce 2001 (Oblastni plany rozvoje lest. Pri-

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 2/2007

rodni lesni oblasti CR. Struény pichled — stav k 30. 6. 2001.).
Je pochopitelné, ze nejde ve vSech piipadech o provenience auto-
chtonni, ale rovnéz o provenience ciziho puvodu, které byly uplatiio-
vany v souvislosti s holose¢nym hospodatstvim a naslednou umélou
obnovou. Potomstva, jejichz matetské porosty pochazeji z lokalit
s nadmoiskou vyskou 340 az 640 m n. m., pfevySuji primérnou
hodnotou ostatni regionalni populace a to ve vyskach i ve vycet-
nich tloustkach. Ukazatelé pro tvarnost kmene a zdravotni stav jsou
vesmes niz$i, nez je tomu u ostatnich regionalnich populaci, od nichz
se tedy odchyluji v pozitivnim smyslu, u tloustky vétvi k predsti-
hu vzdy nedochazi. Vétsina ukazatelt pozitivné predstihuje rovnéz
prumeérné Grovné celého pokusu, pouze ukazatel pro tloustku veétvi
se hodnoté pruméru té€sné blizi. Celkem lze konstatovat, Ze soubor
potomstev dil¢ich populaci, které lze zafadit do ramce regionalni
populace jihoceské — tiebonské, naznacuje ve srovnani s ostatnimi
soubory z Ceské republiky i v mladém véku nadprimérné kvantita-
tivni i kvalitativni ukazatele.

Takzvana borovice Sumavska (2) je v sortimentu soustfedéném
na vyzkumnych plochach zastoupena potomstvy péti jednotek a to
z lokalit 55 — Horni Plana, Boletice; 60 — HorSovsky Tyn, Mélni-
ce; 66 — VLS Susice, Kiemelna; 70 — Tachov, Lesna a 157 — Cesky
Krumlov, Nova Ves. Stanovisté matetskych porosti se pohybuji
v intervalu nadmotskych vysek 490 — 990 m n. m. a Ize je tedy zafa-
dit do kategorie tzv. borovice nahorni. Borovice Sumavska, s centry
rozsifeni v oblasti Vimperka a Horni Plané, oznacovana také jako
borovice stozecka, roste pfedevsim v prirodnich lesnich oblastech
13 — Sumava, 12 — Piedhoii Sumavy a Novohradskych hor a asteé-
n&iv PLO 11 — Cesky les. Tyto ptirodni lesni oblasti jsou z hlediska
lesniho prostfedi charakterizovany v fad¢ publikaci, mimo jiné napf.
v publikaci ,,Oblastni plany rozvoje lesti. Ptirodni lesni oblasti CR.
Stru¢ny piehled — stav k 30. 6. 2001, ktera byla vydana v roce 2002
Ustavem pro hospodéiskou tpravu lesti Brandys nad Labem. Na ten-
to pramen lze v této souvislosti odkazat. Borovice se v uvedenych
pfirodnich lesnich oblastech vyskytuje v soucasnosti v relativné
dosti vysokém podilu — PLO 11 — Cesky les (7,0 %), 12 — Pfedho-
i Sumavy a Novohradskych hor (30,2 %) a 13 — Sumava (7,9 %).
Zastoupeni lze povazovat za pomérmné vysoké zejména s ohledem
na prevazny podil stfednich a vysSich lesnich vegetacnich stupnd,
predevsim jedlobukového az smrkobukového a bukosmrkového.
Borovice roste v téchto porostech az na vyjimky (nekteré lokality
v PLO 12) vétSinou jako slozka nebo jen mensi pfimes smisenych
porostil, zejména se smrkem ztepilym, Castecné jedli bélokorou
a bukem lesnim. S ohledem na lokality, které 1ze v nékterych piipadech
ve stiedohorskych polohach povazovat pro borovici lesni az za extrém-
ni, by bylo mozno teoreticky piedpokladat, a to i v mladi, pomalejsi
vyskovy a tloustkovy rist, pomérné dobrou tvarnost kmene a jemné
ovétveni se zfetelem na pievazné zastoupeni této dieviny ve smiSe-
nych porostech. Zdravotni stav by mél byt pone¢kud horsi, zejmé-
na se zietelem na skody zne€isténim ovzdusi, které jsou ve vyssich
polohach pfedmétnych piirodnich lesnich oblasti zietelné. Z pfipo-
jenych grafa 1 az 5 je patrné, Zze potomstva borovice ,,Sumavské*
ve véku 17 let pfirtstaji na vyzkumnych plochach do vysky a vycet-
ni tloustky mirné nadpramérné. Piedstihuji pramér celého pokusu
a vétSinu ostatnich regionalnich populaci. Ve znacich kvalitativnich
se sumarni prehledy, které charakterizuji tuto regionalni populaci,
pohybuji mirné pod primérem celého pokusu a jsou v fadé ptipadt
typické piiznivéjsimi ukazateli nez nékteré dalsi porovnavané sou-
bory.
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Zatimco regionalni populace 3 — zapadoceska, 4 — polab-
ska a 5 — severoceska s relativné mén¢ pocetnym zastoupenim
potomstev se v kvantitativnich i kvalitativnich ukazatelich pohy-
buji s vyjimkou negativné se odchylujici tvarnosti kmene kolem
priméru pokusu, pfedmétem zvySené pozornosti mize byt regio-
nélni populace 6 — svratecka z PLO 16 — Ceskomoravska vrchovi-
na. Velmi variabilni soubor ,,svratecké” borovice je pfi syntetickém
posuzovani charakteristicky zietelné¢ podprimérnym vyskovym
i tloustkovym rustem. Kvalitativni ukazatelé vykazuji v tvarnosti
kmene a zdravotnim stavu oproti priméru pokusu i ve srovnani
s dal$imi soubory regionalnich populaci horsi trovei, zatimco pru-
mérna hodnota tloustky vétvi se piiblizuje priméru celého poku-
su. Soubor svratecké borovice z Ceskomoravské vrchoviny je navic
charakteristicky velmi znaénou proménlivosti, podobné jako ve vét-
Sin¢ dalich ptipadti mimo jiné v disledku uplatiiovani reprodukéni-
ho materialu rizného piivodu. Zastoupeni borovice lesni bylo v roce
2001 v ptirodni lesni oblasti 16 — Ceskomoravska vrchovina 11 %
a lze predpokladat, ze by se i do budoucna mélo s ohledem na plano-
vani relativné vysokého zastoupeni smrku ztepilého, buku lesniho,
ale i jedle bélokoré udrzovat piiblizné na stejné urovni.

V ramci vyzkumu fenotypové promeénlivosti nékterych druhi
lesnich dfevin byla mimo jiné vénovana pozornost a konstatovana
vysoka hospodaiska hodnota borovice lesni v PLO 29 — Nizky Jese-
nik. V této pfirodni lesni oblasti zachycujici znacnou ¢ast severni
Moravy a jizni okraje Slezska, které jsou charakteristické vétSinou
pudnim typem kambizem, vzniklym vétranim kulmskych drob
a bridlic, na nékterych lokalitach se sprasovymi piekryvy, ma boro-
vice lesni v porostech relativné malé zastoupeni (4,4 %). Az na oje-
dinélé vyjimky se vyskytuje jako pifimés ve smiSenych porostech
smrku ztepilého, buku lesniho, modfinu opadavého (sudetského eko-
typu), v nizsich polohach i dubu zimniho a lipy velkolisté. Za cent-
rum roziifeni Ize povazovat obvod nyné&jsi lesni spravy Lest Ceské
republiky Opava, zejména jeji jizni oblast — revir Velké Heraltice.
S ohledem na tuto skutec¢nost je tato regionalni populace ozna¢ovana
jako ,heralticka® (8). V lesnich porostech, kde borovice roste jako
ptimés, v nékterych piipadech i ve vétsim zastoupeni, je vedle dob-
rého rastu a produkce charakteristicka pfimym kmenem a relativné
jemnym ovétvenim. V sortimentu potomstev dil¢ich populaci vysa-
zenych na vyzkumnych plochach je tato borovice zastoupena Sesti
jednotkami. V kvantitativnich ukazatelich, tj. vyskach a vycetnich
tloustkach, pievySuje tato regionalni populace jako soubor mirné
prumér pokusu i fadu porovnavanych regionalnich populaci. Kva-
litativni ukazatelé se pohybuji t€sné kolem praméru pokusu. I kdyz
je soubor relativné malo pocetny, je proménlivost mezi jednotlivymi
zastoupenymi potomstvy znacnd, napi. u vyskového ristu v mezich
od 6,06 do 7,79 m.

V lesnické praxi se obvykle pozitivné hodnoti tzv. borovice
vychodoceska, tynist'ska (10), viz tabulku 1. Jeji vyskyt je lokalizo-
van na vychodni ¢ast PLO 17 — Polabi. Za centrum vyskytu této
regionalni populace lze povazovat lesni majetky (objekty) v prostoru
Tynisté nad Orlici, Opocna (¢ast) a Vysokého Chvojna. Geologic-
ky substrat tvoti pfevazné sedimenty kiidovych piskoveu, vyskytuji
se i jily, bfidlice aj. Vedle toho se zna¢nym podilem uplatiiuji ficni
terasy, nivy vétsich fek a tidolni nanosy potoki. Pokud jde o typy
lesnich pid, jsou rozmanité podle horninovych substrati. Z hlediska
uplatnéni borovice v druhové skladbé lesnich porosti jsou vyznam-
né podzoly a podzolované kambizemé na §térkopiscich a kiidovych
piskovcich. Soucasné zastoupeni borovice lesni v druhové sklad-

bé lesnich porosti je zna¢né (37 % porostni plochy). Tato dievina
se uplatiuje v zapadni i centralni ¢asti Polabi a je nékdy souborné
oznacovana jako borovice ,,polabska® (4). Borovice vychodoceska
— tynist'ska je typicka pro vychodni ¢ast Polabi. Na vyzkumnych
plochach se ve véku 17 let vyznacuje ukazateli, které se pohybuji
kolem priméru celého pokusu. Ve srovnani s ostatnimi regional-
nimi populacemi se projevuje v celkovém pruméru velmi dobrym
zdravotnim stavem. Na vyzkumnych plochach je zastoupena sedmi
dil¢imi populacemi vesmés z prostoru Opocna, Tynisté nad Orlici a
Vysokého Chvojna.

Pokud jde o ostatni ,,regionalni“ populace borovice lesni, pak
tzv. borovice zahorska (7), v literatufe a praxi téZ oznacovana jako
borovice hodoninska nebo rohatecka, zastoupend na srovnavacich
plochach péti potomstvy jednotek uznanych ke sklizni semenného
materialu, roste ¢aste¢né ve formé nesmisSenych porosti nebo
ve smési s listnaci, zejména dubem letnim, habrem, bfizou a lipou
srd¢itou, vétsinou na kyselych piséitych pudach zejména na $térko-
piscich feky Moravy v okoli Hodonina, Straznice, Valtic a Postorné.
Pokud jde o potomstva péti jednotek, vesmes z oblasti Straznice,
vSechny primérné ukazatele sledované na vyzkumnych plochach
se pohybuji ve velmi uzkych mezich kolem primeéru pokusu.

Jako borovice stfedoc¢eska (9) jsou oznacovany velmi proménli-
vé populace z ptirodnich lesnich oblasti 10 — Stiedoceska pahorkati-
na, 8 — Kiivoklatsko a Cesky kras a déle 9 — Rakovnicko-kladenska
pahorkatina. Velka variabilita populaci, tedy i porosti uznanych
ke sklizni semenného materidlu a v navaznosti i proménlivost
potomstev na vyzkumnych plochach, je podminéna jednak tim,
ze jde vétSinou o populace neznamého puvodu a dale o proménlivé
ukazatele ekologickych charakteristik, zejména lesnich pad. ,,Stie-
doceska™ borovice je na vyzkumnych plochach zastoupena cel-
kem 18 jednotkami. Primérné hodnoty ukazateld sledovanych
na vyzkumnych plochach (grafy 1 az 5) se pti celkové znaéné pro-
meénlivosti hodnot jednotlivych potomstev pohybuji kolem priméru
celého pokusu.

Analogické vysledky lze konstatovat i pro seskupeni jednotek
sdruzenych do souboru oznacovaného jako borovice stiedomorav-
ska (11). V ramci této kategorie je zastoupeno celkem 6 potomstev.
Matetské porosty pochézeji z ptirodnich lesnich oblasti 30 — Dra-
hanska vrchovina a 31 — Ceskomoravské mezihofi. I v tomto piipadé
je promeénlivost hlavné dusledkem toho, ze jde vesmés o kulturni
populace z umélé obnovy rozmanitého ptuvodu. Potomstva porostt
a jejich souborti zafazenych do této oblastni kategorie jsou charakte-
risticka ve vSech sledovanych ukazatelich (s vyjimkou indexu zdra-
votniho stavu) hodnotami, které se v uzkych mezich pohybuji kolem
pruméru pokusu.

Populace borovice oznacované jako karpatské pochazeji z nizsich
poloh Bilych Karpat (ptirodni lesni oblast 38 — Bilé Karpaty a Vizo-
vické vrchy), piedev§im z prostoru kolem Brumova nad Vlarou
a Luhacovic. Jsou charakteristické zietelné podprumérnymi hod-
notami kvantitativnich ukazatelti (vysky, vycetni tloustky), zatim-
co charakteristiky kvalitativni se pohybuji kolem praméru celého
pokusu. Zastoupeni borovice lesni, uplatiované v druhové skladbé
lesnich porostti vesmés uméle, bylo 12 % v roce 2001.

Analyzu charakteristik potomstev borovice lesni vysazenych
na vyzkumnych plochach lze se zfetelem na ¢lenéni podle regi-
onalnich populaci - ekotypi ve smyslu SVOBODY (1953) - stru¢né
shrnout v dale uvedena konstatovani. Pokud jde o proménlivost pri-
mérnych veliin vypoctenych pro jednotlivé regionalni populace,
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je variabilita mezi soubory jak v kvantitativnich veli¢inach, tj. vys-
kach a vycetnich tloustkach, tak v okularné hodnocenych kvalitativnich
ukazatelich relativné mala. Diference mezi maximalni a minimalni
hodnotou je u vysek vyrazné mensi nez 1 m, u vycetnich tloustek
ptiblizné 1 cm. Pokud jde o tvarnost kmene a tloustku vétvi, je rozdil
mezi minimem a maximem pouze 0,14 bonita¢niho stupné, u zdra-
votniho stavu 0,12.

ZAVER

Pokud bychom méli na zaklade sledovanych znakti hodnotit jednotli-
vé regionalni populace, pak v kvantitativnich i kvalitativnich ukazatelich
vynika soubor jednotek borovice 1 —jihoceské, tiebonské. Z hlediska hod-
noceni 1ze pak dale sestupné fadit potomstva borovice 2 — Sumavské,
3 — zapadocCeské a 8 — heraltické. Nejnizsi vykonnost vykazuji u kvanti-
tativnich znakd soubory dil¢ich populaci ze stiedni a vychodni Mora-
vy, tj. tzv. borovice 6 — svratecka, 11 — sttedomoravska a 12 — karpatska.
Podobné poradi lze registrovat i u charakteristik kvalitativnich.

Vyznamnou vlastnosti zkoumaného materialu je velmi znacna
individualni proménlivost nejen v ramci celého souboru ve vsech zkou-
manych charakteristikach, ale i v dil¢ich souborech podle regionalnich
populaci. Diference jsou velmi vyrazné a kolisaji napt. u vysek v ramci
regionalni populace 4 — polabska v mezich od 5,70 do 8,39 m, u vycet-
nich tlousték u regionalni populace 7 — zahorska v intervalu 5,04 az
7,77 cm aj. Pokud jde o kvalitativni charakteristiky, pak u tvarnosti
kmene se jevi maximalni diference u regionalni populace 6 — svra-
tecka a to 1,46 az 2,14, tedy 0,68 klasifikaéniho stupné.

Tyto skutecnosti tedy naznacuji znaénou riiznorodost a tim i pro-
meénlivost ovéfovanych a hodnocenych diléich populaci borovice lesni,
resp. jejich potomstev, predevsim s ohledem na to, Ze se jedna z nej-
VEtsi Casti o potomstva kulturniho, vesmés rozmanitého a nezndmého
pavodu. Tyto vysledky ukazuji, Ze dosavadni postupy zalozené na logic-
kych predpokladech, zejména ekologickych, mohou vést v lesnické
praxi k relativné znaéné proménlivym vysledktim. V této souvislosti
vystupuje do popiedi znacny vyznam oveéfovani (testovani) vybranych
dil¢ich populaci prostiednictvim jejich potomstev, selekce nejhodnot-
néjsich jednotek se zafazenim do kategorie testovanych a piednostni

Obr. 1.
Lokality ovérovanych jednotek borovice lesni z CR a SR

vyuzivani reprodukéniho materialu z téchto populaci v lesnické praxi.
Tento postup, ktery lze posuzovat jako metodu prakticky orientovaného
Slechténi lesnich dievin, miZe piispét ke zvyseni stability a produkce
lesnich porosta.

Na zaklade vysledki méfeni a pozorovani na ovétovacich plochach
je mozné pokusit se zaujmout stanovisko jesté k nékterym otazkam.

Vysledky Setfeni naznacuji, Ze zejména se zietelem na rozdilné
ekologické podminky regiont nelze na uzemi Ceské republiky
a Slovenské republiky vyloucit existenci dvou rozdilnych klimatypt
borovice lesni v pojeti SVOBODY (1953) oznacovanych v lesnické
praxi a literatufe jako borovice hercynska (Pinus sylvestris hercyni-
ca MUNCH.) a borovice karpatska (Pinus sylvestris carpatica KLI-
KA). Ve véku 17 let jsou vSak potomstva relativné pocetnych dil¢ich
populaci z téchto regionti, zastoupena na vyzkumnych plochach,
v prumérnych ukazatelich, které byly sledovany, jen malo rozdilna
a to jak v kvantitativnich ukazatelich (vyskovy a tloustkovy rust),
tak i ve sledovanych morfologickych charakteristikach kmene
a koruny a ve zdravotnim stavu.

S ohledem na rozdilnosti souborti potomstev z jednotlivych pii-
rodnich lesnich oblasti, i kdyZ jsou diference v jednotlivych charakte-
ristikdch vyznamné jen v n€kterych piipadech, se povazuje z praktic-
kého hlediska za mozné nadale oznacovat ve smyslu SvOBODY (1953)
vhodné regionalni populace (borovice tiebotiska, Sumavska, vychodo-
Ceska, heralticka aj.).

RozliSovani borovice lesni tzv. nizinné, resp. pahorkatinné na strané
jedné a borovice nahorni na strané druhé vyplyva zejména z porovna-
ni a posuzovani lesnich porostti v dospélosti (ristovy rytmus, druhova
skladba porostt, charakteristika kmene a koruny). Nékteré rozdilnos-
ti jsou vSak patrné i na ovéfovacich plochach ve véku 17 let, zejména
tendence pomalejsiho ristu se stoupajici nadmotskou vyskou stanovist’
matefskych porostll v ramci jednotlivych pfirodnich lesnich oblasti.

Poznamka:

Piispévek wvznikl s podporou vyzkumného zaméru MZe
0002070202 a vyzkumného projektu NPV 1G46093 ,,Vyuziti §lech-
titelskych metod pfi testovani zdroju reprodukéniho materialu les-
nich dievin“ feeného ve VULHM Jilovisté-Strnady.

Localities of Scots pine verified units from the Czech Republic and Slovak Republic

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 2/2007




Sindeldr, Frydl, Novotny: Prispévek k charakteristikdim regiondlnich populaci - ekotypti borovice lesni (Pinus sylvestris L.) v Ceské republice

Tab. 3.

Zakladni charakteristika jednotek zastoupenych na plochach €. 47, 48, 49, 74 a 75

Basic characteristics of units represented in plots no. 47, 48, 49, 74 and 75

CI’SFO . Zemé N'fl'dm. Regionalni | PLO/ Semendifska FVS'/
provenience/ | Provenience / piivodu/ vy.ska/ Region” popu.lace“/ Natural oblast/ Altltlldl.llal
Provenance | Provenance Origin Altitude Reglon'al forest Seed zone vegetation

no. (m n. m.) population zone zone
1 Habovka - Vitanova Slovensko/Slovakia 720 6064 33 5

2 Hrabusice - Koryto Slovensko/Slovakia 680 6064 29 4

3 Klastor pod Znievom - Slovany Slovensko/Slovakia 800 6064 26 2

4 Poprad - Kvetnica Slovensko/Slovakia 800 6064 46 2

5 Povazska Bystrica - Trstie Slovensko/Slovakia 560 6063 16 5

6 Spisské Podhradie - Spisské Vlachy Slovensko/Slovakia 770 6061 29 4

7 Spisské Podhradie - Branisko Slovensko/Slovakia 770 6061 40 4

8 Stupava - Lozorno Slovensko/Slovakia 200 6070 13 7

9 Stupava - Vysoka pri Morave Slovensko/Slovakia 150 6070 01 7

10 Sastin-Straze - Sastin (1) Slovensko/Slovakia 200 6070 01 7

11 Bénovce nad Bebravou - Uhrovec Slovensko/Slovakia 300 6070 25 5

12 Humenné - Kamenica Slovensko/Slovakia 340 6061 30 8

13 Malacky - Laksarska Nova Ves Slovensko/Slovakia 200 6070 01 7

14 Modry Kamefi - Sastin Slovensko/Slovakia 200 6070 10 8

15 Nové Mesto nad Vahom - Vad'ovce Slovensko/Slovakia 320 6070 14 5

16 Piestany - Planinka Slovensko/Slovakia 350 6070 02 8

17 Presov - Krizovany Slovensko/Slovakia 600 6061 22 4

18 Rajecké Teplice - Rajec Slovensko/Slovakia 550 6070 34 5

19 Topol ¢any - Bojna Slovensko/Slovakia 300 6070 02 8

20 Tren¢in - Omsenie Slovensko/Slovakia 300 6070 15 5

21 Sastin-Straze - Sastin (2) Slovensko/Slovakia 200 6070 01 7

22 Sastin Slovensko/Slovakia 200 6070 01 7

50 Jindfichtv Hradec - Lovétin CR/CR 505 - 640 3130 1 16 VII 4
51 Zlutice - Smilov CR/CR 540 3060 3 3 I 4
52 Jindfichtiv Hradec - Dirna CR/CR 485 3130 1 15 11 3
53 Jindtichtv Hradec - Kolence CR/CR 436 3051 1 15 I 3
54 Rozmital pod Tfemsinem - Smolotely CR/CR 340 - 450 3120 9 10 I 3
55 Horni Pland - Boletice CR/CR 590 - 990 3054 2 12 I 6
56 Tiebon - Hamr CR/CR 445 - 460 3054 1 15 I 3
57 Tiebon - Zamecké CR/CR 440 - 460 3054 1 15 11 3
58 Protivin - Skocice CR/CR 400 - 580 3120 9 12 I 4
59 Protivin - Lib&ovice CR/CR 550 3120 9 15 111 4
60 Horsovsky Tyn - Mélnice CR/CR 490 - 540 3054 2 6 I 3
61 Doksy - Valdstyn CR/CR 320 3120 5 18 v 1
62 Nepomuk - Horazd’ovice CR/CR 530 - 680 3054 9 10 VI 5
63 Cesky Rudolec - Cesky Rudolec CR/CR 510-540 | 3130 1 16 VII 3
64 Tabor - Strkov CR/CR 430 - 440 3130 9 15 I 3
65 Hluboka nad Vltavou - Nova Obora CR/CR 400 - 470 3070 9 15 11 3
66 VLS Susice - Kiemelna CR/CR 820 3054 2 13 11 6
67 Strakonice - Stékefi CR/CR 410 - 450 3120 9 15 I 3
68 Tiebon - Halamky CR/CR 480 3054 1 15 11 3
69 Milevsko - Ostrovec CR/CR 340 - 375 3070 1 10 VI 2
70 Tachov - Lesna CR/CR 530 - 650 3054 2 11 I 5
71 Luzna - PSovlky CR/CR 380 - 429 3070 9 9 I 3
72 Liberec - Sychrov CR/CR 320 - 420 3051 5 18 v 2
73 Kroméfiz - Halenkovice CR/CR 290 - 320 3140 12 36 X 1
74 Jesenik - Mikulovice (1) CR/CR 370 3051 8 32 VIII 2
75 Straznice - Soboriky (1) CR/CR 197 - 207 6130 7 35 XI 1
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76 Kuiim - Vohan¢ice (1) CR/CR 480 3130 6 33 VI 3
71 Straznice - Vracov (1) CR/CR 195 - 200 6130 7 35 XI 1
78 Chlumec nad Cidlinou - Hlave¢nik (1) CR/CR 210 3110 4 17 \% 1
79 Rosice - Lukovany CR/CR 420 3130 6 33 VII 3
80 Chlumec nad Cidlinou - Kladruby (1) CR/CR 215 3130 4 17 v 1
81 Litovel - Mirov (1) CR/CR 410 3140 11 31 A%t 3
82 Broumov - Koruna (1) CR/CR 460 - 500 3051 5 24 v 3
83 Jaroméfice nad Rokytnou - Dukovany CR/CR 300 - 390 3130 6 33 VII 2
84 Vysoké Chvojno - Pob&zovice u Holic (1) CR/CR 280 3110 10 17 A% 1
85 Namest' nad Oslavou - Kladeruby nad Oslavou (1) CR/CR 410 - 440 3130 6 33 VIl 3
86 Namést nad Oslavou - Kladeruby nad Oslavou (2) CR/CR 420 3130 6 33 VII 3
88 Jaroméfice nad Rokytnou - Radkovice u Hrotovic (1) CR/CR 410 - 490 3130 6 33 VIl 3
89 Kuiim - Doubravnik CR/CR 320 3130 6 33 VII 1
90 Kufim - Deblin CR/CR 490 3130 6 33 viI 3
91 Ruda nad Moravou - Ruda nad Moravou CR/CR 420 3051 6 28 VIII 3
92 Opocno - Tyniste nad Orlici (1) CR/CR 260 - 270 3110 10 17 \% 1
94 Tel¢& - Horni Dubenky (1) CR/CR 615 3130 6 16 viI 5
95 Lomnice - Dolni Rozinka CR/CR 500 - 530 3130 6 33 vl 3
96 Lomnice CR/CR 515 3130 6 33 VI 3
97 Stiibro - Sulislav CR/CR 380 - 450 3060 3 6 I 3
98 Znojmo - Vishové CR/CR 330-350 3130 6 33 VI 1
99 Rosice - Oslavany CR/CR 320 - 350 3130 6 33 VII 1
100 Petrohrad - Kryry (1) CR/CR 400 3120 9 9 I 3
104 Konopisté - Neveklov CR/CR 340 - 450 3070 9 10 VI 3
106 Petrohrad - Kryry (2) CR/CR 400 3120 9 9 I 3
107 Broumov - Koruna (2) CR/CR 460 - 500 3051 5 24 v 3
108 Dvur Kralové - Kocbete CR/CR 470 - 495 3120 5 23 v 3
109 Chlumec nad Cidlinou - Stit CR/CR 217 3110 4 17 \ 1
110 Chlumec nad Cidlinou - Kladruby (2) CR/CR 210 3110 4 17 \Y 1
111 Chlumec nad Cidlinou - Hlave¢nik (2) CR/CR 210 3110 4 17 \% 1
112 Opo¢no - Tyniste nad Orlici (2) CR/CR 270 3110 10 17 \% 1
113 Opocno - Bédovice CR/CR 260 - 270 3110 10 17 v 1
114 Vysoké Chvojno - Pob&zovice u Holic (2) CR/CR 280 - 320 3110 10 17 v 1
116 Brumov - Slavi¢in (1) CR/CR 370 - 420 6130 12 38 X 3
117 Brumov - Slaviéin (2) CR/CR 370 - 420 6130 12 38 X 3
118 Jaroméfice nad Rokytnou - Radkovice u Hrotovic (2) CR/CR 410 - 490 3130 6 33 VII 3
119 Buchlovice - Kvasice CR/CR 300 - 320 6130 6 36 X 1
121 Kufim - Svinosice CR/CR 350 3130 6 30 VIl 2
122 Kuiim - Vohan¢ice (2) CR/CR 420 3130 6 33 Vil 3
124 Nové Mésto na Moravé - Horni Rozinka CR/CR 500 - 530 3130 6 16 VII 3
125 Prosté&jov - Pteni (1) CR/CR 400 - 470 3140 11 30 viI 3
126 Prosté&jov - Seloutky CR/CR 225-230 3140 11 30 Vil 1
128 Prosté&jov - Pteni (2) CR/CR 400 - 470 3140 11 30 viI 3
131 Réjec-Jestiebi - Punkva CR/CR 470 - 480 3140 11 30 viI 3
132 Namest nad Oslavou - Lukovany CR/CR 420 3130 6 33 VII 3
133 Straznice CR/CR 205 6130 7 35 X1 1
134 Straznice - Vracov (2) CR/CR 200 - 215 6130 7 35 XI 1
135 Straznice - Soboriky (2) CR/CR 197 - 208 6130 7 35 XI 1
136 Tel¢ - Horni Dubenky (2) CR/CR 615 3130 6 16 viI 5
137 Luhacovice - Malenovice CR/CR 240 - 340 6130 12 38 X 1
138 Hradec nad Moravici - Bor CR/CR 270 - 280 3051 8 29 VIII 1
139 Jesenik - Mikulovice (2) CR/CR 370 3051 8 32 VIIL 2
140 Krnov - Cvilin (1) CR/CR 330 - 340 3051 8 32 VI 1
141 Krnov - Cvilin (2) CR/CR 380 - 400 3051 8 32 VIII 2
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142 Litovel - Mirov (2) CR/CR 410 3140 11 31 Vil 3
143 Opava - Chuchelna CR/CR 250 3054 8 32 VIII 1
144 Jemnice - Kosova CR/CR 470 - 530 3054 6 33 Vil 3
145 Lomnice nad Popelkou - Stiele¢ CR/CR 300-310 3130 5 18 v 1
146 Pfibyslav - Nové Veseli CR/CR 550 - 575 3130 6 16 viI 4
147 Pisek - Udraz CR/CR 420 3070 9 10 VI 3
148 Pisek - Nova Ves CR/CR 450 3070 9 10 VI 3
149 Pisek - Ostrovec CR/CR 340 - 375 3070 9 10 VI 2
150 Vysoké Chvojno - Pob&zovice u Holic (3) CR/CR 280 - 320 3110 10 17 A% 1
151 Ronov nad Doubravou - Chlumek CR/CR 400 - 480 3070 9 10 VI 3
152 Vysoké Chvojno - Svinary CR/CR 249 - 255 3110 10 17 \Y 1
153 Kacov - Psafe CR/CR 440 3070 9 10 VI 3
154 Ronov nad Doubravou - Morasice CR/CR 300 3070 9 10 VI 1
155 Znojmo - Zalesi CR/CR 380 - 430 3130 6 33 Vil 3
156 Znojmo - Cizov CR/CR 400 - 450 3130 6 33 viI 3
157 Cesky Krumlov - Nové Ves CR/CR 500 3054 2 12 I 3
158 Tébor - Cernice CR/CR 435-475 | 3070 1 15 11 3
159 Cervené Pofi¢i - Merklin CR/CR 380 - 450 3060 3 6 I 3
160 Cesky Rudolec - Lipnice CR/CR 550-600 | 3130 6 16 VII 4
165 Pisek - Hirky - Obuirka CR/CR 450 3070 9 15 I 3
201 Kufim CR/CR 350 - 420 3130 6 33 viI 3
NH1 Tiebon, Zamecky CR/CR 450 3031 1 15 11 3
NH 2 Tiebon, Stafikov CR/CR 450 3031 1 15 I 3
NH3 Nové Hrady, Jakule CR/CR 470 3031 1 15 11 3

1) Podle RusNER et RENHOLD (1953) / According to Rubner et Reinhold (1953) .
2) Podle SvoBopy (1953), upraveno SINDELAR (2003 )/According to SvoBopa (1953), modified by SINDELAR (2003)
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Towards the Scots pine (Pinus sylvestris L.) regional populations (ecotypes)
characteristics in the Czech Republic

Summary

At present, Scots pine presentation consists in several independent limits having mostly been concentrated around Scots pine original
numerous occurrence localities, in the Czech Republic. From this reason, regional populations of some typical traits (growth characteristics,
wood quality, etc.) used to be occasionally identified in forest management.

Presented paper contains description of these regional populations characteristics, together with results both of height and DBH growth
evaluation, including results of some qualitative characteristics (stem and crown form) evaluation. Altogether, there have been evaluated
progenies of 126 Czech and Slovak partial populations, which represent 12 of mentioned regional populations (ecotypes). These progenies
had been planted on five research plots, in the Czech Republic.

As for variability of individual regional populations, it has been found as relatively small for both quantitative and qualitative characteristics,
at the age of 17 years. Differences between maximal and minimal values of height growth have been found as lower than 1 m, or 1 cm
in case of DBH evaluation, respectively. As for stem form and thickness of branches, there has been found difference between minimum
and maximum values in sense of site index 0.14, and 0.12 in case of health state evaluation. From the viewpoint of individual regional
populations’ evaluation, there exceeded in both quantitative and qualitative characteristics especially following populations: no. 1. South
Bohemian pine (Tfeboi pine), no. 2. Bohemian Forest pine, no. 3. Western Bohemian pine and no. 8. Heraltice pine. The lowest performance
has been found in case of populations no. 6. Svratecka pine, no. 11. Middle Moravian pine and no. 12. Carpathian pine. Similar order
of populations has been registered in case of just qualitative characteristics evaluation, too. Considerable individual variability in case
of all tested characteristics, it has been found as the important characteristics, not only in the frame of whole populations set, but in case
for partial sets of regional populations, as well.

These findings have indicated considerable heterogeneity of Scots pine partial populations, having been tested and evaluated in experiment.
The main reason of this consists in fact, that progenies of cultural origin used to be often tested. Obtained results have pointed, that previous
methodological principals based especially on ecological presumptions could bring very variable results, in forest practice. In this connection,
verification of selected partial populations by testing of their progenies, selection of the most valuable units and their enlistment to category
of tested (verified) units, together with preferential using of reproduction material from these populations, used to be characterized as methodology
of'still growing importance, in forest management. It is possible to characterize these methodological principles as way of practically oriented
breeding and improvement of forest tree species, which can contribute to increasing stability and production of forest stands.

Recenzovano
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PRISPEVEK K PROBLEMATICE DRUHOVE SKLADBY LESNiCH POROSTU
SE ZVLASTNIM ZRETELEM K DREVINAM MELIORACNIM A ZPEVNUJICIM

Towards a forest stands species composition in consideration of soil-improving
and reinforcement forest tree species

Abstract

Biologically conditioned traits of individual forest tree species (especially growth rate, both intraspecific and interspecific competition
ability, shading tolerance, vitality, sprouting capacity, natural regeneration ability, etc.) are the basic criterion for their use in forest stands.
Soil-improving and reinforcement function of forest tree species, especially its effectiveness, is contingent not only on their quantitative
composition, but also on their both structure and texture allocation in forest ecosystems. In paper presented, there is taken a course both to
soil-improving and reinforcement function of forest tree species, and to problems of appropriate way to create stand mixtures, in connection

with need to ensure desirable diversity of forest tree species.

Klic¢ova slova: lesni dfeviny, struktura a textura lesnich porostti, melioracni a zpevnujici funkce, lesni ekosystémy, druhova diverzita
Key words: forest tree species, structure and texture of forest stands, soil-improving and reinforcement function, forest ecosystems, species

diversity

uvob

Zakladnim kritériem zplsobu uplatiovani jednotlivych dfevin
v lesnich porostech jsou jejich biologicky podminéné vlastnosti,
zejména rychlost rustu, vnitrodruhova i mezidruhova konkurencni
schopnost, schopnost snaset zastin, docasné ¢i trvale vegetovat
v porostni meziurovni az podirovni, vymladnost, schopnost vytva-
fet podminky pro pfirozenou reprodukci aj. Melioraéni a zpeviiu-
jici funkce lesnich dfevin jsou zejména z hlediska své U¢innosti
podminény nejen kvantitativnim zastoupenim, ale i strukturalnim
a texturalnim rozmisténim téchto dfevin v lesnich ekosystémech.
V piispévku je vénovana pozornost jak jednotlivym meliora¢nim
a zpeviujicim funkcim lesnich dfevin, tak i problematice vhodné-
ho zplisobu tvorby porostnich smési ve vztahu k potiebé zajisténi
zadouci druhové diverzity dievin.

MECHANISMY PUSOBENI MELIORACNI A ZPEV-
NUJiCi FUNKCE LESNiCH DREVIN

Meliora¢ni funkce lesnich dievin je v uz§im smyslu vétsinou cha-
pana jako schopnost zlepSovani pidnich podminek pfedev§im opa-
dem, zejména asimila¢nich organt. Dochazi k obohacovani svrchnich
pudnich vrstev o nékteré predevsim dusikaté zivné latky a soucasné
i k indukci humifika¢nich procest vhodného druhu ve svrchnich pad-
nich vrstvach. Diisledkem toho je zlepSovani predpokladi pro vyzivu
lesnich porostl a soubézné tak i pozitivni ovliviiovani zdravotniho sta-
vu a piirtstu. Dalsi kladny vliv meliora¢nich dievin, zvlasté téch, které
jsou z tohoto hlediska zvlasté uc¢inné (lipy, habr, buk), je dan jejich
vhodnym plisobenim na lesni prostiedi, zejména pokud jde o porost-
ni klima. Vytvareji se tak vhodné podminky pro ¢isténi kment stromt
od suchych vétvi a urychleni rozkladnych procest jejich opadu
a dochazi i ke zlepSovani kvality produkované biomasy a vyssi poten-
cialni produkci hodnotnych sortimentd. Pokud jde o poméry pudni,
nelze v souvislosti s meliora¢nimi dfevinami opomenout moznosti
zlepSovani fyzikalnich vlastnosti lesnich pud s ohledem na vice
¢i mén¢ ucinné prokotfenovani témito difevinami. Za urcity smysl

a efekt pfimési lesnich dfevin, tedy i druhti meliora¢niho charakteru,
ve vztahu k dfevinam hlavnim, 1ze povazovat i zvySeni diverzity v nej-
$ir§im smyslu, tedy druhové, pokud jde o dieviny a dalsi organismy,
ale i ekologické, zejména v ramci struktury a textury lesnich porosti.
Vys$si stupent diverzity v lesnich ekosystémech byva vétSinou spojen
i se zlepSovanim alespon nékterych slozek porostniho prostiedi a dale
v fadé piipadu i s vyssi stabilitou.

Problematika dfevin se zpevinujici funkci v lesnich porostech
je komplikovana, nebot’ existuje fada $kodlivych faktord abiotic-
kych, biotickych a antropogennich, které ohrozuji a poskozuji jed-
notlivé stromy a celé porosty specifickymi zptsoby. Jestlize se obecné
uvazuje o zpeviujici funkci lesnich dfevin, jde v prvé fadé o odol-
nost k pisobeni vzdusného proudéni — vétru. Tato primarni orientace
je v lesnim hospodéistvi Ceské republiky pochopitelna s ohledem
na to, ze nejveétsi podil Skod predstavuji vyvraty a polomy v lesnich
porostech smrkovych nebo pievazné smrkovych, které v soucasnosti
na uzemi CR pievladaji. Pokud jde o jednotlivé druhy dievin, které
mohou jako piimés ve smrkovych porostech pfispivat ke zpevnéni
proti puisobeni vétru, jde pievazné o dieviny relativné hluboko kote-
nici a tim 1 stabilni. Ke stabilité lesnich porosti mize u nékterych
druhu dfevin dale pfispivat i vhodné uvolfiovani korun a relativné
zna¢na pevnost dieva, zejména v ohybu. Ke dfevinam, které mohou
spliiovat tyto podminky, 1ze s mensimi ¢i vét§imi vyhradami zaradit
prakticky vSechny ostatni domaci dfeviny jehli¢naté a dale nekteré
listnace. Z nich jako ptimés do porosttl, kde na zakladé stanovistnich
podminek ma ptedstavovat vyznamnou druhovou slozku smrk ztepi-
ly, ptichazeji v Givahu jako druhy podminéné zpeviujici buk lesni,
javor klen, v lesnich vegetacnich stupnich dubobukovém a bukovém
muize pfichazet v uvahu i dub, zpravidla zimni.

Dal§im vyznamnym $kodlivym faktorem, ktery ptsobi v pod-
minkéch Ceské republiky zna¢né skody na lesnich porostech, hlav-
n¢ s prevahou smrku, ale i borovice a ¢aste¢né i modfinu a nékte-
rych dalsich druht, patii snéhovy tlak, resp. zatéZ mokrym snéhem.
V téchto piipadech ptichazeji v ivahu jako zpeviujici dieviny zejmé-
na nékteré listnace, které v dobé vegeta¢niho klidu, jsou-li v poros-
tech smrkovych nebo borovych pfimiseny jednotlivé az v hlouccich,
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Foto 1.

Smiseny porost smrku ztepilého, modfinu opadavého, dubu zimniho, lipy srdcité ve stadiu obnovy. Porost vyhovujici z hlediska

produkce, stability i pidnich pomérd. LHC Znojmo, revir Kravsko

Mixed stand with Norway spruce, European larch, sessile oak, small-leaved linden in regeneration stage. This stand is convenient from viewpoint
of production, stability and soil conditions. Working-plan area Znojmo, forest district Kravsko

pfipadné i v mensSich skupinach, propoustéji caste¢né snih a zabra-
fuji tim do urcité miry vzniku souvislych snéhovych vrstev. Listnaté
dreviny, zejména relativné husté mlaziny, ty¢koviny a dalsi ptevazné
mladé porosty, byvaji sn¢hovym tlakem ohrozeny a mnohdy vyrazné
poskozovany zejména tehdy, jestlize mokry snih ve vétSim mnozstvi
napadne v pozdnim podzimu nebo na za¢atku zimy v obdobi, kdy jeste
neprobé&hl opad listil, eventualng, spise vyjimecné, v jarnim obdobi po
vyraseni listll. Z listna¢d jsou ohrozovany zejména duby, které déle,
az do zimy, podrzuji ¢asto listy v korunach. Pokud jde o mechanismus
zatéze kmene a korun stromd, uplatiluje se dale ndmraza a ledovka. I
kdyz i v téchto ptipadech patii ke dfevinam zvlasté ohrozenym opét
smrk ztepily a borovice lesni, mohou byt pfi extrémni tvorb¢ téchto
hydrometeorologickych ttvarti ohrozeny i dalsi dieviny. Z jehlicnant
jde zejména o modiin opadavy a dale pak o dfeviny listnaté. Jako pfi-
klad 1ze uvést prave skody ptisobené chronicky namrazou a ledovkou
v modfinovych porostech nebo na modiinech rostoucich jako pfimes
v lesnich porostech v oblasti Krusnych hor.

Pokud jde o skody ptisobené biotickymi faktory (hmyz, parazi-
tické houby), nelze zpravidla specifikovat nekteré druhy dfevin jako
vyslovené zpeviiujici. Urcitym, a to vyznamnym predpokladem zvy-
Sené odolnosti lesnich porosti, resp. celych ekosystémd, je dostatecna
biodiverzita, tj. zakladani a péstovani smiSenych porosti v souladu
s mistnimi ekologickymi pfedpoklady. Jestlize v téchto ptipadech
je ur¢itym Skodlivym faktorem poskozena jedna nebo dvé dreviny
ze souboru druhti tvoficich porosty, nedochazi i pfi letalnim posko-
zeni k uplnému, nybrz jen Caste¢nému rozpadu lesnich porostil.
Nenastava tak vznik vétsich souvislych holin, pficemz rekonstrukce
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a obnova poskozenych porosti je zpravidla snadnéj$i a méné naklad-
na ve srovnani s analogickymi pracemi na vétsich souvislych holych
plochach. I kdyz v podminkach Ceské republiky mohou byt a byvaji
hmyzimi Sktidci a chorobami napadany a poskozovany jak dreviny
jehlicnaté, tak i listnaté, jsou listnace, snad s vyjimkou dubi, méné
ohrozovany a poskozovany nez druhy jehlicnaté, zejména smrk
ztepily a borovice lesni. Z naznac¢enych diivodu je proto v pfevazné
borovych a smrkovych lesnich porostech podle stanovistnich pod-
minek zadouci vhodné piiméfené zastoupeni listnacli. Pokud jde
o skody pusobené sparkatou zvéri loupanim zejména v porostech
smrku ztepilého, také zde se jako prevence vyraznych az totalnich
destrukei uplatituje pfimétend druhova diverzita, tj. zakladani smi-
Senych porosttl.

K vyznamnym abiotickym Skodlivym vliviim, které ptsobi
na lesy stfedni Evropy, patfi, i kdyz s mén¢ vyraznym projevem
nez v lesich borealnich oblasti, lesni pozary. V nasich podminkach
jsou opét v nejvetsi mife ohrozovany lesni porosty jehli¢naté nebo
pfevazné jehli¢naté, tj. pfedevs§im smrkové a borové. Ohrozeni
je variabilni mimo jiné i podle vyvojového stadia lesnich
porostl. V oblastech, kde je nebezpeci vzniku lesnich pozart zv1as-
té vyrazné, jsou obvykle jiz v souvislosti s obnovou a zakladanim
lesnich porostti do systému zafazovany protipozarni pasy. Pro jejich
tvorbu v zddoucim sméru (zpravidla kolmo na prevladajici vitr) jsou
v zavislosti na §ifce a rozestupu pasti voleny vesmeés listnaté lesni
dreviny, se zfetelem na mistni ekologické podminky. Nazna¢enym
zplisobem se postupuje napif. v oblasti polskych nizin a Severoné-
mecké niziny, ve Skandinavii, v severnim Rusku aj. Ve zminénych
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borealnich oblastech, zvlasté na chudych piscitych padach s pieva-
hou borovice lesni, se velmi ¢asto voli bfizy, osika, eventualné duby.
Je pochopitelné, ze z hlediska odolnosti k lesnim pozarim je dale
tieba, ve srovnani s nesmiSenymi porosty smrkovymi a borovymi,
pozitivné hodnotit porosty smisené se zastoupenim vhodnych listna-
&t. V Ceské republice se opatieni k prevenci lesnich pozarti objevuji
zejména v oblastnich planech rozvoje lest a v nékterych hospodai-
skych planech v regionech, kde nebezpedi vzniku lesnich pozart
muze byt zvlasté aktualni (oblasti s pfevahou borovych porostl napt.
v pfirodnich lesnich oblastech 15 — Jihoceské panve, 17 — Polabi aj.).

Pro ucely analyzy nékterych aspektti lesnich dievin s moznou
funkci melioracni a zpeviiujici je tieba poukazat na to, ze kazda dievi-
na predstavuje z téchto hledisek specifikum a jeji potencial melioracni
nebo zpevilujici se mize uplatiiovat v riznych smérech a interakcich.
Nekteré druhy lesnich dievin mohou za urcitych podminek plnit obé
funkce. Ke dievinam této kategorie lze fadit s ur¢itymi vyhradami
zejména jedli bélokorou, douglasku tisolistou, z listnact zejména buk
lesni, javor klen. U nékterych druhti dievin mohou byt tyto funkce
predmétem diskusi (napf. biizy, vrby, tieSen aj.). Je nutno ovsem
obecné zduraznit, ze zejména zpeviiujici potencial lesnich dievin
je relativni. Do jaké miry se uplatni, zalezi mimo jiné na intenzité
puasobeni Skodlivého faktoru. Jestlize jde napf. o vitr intenzity vich-
fice, ¢i orkanu, mohou byt postizeny az likvidovany i druhy dfevin,

SmiSeny porost smrku ztepilého, jedle bélokoré, buku
lesniho s vysokou biodiverzitou a stabilitou. Narodni park
Sumava, lokalita Lipka

které jsou povazovany potencialné za odolné, dokonce az zpeviujici.
Prikladem mohou byt napt. vyvraty a polomy i v porostech bukovych
a v porostech smiSenych s ucasti této dieviny, které byly typické pro
rozséhlou kalamitu poc¢atkem zimy 2000 ve Francii a n€kterych dal-
Sich oblastech zapadni a stiedni Evropy.

FUNKCE MELIORACNICH A ZPEVNUJICIiCH
DREVIN SE ZRETELEM NA JEJICH ROZMIiSTENI

Meliora¢ni a zpeviujici funkce lesnich dievin v porostech,
zejména jejich uéinnost, je podminéna nejen kvantitativnim zastoupe-
nim, ale i rozmisténim téchto dievin v lesnich ekosystémech. Jde o otaz-
ku, které se dotkl dosti podrobné ve svych prispévcich KoSuLIC (2003).
V souvislosti se zastoupenim dievin s témito funkcemi nejde pouze
o horizontalni rozmisténi v lesnich porostech, ale jedna se jak o struk-
turu, tak i o texturu porostil. Je pochopitelné, ze primarnim krité-
riem zpusobu uplatiiovani jednotlivych dfevin v lesnich porostech
jsou jejich biologicky podminéné vlastnosti, zejména rychlost rustu,
konkuren¢ni schopnost vnitrodruhova i ve vztahu k dal§im dfevinam
zastoupenym v porostu, schopnost snaSet zastin, vegetovat docas-
né ¢i trvale v porostni meziGirovni az podurovni, dale vymladnost,
schopnost vytvaret podminky pro pfirozenou reprodukei aj.

V souvislosti s rozmisténim druht dievin s potencionalni a pozado-
vanou funkci melioraéni je tieba vychazet, jak jiz bylo zminéno v pied-
chozi kapitole, z mechanismu meliora¢nich funkci. Jde piedevsim
o opad asimila¢nich organd jako o jeden z potencialnich zdrojti vyZivy
lesnich porosti, dale o prokofenéni a tim udrzovani, piipadné zlepSova-
ni zejména nekterych fyzikalnich vlastnosti lesnich ptd. Za melioracni
funkci 1ze povazovat i piispévek k udrzovani pfiznivého porostniho kli-
matu vhodnym uplatnénim v porostnim profilu, véetné podpory ¢isténi
kment (zastin, opad odumfelych vétvi), pfedevs§im v ramci hlavniho
porostu. Teoreticky i prakticky je potiebné, aby G¢inek melioracnich
dievin byl celoplosny. Z tohoto pozadavku by jako dusledek vyply-
vala zasada celoplo$ného, podle moznosti stejnomérmého, rozmisténi
meliora¢nich dfevin po plose celého porostu ve formé vice ¢i méné
jednotlivého pfimiseni. V této souvislosti je vhodné rozliSovat situace,
kdy se jedna o umélou obnovu nebo zakladani lesnich porostl nebo
kdy se jedna o rtizné zpusoby a formy piirozené obnovy.

Princip celoplo$né funkce meliora¢nich dievin v lesnim porostu
l1ze podminéné dodrzet nejen tehdy, kdy jsou tyto dieviny uplatiio-
vany jako jednotliva piimés, ale i tehdy, jde-1i o hlouc¢ky nebo mensi
skupiny relativné stejnomérné rozmisténé po plose celého porostu.
Jak znamo, jednotliva smés dievin v lesnich porostech je typicka
nékterymi specifickymi charakteristikami, k nimz patii v prvé fade
znacny stupen mezidruhové konkurence. V téchto piipadech mutize
dochazet k vyrazné nezadouci eliminaci dfevin s mensi konkurenéni
schopnosti a k jejich tstupu z porostni druhové skladby. V nasich
podminkach s nejcastéjsimi hlavnimi dfevinami smrkem ztepilym,
borovici lesni, bukem lesnim nebo duby patii do této skupiny vétSina
dievin, které ptrichazeji v uvahu jako dieviny melioraéni.

Jednotlivé rovnomérné piimiseni ma smysl v piipadech, jde-li
o dfeviny, které jsou schopny vegetovat v zastinu a mohou tak tvofit
jako podiroveti a mezitroveti trvalou slozku porostni skladby. V Ces-
ké republice se jedna zejména o habr obecny, oba druhy lip, v urcitych
podminkach i o buk, pfipadné i o nékteré dieviny kefovitého rustu.
Tento princip, tj. tvorba porostni podirovné ve formé trvale existu-
jiciho spodniho patra s vyuzitim dfevin s potencidlnim meliora¢nim
uéinkem, se v fad¢ ptipadi zamérné sleduje napf. podsadbami dubo-
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vych porostt s perspektivou produkce cennych sortimentt, nékdy
i podsadbami hodnotnych porosti borovice lesni, ptipadné i modiinu
opadavého. V praxi se tento postup uplatiiuje zejména s poukazem
na fadu piikladd znamych ze zahrani¢i. Napt. v SRN se melioracni
dieviny, zpravidla buk nebo lipa, vysazuji rovnomérmné po plose celého
porostu jako podsadby v relativné fidkém sponu 2 x 2 az 3 x 3 m. Tento
postup se v nasich podminkach s pozitivnimi vysledky aplikoval na
dnes jiz Ctyfticetiletych vysadbach modiinu opadavého série TUFRO
1959/62. Pomérné rozsahlé, nekolikahektarové plochy byly podsa-
zeny celoplos$né ve sponu 2 x 2 m sazenicemi lipy srd¢ité. Napf. na
lokalité Tiebotov (stanovisté sveézi habrové doubravy) se spodni patro
lipy uspokojivé vyviji a dnes jiz, zatim alesponi do ur€ité miry, plni
zadouci funkce.

V nékterych piipadech se melioracni dfeviny pii umélém zakla-
dani lesnich porostt uplatiiuji jako piimeés fadova. Jde napt. o umélou
obnovu a zakladani porostl dubll. Na néekterych lokalitach v oblasti
Spessart (SRN, spolkova zemé& Hesensko) se postupuje tim zpisobem,
ze se vysazuji napf. tii fady dubu a alternuji se systematicky s jednou
fadou dfeviny meliora¢ni, konkrétné zejména lipy. Sazenice lipy
se v piipadé, Ze predstihuji a ohrozuji dub, stinaji na patez a stavaji
se tak zadouci podruznou meliora¢ni soucasti lesnich porost.

Pres tyto zkuSenosti 1ze mimo jiné v souladu s ndzorem KOSULICE
(2003) povazovat za vhodné uplatiiovat dieviny melioracni v hlou¢-
cich az mensich skupinach. Tento postup ma tu vyhodu, Ze se omezi
mezidruhova konkurence s ostatnimi dfevinami, zpravidla jen na
obvod skupin. Tim se zajisti podminky pro udrzeni meliora¢nich
dievin jako soucasti druhové skladby v porostni urovni. Hlou¢kova
az skupinova pfimés ma pii umelé obnoveé nebo pii zakladani les-
nich porostil nékteré vyhody provozné technického charakteru. Jde
zejména o vlastni vysadby, organizaci prace, evidenci, oSetfovani,
ochranu a v pokro¢ilejsich fazich o vychovu porosti. Nelze opome-
nout aspekty genetické, jako zejména uplatiiovani jedincd s vyssi
konkuren¢ni a adaptacni schopnosti ve vnitrodruhové konkurenci,
procesy probihajici v souvislosti s fruktifikaci a pfipadnou ptiroze-
nou obnovou ve fazi mytni zralosti a dale moznosti zameérného pés-
tebniho vybéru v ramci péce o lesni porosty.

Funkce meliora¢nich dievin v lesnich porostech ma byt dlouho-
doba. Ma se, a prakticky se muze, uplatiovat jiz od faze zaloZeni
az do mytni zralosti porostu. Dale je zadouci, aby meliora¢ni dfeviny
vytvofily vhodné podminky i pro obnovu lesnich porost, at’ jiz pfi-
rozenou nebo umélou, a tim i pro naslednou porostni generaci.

Z hlediska rozmisténi zpevnujicich dfevin v porostu a jejich
funkce ve vztahu k vétru je rozhodujici slozka lesniho porostu, ktera
ma byt zpevnéna (v podminkach CR prevazné smrk ztepily), daldim
faktorem jsou druhy zpeviiujici a jejich charakteristiky a koneéné
i intenzita a zpusob plsobeni vétru. Pokud jde o zpeviujici dfeviny,
je z hlediska jejich volby a rozmisténi tieba uvazit jejich péstebni
vlastnosti. Zptsob jejich volby a rozmisténi muze zpravidla sledo-
vat vice hledisek, nejen funkci zpeviiovaci. Vedle smrku ztepilého
mize jit v naSich podminkach podle intenzity a zpisobu pisobeni
vétru ¢astené i o ohrozeni jedle bélokoré, douglasky tisolisté,
z listnacu buku lesniho. Jednotliva pfimés dievin zpeviujicich a pti-
més hlouckova nebo skupinova nemusi mit vzdy pozitivni vysledky.
Tuto skuteCnost dokladaji nékteré praktické zkusSenosti a vysledky
vyzkumu, realizované zejména ve Spolkové republice Némecko.
V podminkach spolkové zemé Dolni Sasko bylo mimo jiné pii b&z-
nych rychlostech vétru zjisténo, ze smisené porosty smrku s jednot-
livou piimési buku nebyly vyrazné poskozeny vyvraty a polomy,
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ve srovnani s nesmisenymi smrkovymi porosty. Hlouckové, sku-
pinové, piip. i jednotlivé smési v lesnich porostech nékdy vznikaji
spontanné¢ v prubéhu pfirozené obnovy. Lze je, vedle ostatnich cha-
rakteristik, posuzovat i z hlediska stability lesnich porostii pozitivné.
Zkusenosti naznacuji pfedevsim efektivnost bo¢niho krytu ve vztahu
k moznym $kodam vétrem. Problematika ochrany proti vétru se v les-
nim hospodafstvi, specificky v podminkach stfedni Evropy, sledu-
je v souvislosti s vyraznym zastoupenim smrku v druhové skladbé
porosti jiz prakticky od pocatku organizovaného lesniho hospodar-
stvi. Tuto skutecnost, tj. snahu chranit lesni porosty pred Skodami
vétrem, dokladaji v péstovani a hospodaiské tprave lesu obvykla
opatieni k boéni ochrang, tj. systémy odluk, rozluk a zavor. Jedna
se o pasy lesnich porostu, zakladané vétSinou uméle, zpravidla kol-
mo na smér prevladajicich vétrt, s vyuzitim dfevin relativné hloubg&ji
kofenicich a k vétru odolnych.

V nasich podminkach maji jmenované ttvary vétsinou pribéh
od severu k jihu jako pfekazka pusobeni zejména zapadnich vét-
ru. V horskych oblastech jsou analogické utvary zakladany v podmin-
kach, kde je nebezpeci prepadovych vétri, zpravidla po vrstevnici kol-
mo na mozné sméry vzdusnych proudi. V systémech smrku se v ramci
hospodaiské tpravy obvykle navrhoval i systém seci, pfedevsim
ve vztahu k moznym $kodadm vétrem. V souvislosti s timto postu-
pem je propracovan mimo jiné i systém ochrany pied vétrem vhod-
nym fazenim lesnich porost z hlediska vyskového slozeni (ochrana
krytem).

V souvislosti s problematikou ochrany lesnich porosti je vedle
druhového slozeni vyznamna struktura téchto porosti. V tomto
ptipadé se nejedna pouze o jiz zminéné rozluky, odluky a zavory,
ale i o okraje lest a okraje lesnich porosti. Lesni a porostni okra-
je maji z hlediska ochrany porostt pfed Skodami vétrem specificky
vyznam a je proto zadouci, aby dfeviny vykazujici relativni odol-
nost k vétru a které mohou pusobit jako zpeviiujici prvky v lesnich
porostech, byly v okrajich pfednostné uplatinovany. Nékteré zkuse-
nosti z vétrnych kalamit (MITSCHERLICH 1968), napf. z katastrof,
ke kterym doslo v letech Sedesatych a pozdé&jsich ve Spolkové repub-
lice Némecko, prokazuji, Ze lesni a porostni okraje véetné nékterych
uméle vytvafenych zabran naporu vétru odolavaly, ale dochazelo
ke zhrouceni porostl za témito okraji. Pfi¢ina je vysvétlovana tim,
ze stromy jsou Casto v téchto utvarech, zejména v okrajich, hluboce
zavétveny, Casto piehoustlé a proto predstavuji pro vitr tézko pro-
niknutelnou prekazku. K tomu dochazi zejména tehdy, jestlize jsou
vlivem vétru koruny a vétve stromu do sebe vtlaovany. Tento jev,
ktery byl pozorovan zejména v porostnich okrajich tvofenymi smr-
kem, ale i hustymi jednopatrovymi porosty nékterych dalsich dievin,
je oznacovan jako zaluziovy efekt (GEIGER 1969) a je charakteris-
ticky tim, ze jen maly podil vzdusnych mas, které jsou v pohybu,
proniké do porostu za tuto piekazku. Dusledkem této situace je zpo-
maleni rychlosti pohybu vzduchu pifed okrajem ¢&i zavorou, zvednuti
vzdu$nych mas, jejich piepadavani pies prekazku vysokou rychlosti
a napor na stromy za piekazkou.

Tento proces ma nepravidelny, nékdy pulzujici rdz a muze
vést k vyraznym, nekdy katastrofalnim Skodam ve formé¢ vyvra-
ta, nékdy i poloml. Aby se témto Skodam zabranilo, navrhuje se
(MITSCHERLICH 1968), aby lesni a porostni okraje, pfipadné uméle
vytvarené zabrany (pfedev§im na lokalitach exponovanych) mély
specifické utvafeni. Z hlediska ochrany pred bofivym vétrem je zadou-
ci, aby utvary, které¢ maji $kody omezovat, piedstavovaly vicemé-
né propustnou piekazku. Okraj ma napor vétru sice do ur€ité miry
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zadrzet, ma vSak umoznit ¢aste¢né pronikani vzdusnych mas dovnitt
lesnich porost. Tim se rychlost a rozsah ptepadani vzdusnych mas
ptes piekazky omezi. Tato zasada by méla byt platna i pro tvorbu
zabran piipadné i celych porostl na svazich ohrozenych piepadovy-
mi vétry. S ohledem na uvedené skute¢nosti by mély byt zpeviujici
utvary (okraje, odluky aj.) dostatecné ¢lenité, Siroké, se zastoupenim
relativné odolnych zpeviujicich dievin a kefového patra. Zapoj by
nemél byt, zejména v prostoru pod korunami stromd, pfili§ t€sny
a mél by umoznovat ¢aste¢né pronikani vétru do porostu (SPERBER
1990, OTTO 1994, SINDELAR 2003 aj.). Pokud jde o zpeviujici dru-
hy dfevin, které by mély byt ve zminénych utvarech zastoupeny,
jsou rozhodujici mistni stanovistni poméry, dale obecné vlastnosti,
zejména vSak kofenové systémy. Prakticky vSechny druhy, které
v podminkach CR piichdzeji v tvahu, jsou zminény ve vyhlasce
¢. 83/1996 Sb. Ministerstva zemédé&lstvi, resp. v jeji pfiloze ¢. 4.
V podminkach, kde je to s ohledem na stanovistni poméry mozné,
jsou vhodné dieviny hluboko kofenici, napf. duby, javor a nékteré
dalsi listnaté dfeviny, z jehliénanti pak borovice lesni a modfin
opadavy. Tyto dieviny obvykle umoznuji vznik a trvalou existenci
zadouciho ketfového patra. Specifické prednosti mohou mit nékteré
listnace a modfin, které se projevuji v dobé vegetacniho klidu jako
prostiedi, které je do zna¢né miry pro proudici masy vzduchu pro-
pustné a mize byt proto G&inné i pii prudkych boufich (SINDELAR
2003).

ZAVER

V podminkach Ceské republiky prakticky kazdy porost, ma-li byt
stabilni, vyzaduje pfitomnost slozek, které zajist'uji udrzeni a podle
moznosti i zlepseni stanovistnich podminek. Pfimés meliora¢nich die-
vin a v navaznosti i dievin piispivajicich k této stabilité je vyznamna
mimo jiné i z hlediska biodiverzity lesnich ekosystému. Z obou téch-
to divodut je zZadouci, aby byly ve smiSenych porostech uplatiiovany
i dalsi druhy, zejména ty, jejichZ existence je ohroZena a také druhy
kefovitého ristu. Vedle volby vhodnych dfevin jsou zadouci Gpravy
a udrzovani vhodné struktury a textury lesnich porostil. Pro sortiment
lesnich dievin s ucasti druht s funkci meliora¢ni a zpeviiujici je zadou-
ci volit nejen druhy klimaxového typu, ale akceptovat, byt i docasné,
uplatnéni dievin pionyrskych, zejména tehdy, jestlize je jejich zastou-
peni vysledkem pfirozené obnovy.

Piimés meliora¢nich dfevin v druhové skladbé lesnich porosti
je zvlasté aktudlni v lesnich porostech se zastoupenim zakladnich
dievin, tj. smrku ztepilého, borovice lesni a dubu. Je vsak dualezité,
aby i pfevazné bukové porosty byly smisené, jako tomu bylo na rela-
tivné zna¢né plose puvodnich pfirozenych porostt této dieviny. Meli-
ora¢ni u¢inek dfevin by se mél projevovat na plose celého porostu.
I kdyz z teoretického hlediska by tomuto pozadavku mélo zvlaste
vyhovovat jednotlivé rozmisténi, je pfijatelné i uplatnéni meliorac-
nich dfevin ve formé rovnomérné rozmisténych hloucku az skupin,
které je vyhodné z fady jinych davodu.

Je zadouct, aby se funkce melioracnich dievin (lipy, habr, buk aj.)
v lesnich porostech uplatiovala pokud mozno po celou dobu jejich
existence. Vyznamnym piedpokladem zpeviiovaci funkce lesnich die-
vin je aplikace vhodnych péstebnich postupt. Jako dieviny zpeviiujici
jsou podle stanovistnich podminek vhodné zejména duby, javor klen,
casteéné buk a n€které dalsi dfeviny listnaté, z jehli¢nant borovice
lesni, modtin opadavy, aste¢né i jedle bélokora, z cizokrajnych druhti
eventualng i douglaska tisolista.
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Poznamka:
Prispévek vznikl jako soudast feseni vyzkumného zaméru MZe
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Towards a forest stands species composition in consideration of soil-improving
and reinforcement forest tree species

Summary

In the Czech Republic, there every forest stand practically demands presence of parts which ensure preservation and improving of site
conditions. Admixture of both soil-improving and stabilization tree species is also important from viewpoint of forest ecosystems biodiver-
sity. From these reasons, it is desirable to apply also other species in mixture stands, especially those ones, whose existence is threatened,
including shrubs species. Adjustment and preservation of suitable structure and texture of forest stands, used to be desirable as well, besides
suitable species selection. In this sense, it is also very important use of so-called pioneer species, too, especially in the frame of natural
regeneration.

Admixture of soil-improving tree species in the forest stands species composition is especially desirable in stands with main species
representation (Norway spruce, Scots pine and oaks). Also, it is important to ensure mixture character of European beech stands, related
to original stands character of this species. Soil-improving effect should be ensured around all the area of forest stands. Besides individually
allocated soil-improving species in the area of forest stands, their group allocation used to be acceptable, too.

Soil-improving species (lindens, hornbeam, European beech, etc.) action effect should be ensured during all their lifetime and presence
in forest stands, as far as possible. The important assumption of reinforcing effects of stabilization species presents suitable silvicultural
treatments application. As species with stabilization effect, according to site conditions, it is possible to mention especially oaks, sycamore
maple, partially also European beech and some other broadleaved species, in case of coniferous species it is possible to mention Scots pine,
European larch, partially silver fir, eventually also Douglas fir, as introduced species.

Recenzovano
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Véle, Holusa: Soucasné pozndni biologie a ekologie lesnich mravenct (Hymenoptera: Formicidae)
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ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., pracovisté Frydek-Mistek

SOUCASNE POZNANI BIOLOGIE A EKOLOGIE LESNICH MRAVENCU
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE)

Temporary knowledge of biology and ecology of red wood ants (Hymenoptera: Formicidae)

Abstract

This paper dissertates about biology and ecology of red wood ants (subgenus Formica). The first part contains informations about several
species and their nests, the second part describes relation of ants to surrounding community.
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ZARAZENIi LESNiICH MRAVENCU DO ZOOLO-
GICKEHO SYSTEMU

V zoologickém systému jsou mravenci fazeni do fadu blano-
kiidli (Hymenoptera), podiadu Stihlopasi (Apocrita) a Celedi For-
micidae (BUCHAR et al. 1995). Z celkového poctu ptesahujiciho
9 500 druh@ Zije na uzemi Ceské republiky vice nez 100 druhd
mravenct (BOLTON 1995, WERNER 1989). Rod Formica (LINNEAEUS,
1758) se déli na podrody Serviformica, Raptiformica, Coptoformi-
ca a Formica (CZECHOWSKI et al. 2002). Tento clanek je zaméfen
na tzv. lesni mravence. Ti jsou fazeni do podrodu Formica, casto
byvaji oznatovani jako skupina Formica rufa. V Ceské republice
se ze skupiny lesnich mravenct vyskytuji tyto druhy: F. aquilonia
YARROW, 1955, F. lugubris ZETTERSTEDt, 1840, F. polyctena FORs-
TER, 1850, F pratensis RETZIUS 1783, F. rufa LINNAEUS, 1758 a
F. truncorum FABRICIUS, 1804. K jejich urcovani lze vyuzit klice
napf. od CZECHOWSKEHO et al. (2002), VYSOKEHO, SUTERY (2001),
BEZDECKY (1982a) ¢i WERNERA (1980).

CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH DRUHU

Formica rufa LINNAEUS, 1761

Tento jeden z nejbéznéjSich druhti mravenct je vazany zejmé-
na na jehlicnaté a smisené lesy, mén¢ Castéji se vyskytuje i v lesich
listnatych. Hnizda si stavi nejcastéji na slunnych mistech (mytinach,
lesnich okrajich). Jejich primér mize ptesahovat i 1 m, stavéna jsou
ze slabych vétvicek a opadanych jehlic (CZECHOWSKI et al. 2002).
Kupy tohoto druhu jsou strmé, ovalné, slozené z hrubsiho materidlu
(BEZDECKA 2000, STARY 1987). Jednd se o monogynni vyjimecné
i polygynni druh. V jednom hnizd¢ muize zit az n¢kolik set tisic d¢l-
nic. Nov¢é kolonie mohou byt (stejné jako u vSech ostatnich zastupcti
podrodu Formica) zakladany pomoci socialniho parazitismu kraloven
v hnizdech mravenct podrodu Serviformica (zejména F. fusca LIN-
NAEUS, 1758). Polygynni formy (v hnizd¢ zije vice samicek) se mohou
rozsifovat také tvorbou oddélki. Svoji potravni strategii patii mezi
mrchozrouty a neselektivni predatory. Potravni cesty dosahuji i vice
nez 100 m od hnizda a jsou orientovany k mistim s vysokou potravni
nabidkou napft. ke stromtim se mSicemi (CZECHOWSKI et al. 2002).

Formica polyctena FORSTER, 1850
Svou biologii a ekologii se podoba F. rufa, Castéji se vsak vysky-
tuje hloubéji v lesich. Jeho hnizda dosahuji vyrazné vétsich rozméra

(primér 1 pfes 3 m) a jsou stavéna z jemnéjSiho materidlu. Vyznamné
je jeho siteni pomoci oddélkti (CZECHOWSKI et al. 2002). Diky sil-
né polygynii a polykalii (tvori kolonie skladajici se z n¢kolika hnizd)
se jednd o druh vyznamny pii biologické ochrané lesa (BEZDECKA
1982b). Formica polyctena (obr. 1) je naSim nejrozsitenéj$im druhem
ze skupiny lesnich mravencii. Obyva vice nez 50 % hnizd lesnich mra-
venct vyskytujicich se na nasem uzemi (HRUSKA 1990).

Obr. 1.
Hlava mravence Formica polyctena (foto E. Stebelska)
Head of ant Formica polyctena

Formica lugubris ZETTERSTEDT, 1828

Druh zije pfedevsim v jehli¢natych lesich, ve srovnani s F. rufa
obyva i chladnéjsi biotopy (CZECHOWSKI et al. 2002). Mravenis$té
jsou stavéna piedevsim z hrubého materialu (STARY 1987). Vytvari
vétsinou pouze monogynni kolonie, zaznamenédna byla vsak i jeho
polykalie. Nova hnizda Casto zaklad4d pomoci doCasného parazitis-
mu kraloven v hnizdech druhu F. lemani BONDROIT, 1917. Obcas
se také rozsituje pomoci oddélkd (CZECHOWSKI et al. 2002). V CR
je hojny v pohraniénich lesich jiznich a jihozdpadnich Cech, fid&eji
se vyskytuji v Brdech, na Ceskomoravské vrchoving a v Jesenicich
(BEZDECKA 2000).
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Formica aquilonia Y ARROW, 1955

F. aquilonia se vyskytuje i v chladngjSich biotopech jehli¢natych
lest, kde si z jehli¢i a tllomku vétvicek stavi oblé az homolovité kupy
(CzECHOWSKI et al. 2002, BEZDECKA 2000). Muze vytvaret polygyn-
ni kolonie (CZECHOWSKI et al. 2002). Jediné znamé lokality jeho
vyskytu v Ceské republice se nachazeji v Novohradskych horach a
Blanském lese (BEZDECKA 2000).

Formica truncorum FABRICIUS, 1804

Obyvatel slunnych plosek v jehli¢natych, smiSenych i listnatych
lesich. Hnizda umisténa v rozkladajicich se kofenech jsou pouze
castecné kryta suchym rostlinnym materialem. V horach a kameni-
tych Gizemich jsou nachazena i mezi kameny a pod nimi. V hnizdech
Zije vice nez 10 000 délnic. Casto vytvaii polygynni kolonie. Nové
kolonie jsou zakladany pomoci oddélki nebo paraziticky u podrodu
Serviformica (CZECHOWSKI et al. 2002).

Formica pratensis RETZIUS, 1783

Jedna se o bézny druh obyvajici sucha stanoviste, svétliny v lesich,
stepi, louky, pastviny. Jeho hnizda se vyznacduji plochou kup-
kou z rostlinného materialu, obvykle obklopenou véncem vysokych
bylin. Hnizda obyva az nékolik tisic jedinct, vétSinou jsou mono-
gynni a monokalickd (CZECHOWSKI et al. 2002).

HNiZDA MRAVENCU

Mravenci rodu Formica si buduji znama plocha az homolovita
hnizda (obr. 2). Zakladaji je na pafezu ¢i hromadce klestu (STARY
1987). Hnizdo se sklada z nadzemni a podzemni &asti (HRUSKA
1980). Podzemni ¢ast l1ze povazovat za vlastni hnizdo, vrchni ¢ast
hnizda slouzi k regulaci ztrat tepla a vlhkosti (MARTIN 1980a, 1987).
Z vnitinich ¢asti vynaseji mravenci na povrch jemny material véetné
zeminy. Hrubé ¢asti (vétvicky, tlomky), jez nemohou byt mravenci
prenaseny, se shromazd'uji v nizSich ¢astech hnizd a tvofi vnitini
kuzel (BEZDECKA 1984), ktery je nejdulezitéjsi ¢asti hnizda. Mate-
rial vyneseny z podzemni ¢asti hnizda pouZzivaji mravenci ke stavbé
hnizdniho valu. Ten navazuje ptimo na kupu, oproti okolnimu terénu
je vyvyseny. Povrch valu byva pokryt timz materialem, z néhoz je
vystavéna kupa. Od kupy ho 1ze rozeznat zejména diky odlisnému
sklonu stén. Posledni ¢asti hnizda je dvir. Jeho povrch byva zarov-
nany, pokryty jemnym hlinitym materialem (DADOUREK 1998).
Pod hnizdnim dvorem se nachazeji podzemni cesty i komurky.
Nad okolnim terénem neni vyvysSeny, pozna se podle mirného pro-
padani pii jeho seslapu (DADOUREK 1997 — osobni sdélent).

Pramérné hnizdo F. polyctena v duboborovém lese dosahuje
vysky 100 cm, $itky 30 cm a hloubky 50 cm, vaha takovéhoto hnizda
je 82 kg (LAMPRECHT 2003). HRUSKA (1980) uvadi obvyklou hloubku
hnizda 1 az 1,5 m, ojedinéle az 4 m pod povrch. Velikost mraven-
¢ich hnizd je ovlivitovana soudrznymi vlastnostmi hnizdniho materia-
Iu (PRANSCHKE, HOOPER-BUI 2003), 1ze tedy ocekavat, ze i velikost
hnizd lesnich mravenci se bude liSit v zavislosti na druhové skladbé
porostu (a tedy na dostupném stavebnim materialu), v némz se vysky-
tuji. DADOURKOVI (1998) se vsak tuto zavislost nepodatilo prokazat.

Tvar hnizdni kupy je ovliviiovan kvalitou stavebniho materialu
(STARY 1987), teplotou, osvétlenim, vlhkosti vzduchu a pidy v dané
lokalité¢ (ANDREWS 1927 in MARTIN 1980a, OTTO 1962 in MABELIS
1979). MARTIN (1987) se domniva, Ze spravny tvar mravenisté
v zavislosti na prostfedi je podminén vlhkostni a teplotni preferenci
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délnic starajicich se o mlad’ata. Jejich rozmisténi v hnizdé ovliviuje
¢innost délnic stavéjicich kupu. Staré kupy v tmavych lesich jsou
podle ného symetrické. V lesich s nerovnomérnymi podminkami
osvétleni stavéji délnice hnizda podéln€ orientovana vaci zdroji
svétla, resp. tepla. Asymetrie hnizd mize byt vSak také dusledkem
abiotickych faktort jako vitr nebo dést’ (ROMEY 2002). Mnozi autofi
(napt. HRUSKA 1980) tvrdi, ze na tmavsich stanovistich se nachazeji
hnizda vétSich rozmért. S tim nesouhlasi DADOUREK (1998), jenz
neshledal signifikantni rozdily v rozmérech hnizd nachazejicich
se uvnité porostl s riznou vékovou a druhovou skladbou. Tentyz
autor prokazal, Ze vySka kupy roste s vékem hnizda, rostoucim zasti-
nénim a se zlepSovanim stavu hnizda, charakterizovanym aktivitou
délnic a poskozenim hnizda. HORSTMANN, SCHMID (1986) uvadéji,
ze se stoupajici vyskou kupy klesa pocet, resp. velikost otvort v kupg,
naopak s poklesem vysky je spojeno rozsifovani, resp. tvorba novych
otvort. S vyskou kupy vzrustd pravdépodobnost ptezivani hnizda
(DADOUREK 2002a). Proménlivost priméru kupy zavisi u samostat-
nych hnizd na véku, zastinéni, stavu a umisténi hnizda v porostu,
pfitomnosti pafezu a u hnizd na okraji porostu i na druhovém
slozeni sousedniho porostu (DADOUREK 1998).
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Obr. 2.

Hnizdo lesnich mravenct s vyznacenim jeho dllezitych ¢asti
(podle MaavARA et al. 1994)

Nest of Formica with its important parts (according to MAAVAR et al.
1994)

Kolonie, rodinny roj

Mravenci jsou vysoce organizovany socidlni hmyz (HOLLDOB-
LER, WILSON 1990). U lesnich mravenct se vyskytuji jedinci ti
morfologicky odlisnych kast: délnice, samice a samci. Délnice
jsou ve skupiné lesnich mravenct jednozna¢né nejpocetnéjsi kastou.
Vykonavaji vSechnu praci zajist'ujici spravny chod hnizda. Mezi nej-
dilezitgjsi funkce patii obstaravani potravy, stavba a obrana hnizda,
péce o potomstvo i o samicky. Stejné jako délnice, nalézaji se v hnizdech
v prubchu celého roku oplodnéné bezkiidlé samice. Jsou dvakrat
vt3i a celkové robustngjsi nez délnice. Ukolem kraloven je kladeni
vajicek. Samci, vyskytujici se stejné jako neoplodnéné samicky
v hnizdech po kratkou dobu, se odlisuji od samicek a délnic mor-
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fologicky i geneticky, jsou haploidni. Jejich jedinym ukolem je
oplodnéni samicek, které se d&je pii svatebnim letu (ZACHAROV 1984).

Pohlavni jedinci obojiho pohlavi se vyvijeji ze zimni snisky
(HRUSKA 1990). Pohlavni sntsku ovliviiuje zejména teplota uvnitt
hnizda v dobé¢ kladeni vajicek (HRUSKA 1999). V piipadé, ze teplota
v této dobé nepiesahne 20 °C, klade samicka neoplodnéna vajicka
(HRUSKA 1990). Z neoplozenych (haploidnich) vajicek se lihnou
samci, z vaji¢ek diploidnich samice (ZACHAROV 1984). DADOUREK
(1998) povazuje vyskyt mladych jedincti obou pohlavi v jednom
hnizd¢ za spise ojedinély. Naopak HORACEK (2000) zaznamenal
pii svych vyzkumech soucasny vyskyt samc¢ich i samicich pohlav-
nich jedinci v jednom hnizd¢ vice nez ve 20 % hnizd.

Z vajicek vylihlé larvy se po nékolika tydnech zakukli. Vylih-
la imaga se od ostatnich jedinc v hnizdé odliSuji pfitomnosti
ktidel (tzv. kiidlatei). V kvétnu ¢i Cervnu vylétavaji kiidlatci hro-
madné z hnizda a ucastni se tzv. rojeni (BEZDECKA 1982b). HOLL-
DOBLER, WILSON (1990) definuji rojeni jako let okiidlenych samic
a samcu za ucelem pateni. Po spafeni samci brzy hynou, samice
zakladaji nové hnizdo nebo jsou adoptovany hnizdem svého dru-
hu (ZACHAROV 1984).

Nejvetsi Sanci na pieziti maji samicky, jez jsou adoptovany do hnizd
svého druhu. Ostatni se snazi zalozit hnizdo bud’ vlastnimi silami ¢i za
pomoci mravenct jiného druhu, nejcastéji nalezejicich k podrodu Servi-
formica (CZECHOWSKI et al. 2002, ZACHAROV 1984). V prvnim ptipadé
samicka na vhodném misté zhotovi komutrku, do niz naklade vajicka.
Vyzivou vylihlych larev se stavaji dalsi vajicka, jez samicka za timto
ucelem snasi. Protoze zatim neexistuji délnice, jez by samicce prinasely
potravu, ziskava samicka energii poziranim vlastnich vaji¢ek a metabo-
lizovanim hrudniho svalstva. Jen zlomku procenta samicek se podaii
timto zpuisobem zalozit hnizdo. Navic velka ¢ast takto zalozenych hnizd
nepiezije prvni zimu (ZACHAROV 1984). V druhém piipadé samic-
ka vyhleda hnizdo mravenct podrodu Serviformica, nejéasteji druhu
Formica fusca, LINNAEUS (CZECHOWSKI et al. 2002). Nasilim do né¢ho
vnikne, usmrti kralovnu a zaujme jeji misto. Zanedlouho za¢ne snaset
vajicka, o néz se délnice F fusca staraji jako o vlastni. Tento zpusob
zakladani hnizd se nazyva socialni parazitismus (ZACHAROV 1984).

Lesni mravenci se mohou §ifit nejen vySe popsanymi zpusoby,
nybrz také oddélovanim dcefinych hnizd. Vsichni jedinci v hnizdé
vytvafi rodinny roj. Vysokéd pocetnost mravenct v hnizdé (u druhu
Formica polyctena az 3 miliony) si vynutila vznik dil¢ich roji. Kazdy
dil¢i roj ma vlastni samice, plod, délnice, prostor v hnizd¢€ i potravni
teritorium s ptiléhajici potravni cestou. Pocet mravenct v jednom roji je
100 000 az 200 000. Vzroste-li pocet jedincti nad tuto hranici, dochazi
k jeho rozdé€leni (vzniku nového roje), nebot’ pfi této pocetnosti selha-
va kooperace jednotlivych mravenci. V jednom hnizdé muze existo-
vat maximalné 12 dil¢ich rojia. Nove vznikly dil¢i roj mize zistat
v hnizdé nebo si utvorit hnizdo vlastni. Nové hnizdo nazyvame hnizdem
dcefinym, staré hnizdem matefskym. Seskupeni matefského a dcefi-
nych hnizd je kolonie. K tomuto tzv. §t€peni matetského hnizda mize
dojit i po jeho zavazném naruseni napi. divokymi prasaty (ZACHAROV
1984). Dcefina (nesamostatnd) hnizda jsou nizsi nez hnizda matefska
a maji vetsi pravdépodobnost zaniku (DADOUREK 1998).

Funkce hnizdni kupy

Hnizdni kupa slouzi k udrzovani optimalni teploty a vlhkosti
potiebné pro vyvoj plodu (MARTIN 1987). Ukolem kupy tedy nemu-
si byt pouze zvySovani a udrzovani teploty a vlhkosti. Mze naopak
slouzit jako ochrana napt. proti nadmérnému zahiivani, desti a dal$im

nepiiznivym meteorologickym podminkam (HOLLDOBLER, WILSON
1990). To je umoznéno diky vysoké izolacni schopnosti organického
materialu, z n€hoz jsou kupy postaveny (MARTIN, MAAVARA 1985).
Dobra tepelna izolace umoziuje d€lnicim opoustét Castéji hnizdo,
¢imz se prodluzuje ¢as na lov bez nebezpeci silného poklesu tep-
loty v hnizdé b&hem jejich nepfitomnosti. Tuto souvislost prokazal
SCcHMOLZ et al. (2000) u sr$id. Charakteristickou strukturni stavbou
zajist'uji mravenci specifickou tepelnou vodivost hnizdniho materia-
lu, jez je vétsi nez vodivost umele navrSeného organického materialu
(BRANDT 1980). BANSCHBACH et al. (1997) prokazal, ze teplota v hniz-
dech stejného druhu mravencti muze byt ovliviiovana pouzitym hnizd-
nim materialem. Tepelna vyména mezi vzduchem a pudou je mala
a bez podstatnych fluktuaci. Celkovy tnik tepla z hnizda se pohybuje
mezi 9 az 16 W (LAMPRECHT 2003). V souladu s tim GALLE (1973)
tvrdi, Ze primérna roéni teplota hnizda je znacné vyssi nez primérna
ro¢ni teplota pudy a travniho patra.

ROSENGREN et al. (1987) se domniva, Ze existuje pozitivni kore-
lace mezi produkei kiidlatci a vysokou jarni teplotou v hnizdech,
jez mize signalizovat fitness kolonie. MARTIN, MAAVARA (1985)
pozorovali v uméle zahfivanych hnizdech znatelné rychlejsi vyvoje
ktidlatet (o 1 - 2 tydny) oproti kontrolnim hnizdim. Vyvoj délnic
se nelisil, pouze vyvoj tfetiho pokoleni byl ukonéen o dva tydny dii-
ve. Zaroven se vyskytly rozdily v produkci samct nasledujici rok.
V hnizd¢ délnice neustale ptemist'uji plod podél teplotniho a vlhkost-
niho gradientu na mista nejvhodnéjsi pro jeho vyvoj (PRANSCHKE,
HooOPER-BUI 2003). Podle MAAVARY et al. (1994) se kukly lesnich
mravenct nachazeji v rozmezi teplot 26 az 30 °C, larvy v 22 - 27 °C,
hiberna¢ni komirky pro kralovny a zasobni mravence se nachazeji
ve spodni ¢asti hnizda pii teplotach 5 - 10 °C. Nejdulezit&jsi ¢asti
kupy je vrchni ¢ast vnitiniho kuzele, kde vznika tepelné jadro (HRUSKA
1980). Cast hnizda oznadovand jako tepelné jadro vazi pouhych 5 kg,
pfesto produkuje pfiblizné 50 % tepla vzniklého v hnizdé
(LAMPRECHT 2003). Do tepelného jadra kralovny snaseji vajic-
ka (HRUSKA 1980). Teplota tepelného jadra se pohybuje v rozme-
zi 25 az 30 °C (HRUSKA 1980, MARTIN 1980a, b, GALLE 1973).
V dobé vyvoje nového pokoleni je ve stiedu hnizda tepleji nez v jeho
povrchovych vrstvach, vyjimku pfedstavuji hnizda nachazejici se na
pasekach a lesnich okrajich, jejichz povrch je silné zahtivan sluncem
a muze dosahovat teploty az 50 °C (MARTIN 1975 in MARTIN 1980a).

Sva hnizda nemohou mravenci provétravat mavanim kiidel,
jako to délaji napi. v¢ely, vosy nebo ¢melaci (WEIDENMULLER 2004,
O’DONNELL, FOSTER 2001, HOLLDOBLER, WILSON 1990). Vzhledem
k nemoznosti rychlé zmény mnozstvi vody v hnizd€, nemohou pouzi-
vat k regulaci teploty ani evaporaci (HOLLDOBLER, WILSON 1990).
Ptesto vsak dovedou délnice regulovat teplotu hnizda (HORSTMANN,
ScHMID 1986, LAMPRECHT 2003). Podle HORSTMANNA, SCHMIDA
(1986) mohou v pfipadé, Ze je teplota hnizda vyssi nez télni tep-
lota délnic, délnice diky své vysoké tepelné kapacité tepelné jadro
ochlazovat. Pfi déle trvajicich nevhodnych podminkach (ochlazeni,
dést) zmensuji nebo zakryvaji délnice vchody do hnizda za tcelem
zabranéni ventilace hnizda (MARTIN 1980b). Naopak pii umelém
zahtivani hnizd HORSTMANNEM a SCHMIDEM (1986) rozsifovaly dél-
nice hnizdni otvory.

Ro¢ni chod teplot v mravenisti

Aktivita mravenci populace je zavisla na vice faktorech, ptede-
v§im na teploté vzduchu. Akumulace teploty v hnizdech je vyssi
nez v pudé ¢i vzduchu. Tento rozdil je nejznatelngjsi v jarnim obdo-
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bi, kdy teplota v hnizd¢ rychle vzrista (GALLE 1973). Rychly narust
na jafe a pomaly sestup na podzim dobie odpovida aktivni fazi mra-
venct (COENEN-STASS et al. 1980).

Vertikalni tok tepla je nerovnomérny, coz je zpusobeno nehomo-
gennosti hnizda. Hnizdni material se méni postupné. Organicky material
je mixovan s postupné vzristajicim mnozstvim pisku. Tok tepla neni
pouze vertikalni. Tato skute¢nost je posilena nestejnou radiaci na povr-
chu hnizda. Vysoka tepelna difusivita hnizdniho materialu zpGsobuje
pouze kratkodobé zadrZeni tepla uvniti hnizda. Vysoka tlumici hloubka
hnizda zpusobuje Siroké denni fluktuace teploty a zarucuje konstantni
termalni difusi a Siroké teplotni fluktuace béhem roku (BRANDT 1980).

Béhem zimy jsou mravenci neaktivni. Jejich aktivita se obnovu-
je brzy na jafe, kdyz teplota vzduchu piesahne 6 °C (HRUSKA 1980).
Za slune¢ného pocasi koncem biezna ¢i zacatkem dubna vylézaji na
povrch nejen délnice, ale i kralovny. V tomto obdobi za¢ina slunéni.
Pfi ném se délnice, tzv. teplonosi, shromazd’uji na oslunéné strané
mravenisté a diky tmavému zbarveni rychle absorbuji tepelnou ener-
gii. Po 10 az 21 minutach zalézaji do hnizda. Zde odevzdaji teplo své-
ho t€la a vraci se zpét na povrch. Rozdil teplot téla pfi vstupu a vystu-
pu z hnizda ¢ini 10 az 15 °C. ZvySena teplota uvnitf hnizda stimuluje
zvyseni metabolickych procest a tim i zvySovani metabolického tep-
la produkovaného zejména délnicemi. Ve vrchni ¢asti hnizda postup-
né vznika tepelné jadro, vyznacujici se sezonné vysokou a stabilni
teplotou. Tato teplota je dilezitym faktorem pro vyvin plodu (HRUSKA
1980, BEZDECKA 1984). Dosahne-li teplota v hnizd¢ 26 az 29 °C,
zaCinaji samice snaset zimni sntsku, tzv. zimni vajicka (HRUSKA
1980). Z ni se lihnou okiidleni samci a samice. Po jejich vyvinu kla-
dou samicky az do zaii tzv. letni sntisku, z niz se vyvijeji délnice.
Jarni aktivita mravenct je vysoka, nebot’ je tfeba po zimé& obnovit
potravni cesty a eventualné opravit poskozené hnizdo. Koncem dub-
na, nejcastéji v kvétnu nastava rojeni pohlavnich jedincd. Béhem léta
mravenci shangji potravu, stavi hnizdo, staraji se o potomstvo atd.
Na konci tohoto obdobi vrcholi ptiprava na zimu (HRUSKA 1990).
Na zimu se stahuji mravenci do niZe polozenych ¢asti hnizda s teplo-
tou 0,5 — 1,5 °C (MARTIN 1980a).

Denni cyklus teploty v hnizdech

Teplota v hnizdech znatelné klesa brzy rano. Tento pokles je spo-
jen s hromadnym odchodem mravenct z hnizda. Béhem dne teplota
vzrista. Nejvyssi teploty dosahuje mravenisté v odpolednich ¢i Casné
vecernich hodinach, kdy se vétsina mravenct vraci do hnizda. Mir-
né teplota klesa v noci (22.30 — 4.30), kdy mravenci udrzuji teplotu
pouze vlastnimi zdroji. No¢ni pokles teploty je siln€jsi ve svrchnich
nez ve spodnich ¢astech hnizda. Primérna teplota i teplotni fluktuace
jsou nejvyssi v hloubee 5 az 30 cm od vrcholu kupy. Teplotni rezim
druhu Formica polyctena se vyznacuje vysokou variabilitou (FROUZ
2000).

Zdroje tepla

Termoprodukénimi a izolaénimi vlastnostmi mravenist’ se zaby-
valo jiz nékolik vyzkumu. Vysledky mnoha z nich si navzajem odpo-
ruji. Za hlavni mozné zdroje tepla je mozné oznacit: (1) slunecni
zateni (GALLE 1973), (2) metabolické teplo mravencti (ROSENGREN
et al. 1987, HORSTMANNN 1983), (3) metabolické teplo mikroorga-
nismu rozkladajicich organicky material (COENEN-STASS et al. 1980,
LAMPRECHT 2003).
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(1) Slune¢ni zafeni

Velmi diskutabilnim zdrojem tepla v hnizdech je slunecni zaie-
ni. Podle mnohych autort je zakladnim faktorem zvySujicim teplotu
v hnizdé (viz napt. HRUSKA 1980). Zcela zasadni vliv abiotickych
faktorti na teplotu v hnizdech termiti popisuji KORB, LINSENMAIR
(1998, 2000). S tim nesouhlasi napf. MARTIN (1980b), kdyz tvrdi,
ze pro rozhiivani hnizd umisténych v lese je kratkodobé sluneéni
zéafeni nedostatecné. Navic i intenzivni slune¢ni zafeni na naklonéné
strany kupy prohfiva pouze velmi slabou povrchovou vrstvu (LAM-
PRECHT 2003). Timto tvrzenim LAMPRECHT (2003) odporuje BRAND-
TOVI (1980), ktery béhem svych vyzkumu dosel k zavéru, ze denni
fluktuace hnizdni teploty zptisobena okolnim prostfedim dosahuje
hloubky az 40 cm. U suchych hnizd je béhem dne nejteplej$im mis-
tem strana pfivracena ke slunci (FRoUz 2000). Teplota mtze stoupat
i v povrchové zamrzlych hnizdech nebo pii poklesu venkovni teploty,
a proto se také ROSENGRENOVI et al. (1987) zda vliv pouze slunec-
niho zafeni (insolia¢ni teorie) nedostacujici a domniva se, ze jeho
dulezitost se méni v zavislosti na druhu mravenct, veku, objemu
a velikosti populace v hnizd¢ a na typu stanovisté. Podle FROUZE
(2000) mutize sluneéni zateni hrat hlavni roli v termoregulaci hnizda
nikoliv pfimym zvySovanim teploty, nybrz udrzovanim nizké vlh-
kosti hnizdniho materialu. Kupa dokaze, v zavislosti na svém tvaru,
pohlcovat 2 - 3krat vice sluneéniho zafeni nez horizontalné rovné
plochy (ANDREWS 1927 in MARTIN 1987). ROMEY (2002) poukazuje
na fakt, ze ptikry svah sice dokaze zachytit vice pfimého slune¢ni-
ho zateni, nicmén¢ ploché rozlehlé kupy maji vétsi povrch a tudiz
mohou absorbovat celkoveé vice radiacni energie. Z toho usuzuje,
ze asymetrie hnizd miaze byt adaptaci k jejich rannimu zahiivani.
Z dvodu tcinngjsiho zachycovani slune¢niho zafeni dosahuji hnizda
vyskytujici se na stinnych stanovistich vétsich rozméri a homolovi-
tého tvaru, naopak hnizda nachéazejici se na otevienych stanovistich
jsou nizka, plocha a celkové dosahuji nizsich rozméru. K efektivni-
mu vyuziti sluneéniho zafeni mivaji hnizda lesnich mravenct vétsi-
nou jizni az vychodni expozici (ROMEY 2002, HORSTMANN, SCHMID
1986, HRUSKA 1980). Negativni zavislost velikosti, resp. po¢tu otvo-
ri na vysSce hnizda pozorovana HORSTMANNEM, SCHMIDEM (1986)
by mohla rovnéz poukazovat na fakt, ze vysoka hnizda jsou stavéna
za Ucelem zvyseni jejich teploty.

Kromé piimé absorpce slune¢niho zatreni hnizdni kupou mtize
byt dosazeno zvyseni teploty v hnizd¢ také tzv. slunénim (obr. 3).
HRUSKA (1980) popisuje slunéni jako déj, kdy dé€lnice brzy na jaie
vylézaji na povrch kupy, nechavaji se nahtat sluncem a poté se vra-
ceji do nitra kupy, kde predavaji teplo mravenisti. Slunéni mravenct
je béznym jevem a je popsano mnoha autory nejen u lesnich mraven-
cli (napt. HRUSKA 1980, ROSENGREN et al. 1987, BARTON et al. 2002).
Probiha nejcastéji na jafe, pozorovano bylo i na podzim (DADOUREK
2002b). Délnice pii ném vyhledavaji nejteplej$i mista na povrchu
kupy, pokud jejich teplota nepiesahuje 30 °C (MARTIN 1980b). Ugin-
nost tohoto chovani je mozna diky vysoke tepelné kapacité mraven-
cti, zptsobené vysokym obsahem vody v jejich té€lech (FROUZ 2000).
ROSENGREN et al. (1987) pozoroval ¢astéjsi vyskyt slunéni na hniz-
dech, jejichz okoli zistava chladné dlouhou dobu po zacatku akti-
vity mravenct. Slunéni je doprovazeno zvySenym metabolismem,
zejména rozkladem tukt (MARTIN 1980D) a je tedy v uzkém vztahu
s metabolickym zahtivanim hnizda. Nékteti autofi vyznamny vliv
slunéni popiraji z nasledujicich divodi. MARTIN (1980a) poukazuje
na fakt, ze v pfipad¢ ucinku slunéni by musela teplota vzrustat
v povrchovych vrstvach, kterymi musi projit vSechny délnice cestou
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do tepelného jadra, rychleji nez v tepelném jadru. Vzhledem k poma-
1€ vyméné tepla mezi vodou resp. hemolymfou a okolim a vzhledem
k rychlosti pohybu délnic se zda byt tento argument pochybny.
V tmavych lesnich porostech je teplota na povrchu hnizda nizsi nez
v mistech vyvoje plodu (MARTIN 1975 in MARTIN 1980a), stejné
tak v chladnych obdobich, kdy se vice délnic vyskytuje uvnitf
hnizda, se nemohou délnice nechat nahfivat slune¢ni energii
(MARTIN 1980b). Padnym argumentem proti pfecefiovani vli-
vu slunéni je ROSENGRENOVO et al. (1987) pozorovani vzristu
vnitini teploty hnizd v dobé&, kdy byla hnizda pokryta snéhem
a zadni mravenci se na jejich povrchu nevyskytovali.

Obr. 3.
Slunéni mravencl na hnizdni kupé (RopLen, jaro 1997; foto A. VELe)
Sunbathing of ants on nest mound (RobLEN, spring 1997)

(2) Metabolické teplo produkované mravenci

Rada autort (BAUSCHABACH 1997, ROSENGREN et al. 1987, HORST-
MANN, SCHMID 1986, MARTIN, MAAVARA 1985, COENEN-STASSS et al.
1980) se domniva, ze u socialniho hmyzu mize byt generatorem tep-
la v hnizd¢ metabolismus tisici délnic. Populace primémé velkého
hnizda ¢ita 110 000 jedinct, jejichz hmotnost se rovna ptiblizné 1,1 kg
(LAMPRECHT 2003). HORSTMANN, SCHMID (1986) spoéitali, ze v 1 lit-
ru tepelného jadra se nachazi ptiblizné 8 000 kukel a 2 000 dospélych
délnic, coz odpovida 8 % jeho objemu. LAMPRECHT (2003) piipousti
vliv mravenc¢iho metabolismu na teplotu v hnizdech. Nicméné dospéli
mravenci podle né¢ho produkuji pouze pfiblizné 15 % celkové tepelné
produkce hnizda a kukly méné nez 0,01 %. Naproti tomu ROSENGREN
i GALLE (2003 — osobni sdéleni) se shoduji na faktu, Ze pfitomnost
kukel umisténych vedle sebe znatelné zvysuje teplotu dané ¢asti hniz-
da a to dvéma zpUsoby; (i) metabolickym teplem kukel a (ii) teplem
délnic starajicich se o kukly. Rovnéz podle vyzkumit MARTINA (1983)
obvykle znamena presun kukel i piesun zdroje tepla. ROSENGREN et al.
(1987) popisuje zvyseni teploty hnizd béhem sniZeni venkovni teploty
de¢ pii poklesu okolni teploty a naslednym zvySovanim teploty zptso-
benym jejich metabolismem. MARTIN (1985) naméfil zvySeni tinorové
teploty na hodnoty piesahujici letni. Nezvykle vysokou teplotu hnizda
pfipisuje pravé vlivu metabolismu. Zvyseni metabolismu bylo podle
ného dosazeno vyuzitim sacharidii nachazejicich se v hemolymfe pti

soucasné nizké pohybové aktivité délnic (MARTIN, MAAVARA 1985).
Naproti tomu GALLE (1973) se domniva, ze mravenci neovliviuji
vyznamné vyvoj teploty jinak nez budovanim hnizda. Ke stejnému
zavéru dosel i BANSCHBACH et al. (1997) zkoumajice hnizda mra-
vence Myrmica punctiventris ROGER, 1863. BRANDT (1980) pouka-
zuje na nepravdépodobnost metabolismu mravenct jakozto dilezité-
ho zdroje tepla v malych hnizdech. Podobné i COENEN-STASS et al.
(1980) se domniva, Ze zejména v jarnim obdobi pii nastupu tepelného
jadra hnizda je metabolismus mravenct nedostacujici. Naopak MAR-
TIN, MAAVARA (1985) dokazali, Ze s ristem pocetnosti hnizdniho roje
klesa zavislost hnizda na okolni teploté. Hnizda uméle zahfivana méla
stejny chod teplot jako hnizda se silnym rojem. COENEN-
STASSS et al. (1980) se priklani k nazoru, Ze metabolis-
mus mravencl muze byt signifikantnim tepelnym zdro-
jem pouze tehdy, kdyz se shromazd’uji na jednom misté.
Podle MARTINA (1980b, 1983) mlze byt metabolismus
mravenct vyznamnym zdrojem tepla zejména pfi jarnim
nastupu tepelného jadra. Podminkou vsak je t€lni teplota
mravenct vys§i nez 10 °C, protoze pii niz§ich teplotach
nedochazi k pfeméné tuku spojené s uvoliovanim tepla.
Podle MARTINA (1980b) se sluncem prohfati mraven-
ci obvykle vecer vraceji do hnizd, soustieduji se kolem
jejich stiedu a neustale se mirné pohybuji, ¢imz podstatné
zvysuji teplotu hnizda. V tepelném jadie mravenci aktivuji
do té doby inaktivni zasobni délnice, pomoci nichz udrzuji
jeho teplotu. Zasobni mravenci maji 3 - 4krat vice tuku
a ve stfedné a velkych rojich jsou schopni najednou roze-
hiivat vystydlé kupy (MARTIN 1983, MARTIN, MAAVARA
1985). Vétsi preména latek souvisi s vetsi svalovou akti-
vitou. Zasobni latky se méni v pohybovou a samoziejmé
i tepelnou energii. Prohtati mravenci se snazi dostat
k tepelnému jadru a vytésiuji ostatni mravence do okrajo-
vych ¢asti hnizda. Vytésnéni mravenci se snazi dostat
zpét k jadru atd. Diky tomuto neustalému pohybu,
pfi kterém pracuji svaly s vysokou rychlosti okysli¢ovani,
dochazi ke zvySovani teploty (MARTIN 1980D).

(3) Teplo vznikajici rozkladem organického materialu

Mezi teplotou a vlhkosti hnizdni kupy existuje tizky vztah. Cel-
kové teplo vystupujici z hnizda se pohybuje mezi 9 - 17 W (LAM-
PRECHT 2003), coz pievySuje produkei tepla mravenci, jeZ produkuji
2 - 8 W (HORSTMANN 1990). LAMPRECHT (2003) uvadi teoretickou
moznost vzrustu teploty vlivem samozahiivacich procest hnizdniho
materialu az na 80 °C. Az 85 % tepla vystupujiciho z hnizda je podle
ného produkovano rozkladem hnizdniho materialu. To je umoznéno
bohatym substratem a intenzivni mikrobialni aktivitou v tepelném
jadie. Dulezitou vlastnosti, podporujici rozklad materialu mikro-
organismy, je rychlost akumulace vody a velikost povrchu daného
materialu vici jeho objemu, ten ovliviluje vypar a tedy i mnozstvi
vody obsazené v materialu (BobDY 1983). Rychlou mineraliza-
ci organickych latek v hnizdech mravenci popisuji i dalsi autofi
(DAUBER, WOLTERS 2000, FrOUZ et al. 1997). Tepelna produkce
dostate¢né zabezpecuje piihodnou teplotu i v ptipadé dramatického
snizeni radiace a evaporace (LAMPRECHT 2003). Tomu nasvédcuje
i nocovani délnic béhem léta vné hnizda, pozorované ROSENGEREM
(1987). Mikrobialni aktivita je vétsi v hnizdech mravenct Zivicich
se po celou sezonu zivocisnou stravou (DAUBER, WOLTERS 2000).
Frouz (1996) poukazuje na skutecnost, ze hnizda, ktera vyuzivaji
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mérnych teplot. Naproti tomu u termiti KORB, LINSENMAIR (2000)
popiraji vyznamny vliv aktivity mikroorganismt na teplotu hnizda.
Podle jejich vyzkumu aktivita termitd a hub zptsobila vzrist teplo-
ty o pouhé 3 °C. Mezi metabolickou aktivitou v hnizdech lesnich
mravenct a termiti muze byt znacny rozdil zpisobeny rozdilnym
materialem pouzitym na stavbu hnizd.

Mikrobialni metabolismus je z velké ¢asti aerobni, proto musi byt
vnitiek hnizda dostatecné zasobeny kyslikem (COENEN-STASS et al.
1980). KLEINEIDAM, ROCES (2000) zjistili velmi dobrou ventilaci
hnizd mravenci Atta vollenweideri FOREL 1893 zajistovanou pohy-
bem vzduchu v okoli hnizd. U zastinénych hnizd byla takto induko-
vand ventilace u¢inngj8i. Podle tychz autord koncentrace CO, prudce
stoupa béhem destivého pocasi, kdy jsou uzavirany otvory ve hnizde.
V zimé, kdyz mravenci zalezou do podzemnich ¢asti a kupa sesed-
ne, snizi se i populace mikrobialni flory. Navic je metabolicka akti-
vita utlumena nizsi teplotou uvniti hnizda v tomto obdobi. Na jaie
stavebni aktivita mravencu roste, diky ¢emuz jsou casti Cerstvych
rostlin pfimichavany do starého hnizdniho materialu a mikrobialni
metabolismus vzrista (COENEN-STASS et al. 1980). S timto vysvét-
lenim vSak nesouhlasi ROSENGREN et al. (1987), ktery vypozoroval
vzrust teploty v hnizdnich kupach jesté pied roztatim snéhu, tedy
v dob¢, kdy nebyl do hnizda zabudovavan Cerstvy material a mik-
robni metabolismus nemohl byt iniciovan vyssi teplotou vné hnizda.
Podle ZAHNA (ZAHN 1958 in FROUZ 2000) je mozné, Ze iniciace mik-
robni produkce tepla zvySenou teplotou v hnizdé muze byt zptsobe-
na i metabolickou aktivitou mravenct nebo jejich slunénim.

Vlhkost v hnizdech

Mezi zdroje vody v hnizdech lesnich mravenct patii kondenzace
pary, dést’, mlha a metabolickd voda mravenct (FrRouz 2000). Vlh-
kost hnizda zavisi na pocetnosti roju, materialu, z n€hoz jsou hnizda
postavena, a na mikroklimatickych podminkach dané lokality (MAR-
TIN 1980b). Vys§i obsah vody v mravencich hnizdech zptisobuje vyssi
nost hnizd (FRoOUZ 1996). MARTIN (1980b) tvrdi, ze vlhky hnizd-
ni vzduch a material s velkou tepelnou vodivosti zabranuji kolisani
teploty ve stiedu kupy. Pravdépodobnéjsi vysvétleni stabilnéjsi tep-
loty ve vice zavlh¢enych hnizdech je FROUZEM (1996) popsand mik-
robialni tepelna produkce. Regulace teploty a vlhkosti probiha zaro-
ven (HORSTMANN, SCHMID 1986). Dokladem mize byt MARTINOVO
(1980b) pozorovani snizeni vzdusné vlhkosti hnizda z 90 - 95 %
na 85 % pfi vzristu teploty z 25 na 32 - 34 °C. Tentyz autor se domni-
va, ze pii setkani teplého vnitiniho a studeného vnéjsiho vzduchu
se zvysuje jeho vlhkost. V no¢nich hodinach dochazi pti poklesu tep-
loty na 8 °C ke kondenzaci vody, jeji evaporace nastava po zacatku
slune¢niho zafeni (MAAVARA 1985, BRANDT 1980). FrRoUZ (1996)
poukazuje na fakt, ze stabilni vlhkost udrzovana po dobu hnizdni akti-
vity dokazuje, ze hnizdni vlhkost mtize byt mravenci kontrolovana.
Vzhledem k rozdilnému mnozstvi vody v hnizdnim materialu rozli-
Suje hnizda sucha a vlhka. Termoregulace suchych hnizd je zalozena
na metabolické aktivité mravenci, izolaéni schopnosti hnizdniho
materialu a slune¢nim zéfeni. Tento zpiisob termoregulace je u mra-
venct F. polyctena Castéjsi. Termoregulace vlhkych hnizd je
zalozena na mravenc¢i a mikrobialni tepelné metabolické produkci
(Frouz 2000). Ke kompenzaci $patnych izola¢nich vlastnosti vihkého
hnizdniho materialu stavéji mravenci hnizda rozlehlejsi, navic
s rostouci vlhkosti roste mikrobialni produkce tepla. Vlhkost hnizd-
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niho materialu je vyss$i béhem periody mravenci aktivity (FROUZ
1996). Vlhkost v hnizdech muze také kladné pasobit na rozvoj parazi-
tickych plisni, jez mohou zapficinit zanik hnizda (GOSSWALD 1989).
DADOUREK (1998) se domniva, ze vlhkost hnizd miZze byt jednim ze
zékladnich faktort pro zardstani a prezivani hnizd.

Vliv na pidu

V mravenéich hnizdech dochéazi ke koncentraci organickych
zbytkl, k promichavani pudy a naslednym zmeénam v jejim mecha-
nickém i chemickém slozeni (KRISTIANSEN, AMELUNG 2001, ZACHA-
ROV 1984). Svoji ¢innosti snizuji mravenci pudni vlhkost, zvySuji
abundance mikroflérnich organismid a enzymatickou aktivitu
(PETAL 1998), méni zastoupeni vybranych prvkd (LENOIR et al.
2001, Frouz et al. 1997), upravuji padni pH (FRoUZ et. al. 2005).
Jeste po 20 letech od opusténi hnizda je ptida pod mraveni$tém zna-
telné odlisna od pudy, na niz mravenisté nestalo (KRISTIANSEN, AME-
LUNG 2001). GREEN et al. (1998) dokonce oznacuji pidu uvniti a pod
hnizdy jako ,,formicarious pedons®.

Vliv na rostlinstvo
Vegetace je ovlivnéna jiz samotnou stavbou hnizda, pfi niz
je preneseno velké mnozstvi rostlinného materialu, zejména jehli-
¢i (CULVER, BEATTIE 1983). Aktivné pfemistovana jsou i semena
rostlin (DOSTAL 2005). Ta jsou donasena jako potrava, ale slouzi
i ke stavbé hnizda (GORB, GORB 1999, GORB et al. 1997). Velké
mnozstvi semen mravenci ztrati na izemi hnizdniho teritoria. Na 1 m
drahy ztrati pfi pfenosu 8 - 10 % velkych semen ¢i 20 - 100 %
malych semen. Nezalezi jen na velikosti semen, nybrz také na jejich
tvaru (GORB et al. 2000). Nejatraktivnéjsi jsou pro mravence velka,
osamocena semena (GORB, GORB 2000). Timto zpisobem jsou seme-
na odnesena od matefské rostliny a roztrousena po teritoriu (GORB,
GORB 1999). Semena, ktera se dostanou az do hnizda, jsou chranéna
pted bylozravci a mohou zde vykli¢it. Rostliny mtizeme podle jejich
vztahu k mravenciim rozdélit na myrmekochorni a nemyrmekochor-
ni. Myrmekochorni rostliny vyuzivaji mravenct jako ochrany pied
bylozravci, mravenci promichavaji jejich semena s ptidou, pro rost-
liny je vyhodny vyssi obsah zivin v hnizdech a vy$si vlhkost v dobé
kli¢eni (GORB, GORB 1999, GORB et al. 1997). Na mravenistich ros-
tou rostliny otevienych a narusovanych stanovist’ (CULVER, BEATTIE
1983). Naopak vétsina nemyrmekochornich druhd v hnizdech nevy-
kli¢i kvali odlisnym podminkam, jez zde panuji (GORB, GORB 1999).
Mraven¢i hnizda se totiz od svého okoli odliSuji vyssi povrchovou
teplotou, niz§i dostupnou vlhkosti, zastoupenim prvkut a dalsimi fyzi-
kalnimi i chemickymi podminkami (CULVER, BEATTIE 1983,
GORB et al. 2000). Navic mravenci okusuji kofinky rostlinam,
které rostou na hnizdé (GORB, GORB 1999). Nejvyssi pocet rostlin
neroste na hnizdé samotném, nybrz v jeho okoli. Nejvice rostlinnych
druhu se vyskytuje ve vzdalenosti 1,5 m od hnizda, coz odpovida
prechodu mezi hnizdnim substratem a normalni ptidou (CULVER,
BEATTIE 1983). GORB, GORB (1999) uvadgji, ze nejvice vykli¢enych
rostlinek se nachazi na hranici teritoria, kam mravenci Formica
polyctena odnaseji semena spolu s odpadem. Tato lokalita mize
byt pro rostliny vyhodnéjsi, protoze zde dochazi k nejvétsi koncen-
traci humusu. To vSak nebylo experimentalné prokazano, nebot’
hranice teritoria se kazdym rokem méni (GORB et al. 2000). Rostliny
zijicich v dosahu lesnich mravenct jsou zvyhodiiovany odhanénim
jejich konzumentti (KARHU, NEUVONEN 1998). Prokazatelné
je 1 zvySeni jejich reprodukéni uspéSnosti (ATLEGRIM 2005).




Véle, Holusa: Soucasné pozndni biologie a ekologie lesnich mravenct (Hymenoptera: Formicidae)

Zastoupeni herbivorli v potravé mravencli se méni béhem sezony
(MOONEY, TILBERG 2005). Navic BONTE et al. (2003) poukazuji na
fakt, ze stavbou hnizd stimuluji mravenci kliceni vybranych druht
rostlin. Naopak pfili§ vysoka teplota v hnizdé muze branit vyvoji
vegetace na hnizdé a v jeho okoli (GALLE 1973). MSice chované mra-
venci mohou oslabovat rostliny odsavanim $t'av. Tento negativni vliv
je dostate¢né kompenzovan ochranou rostlin pied herbivory (PUNTTI-
LA et al. 2004).

INTERAKCE S OSTATNIMI ZIVOCICHY

Mravenci jako koFist

Lesni mravenci tvofi vyznamnou soucast potravnich fetézci
(HORSTMAN 1974 in FOLGARAIT 1998). V kritickych obdobich se
mohou stat potravni zakladnou pro mlad’ata i dospélce mnoha druht
zivo€icht. Patii mezi né zejména zaby (BARUS et al. 1992a), jestérky
(BARUS et al. 1992b), ptaci (datloviti, hrabavi, pévci; HUDEC 2005)
i savcei (krtek obecny (Talpa europea) LINNAEUS, 1758, liska obecna
(Vulpes vulpes) LINNAEUS 1758, jezevec lesni (Meles meles) LIN-
NAEUS 1758, medved hnédy (Ursus arctos) LINNAEUS, 1758 (SWEN-
SON et al. 1999, ZACHAROV 1984). Mravenci jsou nejdilezitéjsi casti
(az 95 %) potravy krutihlava obecného (Jynx torquila) LINNAEUS,
1758 (FREITAG 2000). Rovnéz tvoii dilezitou slozku potravy pavou-
kt rodu Zodarion (PEKAR 2005).

Stromy, na nichz hnizdi pévci, jsou mravenci navstévovany
méng Casto (HAEMIG 1999). Negativné mohou pusobit nejen ptaci
na mravence, nybrz i mravenci na ptaky. Sykora konadra (Parus major
LINNAEUS, 1758) navstévuje stromy s mravenci s nizsi frekvenci
a zdrzuji se na nich krat$i dobu nez na stromech bez vyskytu mravenct
(HAEMIG 1996).

Vyuzivani kolonii

Vybrané druhy ptakti provadéji na mravencich hnizdech tzv. mra-
venci koupel, jez piisobi jako obrana proti vn&j$im parazitim (ZACHA-
ROV 1984). Sucha mravenci hnizda jsou béhem zimy vyhledavana
divokymi prasaty k odpoc¢inku, nocovani v mravenistich bylo pozoro-
vano i v 1ét& (HRUSKA 1982, 1990).

Mravenci jako predatori

Vysoka densita mravenct dokaze zmeénit taxonomické slozeni
spolecenstev zivocichu (LAAKSO 1999). Obecné znamym a vyznam-
nym faktorem je predacni tlak lesnich mravenct na ostatni bezobrat-
1é zivocichy (PUNTTILA et al. 2004). Pfi hustoté 4 az 6 hnizd
na 1 ha lesa seberou mravenci denné z 1 ha az 1 kg zivocisné
potravy. JakoZzto potravni oportunisté se mravenci rodu Formica
orientuji na nejdostupnéjsi kofist, kterou se vétSina listozravého
hmyzu stava pii svém pfemnozeni (ZACHAROV 1984). Podle PUNT-
TILY et al. (2004) negativné ovliviiuji zejména stejnokiidly hmyz
(Hemiptera). Dilezitou soucasti potravy jsou msice, patiici zejmé-
na mezi nemyrmekoflini druhy (NOVGORODOVA 2005). Pidni fauna
neni mravenci piili§ silné ovliviiovana (LENOIR 2003, LENOIR et al.
2003). PUNTTILA et al. (2004) se domniva, ze pocetnost pavoukt
a broukd neni pocetnosti mravenct ovliviiovana. Rovnéz BRUNING
(1991) nezaznamenal rozdily v densitach pavouki v a mimo hnizd-
ni teritoria. Naopak HAWES et al. (2002) zaznamenali snizujici
se abundance a druhovou bohatost stievlikovitych broukt v zavis-
losti na rostouci densité mravencu.

Od herbivort jsou schopni ochranit stromy rostouci v okoli hnizd
roz§ifovanim mravencti mély byt uspésné a dobie se osvédcily napt.
v borovych porostech napadenych Bupalus piniarius LINNAEUS,
1758, Pannolis flammea SCHIFFER, 1775, Denrolimus pini (W1s-
NIEWSKI 1956, 1978 in CAPEK 1985) (mravenci ochrénili stromy
pted zirem uvedenych skidcti v okruhu 15 - 18 m), v soucasnosti se od
umélého rozsifovani upousti a diraz se klade pravé na ochranu stava-
jicich mraveni$t. KOEHLER (1976) prokazal, ze délnice s oddélkem
zalozeného hnizda snizuji stavy kofisti az po tiech letech od zalozeni
a to do vzdalenosti 20 m od hnizda. Mravenci jsou pravdépodob-
né obecné vyznamnymi predatory i housenic Siropasych (CODELLA,
RAFFA 1993), i kdyz to neplati bez vyjimek (EISNER 1994). Pilatku
smrkovou lovi zejména mravenci skupiny Formica rufa, kteti
se zivi dospélymi larvami spadlymi ze stromt (BEIER-PETERSEN
1956, BEYER 1967, BRUNS 1954, KOLUBAJIV 1958a, RUPPERTSHO-
FEN 1958, SCHWERDTFEGER 1957, 1960, 1970, 1971). Dlouhodobé
vyzkumy v severnim Némecku na 2 oddélenych lokalitach s husto-
tou 3,5, resp. 2,6 kolonii mravenct na ha, ukazaly, ze i€¢inek mra-
venci rodu Formica je nepiimo tmérny hustoté, protoze za vyssich
hustot housenic podil ulovenych individui proporcionalné klesa
(SCHWERDTFEGER 1971).

Mravenci Formica polyctena nejsou agresivni pouze na ostatni
druhy zivo€ichd, nybrz také na ostatni druhy mravect i na mravence
stejného druhu pochazejici z odlisné kolonie ¢i dokonce hnizda.
Pfedmétem valky jsou zdroje potravy a obrana hnizdniho teritoria
(GERARD et al. 1984, MABELIS 1984). V jarnich mésicich, kdy je nedo-
statek proteinl, jsou nepfatel§ti mravenci zabiti v boji donaseni
jako potrava do hnizda (DRIESSEN et al. 2004, MABELIS 1984).

Ostatni Zivocichové v hnizdé

V mravenistich se rovnéz vyskytuje mnoho druhi bezobratlych
zivoc€ichi a hub pfimo vazanych na mravence. Jedna se o spoluoby-
vatele mravencich hnizd. Podle zpiisobu Zivota a jejich vztahu k mra-
vencum je mizeme rozdélit do tif kategorii. Prvnim vzajemnym vzta-
hem je synechtrie. Jedna se obvykle o mrchozrouty, parazity nebo
predatory negativné pusobici na hostitelskou kolonii (HOLLDOBLER,
WILSON 1990). Mravenci je aktivné nevyhledavaji, vyhanéji je pou-
ze pii ndhodném setkani (BEZDECKA 2001) Patii sem brouci z Cele-
di drabcikoviti (Staphylinidae), vybrané druhy pavoukd a stonozek
(BEZDECKA 2001, SMETANA 1958). Synekecie je zpusob souZiti,
pfi kterém maji spoluobyvatelé na hostitelskou kolonii mravenct
indiferentni vliv (HOLLDOBLER, WILSON 1990). Ndjemnici jsou v hniz-
dech trpéni a piehlizeni. Velka ¢ast z nich zije vétSinu zivota mimo
hnizda lesnich mravenct. Synekenti v hnizdech likviduji odpady,
vykaly, rozrustajici se nebezpeénou mikrofloru, plisné a podhoubi.
Mravenci synekenty nijak nenapadaji. Mezi velké mnozstvi syneken-
th patii napt. drab&ikoviti (Staphylinidae), nékteti hmatavci (Psela-
phidae), potemnici (Tenebrioidae), mr$nici (Histeridae), zastupci
celedi Leiodidae, Scydmaenidae, Rhizophagidae (BEZDECKA 2001,
PARASCHIVESCU 1993, SMETANA 1958). LAAKSO, SETALA
(1997) nalezli v hnizdech mravenct sedmkrat vyssi biomasu zizal
nez v okolni pudé. Vysokou pocetnost zizal vysvétluji ptiznivou
teplotou, vlhkosti, pH a dostatkem vhodné potravy (mikroby, roz-
kladajici se organicky material). Pfed predaci mravenci je chrani
vyluovany hlen. Je mozné, ze zizaly svoji ¢innosti chrani hniz-
do pred ristem plisni. Cast svého Zivota v mravenistich travi také
larvy nékterych mandelinek rodu Clytra (Chrysomelidae; obr. 4),
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zlatohlavka (Scarabaeidae), housenky nékterych motyla (Lepido-
ptera), larvy nékterych druhti dvoukiidlého hmyzu (Diptera), napt.
pestienek rodu Microdon. V hnizdech se rovnéz vyskytuji pavoucci
rodu Walkenaeria, zastupci rozto¢t (rod Laelaps, Cilibanus), stejno-
nozec Platyarthrus hoffmannseggi BRANDT, 1883 a rybenka mra-
venéi (Atelura formicaria HEYDEN, 1855), (BEZDECKA 2001, FRAN-
KENBERGER 1959). Symfilni (myrmekofilni organismy) jsou hnizdni
kolonii ptatelsky pfijimany. Mnoho z nich je mravenci olizovano,
krmeno ¢i prenaseno (HOLLDOBLER, WILSON 1990). Symfilni druhy
zivo€ichtd nejsou schopny zivota mimo mraveni$té. Symfilové jsou
mravenci opatrovavani, nebot’ vylucuji zvlastni sekrety, jez mraven-
ci olizuji. V hnizdech mravenct rodu Formica se jedna nejcas-
t&ji o drabciky rodt Lomechusa a Lomechusoides (HLAVAC 2005,
BEZDECKA 2001, SMETANA 1958). Mezi symbionty pafi i mravenec
Formicoxenus nitidulus NYLANDER, 1846 (BOER et al. 1995).

Vrbar ¢tyrtecny (Clytra quadripunctata LINNAEUS, 1758) z Celedi man-
delinkoviti (Chrysomelidae) na povrchu hnizda mravencl Formica
polyctena (RobLen, jaro 2005; foto A. Véle)
Clytra quadripunctata LINNAEUS, 1758 from Chrysomelidae family on the sur-
face of Formica polyctena nest (RoDLEN, spring 2005)

Trofobiéza

Velmi zajimavym vztahem je trofobi6za se msicemi. Trofobiézou
nazyvame vztah, kdy mravenci ziskavaji od msic (a ostatnich
homopter) jejich vymeésky (medovici) a na oplatku chrani mraven-
ci msice pred jeijch predatory a parasitoidy (HOLLDOBLER, WILSON
1990). Pocetna kolonie F. rufa dokaze za jeden rok nasbirat az 500 kg
medovice (ZOEBELEIN 1956 in HOLLDOBLER, WILSON 1990). Ptitom-
nost msic v okoli hnizda je dulezita v obdobi uchycovani oddél-
ki (KOEHLER 1976). Symbioticky vztah je pouze docasny, poranéné
mSice, které pravdépodobné nejsou zdrojem medovice (pozn. autofi),
slouzi jako potrava (NOVGORODOVA 2005).

Podékovani:

Préace vznikla za podpory grantu MZE €. 0002070201 ,,Druhova
diverzita, populacni struktura a vliv Zivo¢icht a hub na funkce lesa
v antropogenné ovlivnénych biotopech*. Za pomoc s tipravou fotogra-
fii d€kujeme Be. Eve Stebelské.
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Temporary knowledge of biology and ecology of red wood ants (Hymenoptera: Formicidae)
Summary

This article presents current experiences from biology and ecology of wood ants. Wood ants are classified into subgenus Formica
that is represented by six species: Formica rufa, Formica polyctena, Formica lugubris, Formica aquilonia, Formica truncorum and Formica
pratensis. Nests of these ants are conical up to flat consisting of underground and aboveground parts. While underground part serves
as the real nest, its upper part is built from organic material and regulates losses of warmth and moisture. Shape of nest mound depends
on quality of building material, temperature, lighting, air and soil moisture in the locality. Nest mound maintains optimal tempera-
ture and moisture needed for foetal development. Warm sources inside the nest mound are sunshine, metabolic warmth produced by ants as well
as warmth arisen from decomposition of organic matter. Water in nests is acquired from steam condensation, rain, fog and metabolic water
of ants. Moisture of nest material plays an important role in nest thermoregulation.

Ants are highly organized social insect involving individuals of three morphologically different castes: workers, males and females.
Sexual individuals are developing from winter clutch that is influenced by temperature inside a nest during egg-laying. Females are fertilized
during the so-called swarming; afterwards they try to find a nest of its species or its own one. Wood ants can also regenerate by setting daugh-
ter nests apart, which means separation from partial mother nest swarm.

Ants of Formica genus have an important impact on their environment. They change both mechanically and chemically soil composition,
influence occurrence and quantity of plant species, are a part of food supply for selected species of animals. Their predatory function is also
of importance. Ant nests are a biotope for many other species of animals that can be divided on synechtrients who are driven from the ant
mound, synectients tolerated in the nest and ants cared by sympbhilies. Interesting relationship is trophobiosis with aphids. Ants get excretes
(honeydew) from aphids (and other homoptera) and in return protect aphids from their predators and parasitoides.

Recenzenti: Ing. Mgr. J. Frouz, CSc.
RNDr. P. Kocarek, Ph.D.
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CHARAKTERISTIKY A ZAUJIMAVOSTI NIEK-
TORYCH VYZNAMNYCH NARODNYCH PARKOV
BRAZILIE

Brazilia (Republika federativa do Brasil), ktora sa rozprestie-
rana 8 511 965 km? a v sGcasnosti ma 190 milionov obyvatelov,
je tak svojou rozlohou, ako aj po¢tom obyvatel'ov najviacSou kraji-
nou Juznej Ameriky. Okrem Chile a Ecuadoru ma spolo¢nti hranicu
so vietkymi juhoamerickymi $tatmi. DiZka suchozemskej hranice so
susednymi $tatmi dosahuje 16 000 km, kym jej pobrezna hrani-
ca s Atlantickym oceanom ma 7 500kilometrova dizku, kym rovnik
prechadza cez severnti ast’ krajiny. Administrativne je rozdelena na
23 federativnych Statov, na 3 federativne tizemia, ako aj na tzv. fede-
rativny obvod v okoli hlavného mesta, ktorym od roku 1960 je mesto
Brazilia, kym uradnym jazykom je portugalstina.

Pre obrovskl rozlohu nema Brazilia rovnaké ekologické, teda
ani klimatické pomery a preto bola krajina rozdelena na takzvané
regiony, a to na Severny, Severovychodny, Severozapadny, Juhovy-
chodny a Juzny region, ktoré sice od seba sa lisia rozlohou, po¢tom
obyvatel'ov a ekonomickymi ukazovate'mi, maju vSak v podstate
rovnaké ekologické a zaroven aj rovnaké klimatické podmienky.

Vymera lesov dosahuje v Brazilii 5 100 000 km?, ¢o predsta-
vuje takmer 60 % celkovej vymery krajiny, kym najvicsiu rozlo-
hu maju tropické pralesy, ktoré predstavuji najlesnatejSiu oblast’
Zeme. Okrem tychto tropickych pralesov st vyznamné aj subtro-
pické lesy, d’alej kaktusové spoloéenstva, lesy kokosovej palmy,
chrastiny a mocaristé lesy. S ohl'adom na ochranu prirodného
a zivotného prostredia celosvetovy vyznam maju najmé tunajsie
pralesy, ktoré podla odbornikov zabezpecuju takmer polovicu
potreby kyslika zemegule, avSak st postupne zlikvidované takmer
bezohl'adnou t'azbou. Povinnostou prislusnych Statnych organov
a mimovladnych organizacii, ktoré urcité kroky v tomto smere
uz urobili, je, aby sa postupne vyriesil aj tento problém.

V ekologickych podmienkach Brazilie zna¢ny, najmi vedec-
ky vyznam maju narodné parky v pocte 34, ako aj prirodné rezer-
vacie, ktorych pocet dosahuje 15, kym ich celkova vymera spolu
je 119167 km?, ¢o predstavuje 1,5 % rozlohy §tatu. V d’alsom uvedie-
me charakteristiku niektorych narodnych parkov podl'a regionov.

Narodny park Aparados (Parque Nacional Aparados da Serra)
sa rozprestiera v Juznom regione, prevazne na tizemi $tatu Rio Grande
do Sul a v malom rozsahu v $tate Santa Catarina. Najvéac¢Sou atrakciou
narodného parku je Itaimbezinho-kanyon, do ktorého sa ritia vodo-
pady zo 400metrovej vysky. Druhou pozoruhodnostou je tu d’alsi
kanyon Fortaleza, ktory ma 10kilometrovti dizku. Najvyisim bodom
je tu §tit Fundo do Macaco s nadmorskou vyskou viac nez 1 000 m.
Ked je pekné, Cisté pocasie z tohoto bodu mozno dovidiet’ az na brehy
Atlantického oceanu. Na uzemi narodného parku este aj v sucasnosti
zije mnoho druhov takych rastlin a zveri, ktoré v inych oblastiach
Brazilie uz postupne vymieraju.

Narodny park Sao Joaquim (Parque Nacional de Sao Joaquim)
sa nachadza tieZ v JuZznom regione, na uzemi $tatu Santa Catarina,
kde sa v znaénom pocte vyskytuji prekrasne udolia. Tieto udolia su
vel'mi bohaté na rozliéné druhy rastlin, ktoré su reprezentova-
né od subtropickych druhov az po ihli¢natych porastov vyssich
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poldh. V okrajovej Casti narodného parku, vo vyske 1 460 m nad
morom je mesto Sao Joaquim, ktoré je podl'a odbornikov najchlad-
nej$im mestom Brazilie. Zaroven v tejto Casti §tatu sa produkuje naj-
viac jablk celej Brazilie.

Narodny park Iguacu (Parque Nacional do Iguacu) sa roz-
prestiera tiez v Juznom regione, na Gizemi $tatu Parana. Je druhym
najvacsim narodnym parkom Brazilie, ktory je mimoriadne
bohaty na prekrasne lesy s vysokym poc¢tom rozli¢nych druhov
stromov a vzacnych rastlin, ako aj mnozstvom vzacnych druhov
zveri a hmyzu. St¢asne na izemi narodného parku moézu navstev-
nici obdivovat’ najvicsiu, ako aj najkrajSiu sustavu vodopadov
Brazilie a zaroven celého sveta, ktord pozostava z 250 men-
$ich i vicsich jednotlivych vodopadov (zvanych salto) a podla
kompetentnych odbornikov vznikla pred 120 milionov rokov
v dosledku vulkani¢nej ¢innosti na rieke Iguacu, a to Ciastoc-
ne na uzemi Brazilie a ¢iastoéne Argentiny. Objem vody tychto
vodopadov dosahuje podla roénych obdobi 1 700 az 10 000 m?
za sekundu. Najvacsi a sGcasne najkraj$i z tychto vodopadov
je Diablové hrdlo (Garganta do Diablo), v ktorého blizkosti takmer
uplne ,,zmokne* kazdy navstevnik, pokial’ nema na sebe plastenku.
Navstevnici vodopadov si uvedomuju, Ze je to skutoéne jedine¢ny
zazrak prirody, ¢o okrem iného dokazuje aj ta skuto¢nost’, Ze celko-
va §irka ststavy je o 1,5krat SirSia ako v pripade Niagarskych vodo-
padov. Okrem uz spominaného vodopadu obdivuju navstevnici
aj d’alsie, ako Salto Floriano, S. Dossetti, S. Tres Mosquateros,
S.dosHermanas,S.AdamyEva,S.Martinainé,okrasektorychsved¢i
aj vyrok manzelky niekdajSieho prezidenta USA Roosewelta,
ktora tu poznamenala ,,My poor Niagara®, ¢ize ,,Moja chudobna
Niagara®.

Narodny park Tijuca (Parque Nacional da Tijuca) sa nachad-
za v Juhovychodnom regione. je najviac navstevovanym narodnym
parkom Brazilie a to najmi z toho dovodu, Ze okrem neopisatelnej
krasnych objektov lezi v bezprostrednej blizkosti Rio de Janeiro,
ba ¢iasto¢ne na izemi mesta. Na uzemi narodného parku je aj sve-
toznama hora Cukrova homol'a (Pao de Acucar), na $tit ktoré
sa navstevnici dostantl lanovkou. Odtialto potom maju neo-
pisatelny pohlad na prekrasne zalivy Guanara a Botafogo, ako
aj na okolité hory, ostrovéeky, jazera, lesy, plaze a dalsie prirod-
né krasy Rio de Janeiro. Na uzemi narodného parku Tijuca je aj
hora Corcovado, na vrchole ktoré stoji najvicsia svetoznama socha
Krista Spasitel'a (Cristo Redentor). Socha s podstavcom dosahuje
38metrovu vysku, kym jej vaha je 1 145 ton. V podstavci sochy je aj
kaplnka s miestom pre 150 os6b. Z tohto miesta je prekrasny pohl'ad
prakticky na celé mesto Rio de Janeiro.

Narodny park Serra des Orgaos (Parque Nacional Serra des
Orgaos) sa nachadza tieZ na izemi Juhovychodného regionu, kde do
1 800metrovej nadmorskej vysky st pre narodny park charakteristic-
ké subtropickeé rastlinné spolocenstva, potom do 2 000metrovej vys-
ky sa vyskytuju najmi skalnaté $tity. Charakteristickym symbolom
je tu §tit Bozi prst (Dedo de Deus) v 1 320metrovej vyske. Daliimi,
Zasto navstevovanymi $titmi s predovietkym Stit nosa reholnika
(Nariz do Frade), ako aj Skala zvona (Pedra de Sino), ktoré st pome-
nované podla ich tvaru. Aj tento narodny park je ¢asto navstevova-
ny, ked’ze je v blizkosti Rio de Janeiro.




Lesnické aktuality

Narodny park Itatiaia (Parque Nacional do Itatiaia) sa nachadza
tiez v Juhovychodnom regione v nadmorskej vyske 700 az 2 787 m,
kde sa zachovali tak povodna flora, ako aj fauna tejto oblasti. M-
zeum narodného parku (Museu Regional da Fauna e Flora) je vel'mi
bohaté na exponaty, kde zbierky predstavuju 2 328 druhov rastlin,
1 108 druhov vypchatych zvierat a 2 254 druhov hmyzov. Vel'mi
pekné st aj vodopady narodného parku, medzi ktorymi je najkrajsi
,,Zavoj nevesty* spadajtci zo 1 100metrovej vysky.

Narodny park Tocantins (Parque Nacional Tocantins)
sa nachadza v Stredozédpadnom regione, v State Giods. Je moz-
no ho navstivit' iba s vel'mi dobre vybavenou expediciou, ked’ze
jeho tizemie je takmer nepristupné. O tomto narodnom parku je
najviac pocut’ pocas bohatych zrazok na zaciatku roka, kedy rieka
Tocantins, ktora nie je chranena ochrannymi hradzami, sa vylieva
a sposobuje obrovské skody.

Narodny park Araguaia (Parque Nacional de Araguaia)
sa rozprestiera tiez v Stredozapadnom regione a vyznacuje sa mnozs-
tvom prirodnych kras, kde navstevnici moézu obdivovat takmer
neporuseny raj neporusenej prirody s bohatou faunou a florou.
Na tzemi narodného parku sa nachadza najvacsi rieCny ostrov sveta,
a to ITha do Hananal s rozlohou 20 000 km?. V juZnej Casti ostrova
sa rozprestiera aj raj korytniciek. Rieka je zase rajom rybarov,
kde je mozné lovit’ ¢asto az 300kilové piratingy.

Narodny park Sedem mest (Parque Nacional das Sete
Cidades) sa nachadza v Severovychodnom regione, v §tate Piaui.
Podl'a odbornikov vznikol pred 400 milionov rokov ako dosledok
spoloéného vplyvu dazdov a vetra, ktoré vytvarali sedem skupin
skalnatych tvarov, vyzerajtcich ako pozostatky miest s obrovskymi
budovami, ulicami atd’. Jednotlivé ,,mesta dostali taky nazov ako
pevnost, kastiel, kniznica, hlava kral'a a podobne. Na tizemi narod-
ného parku sa moze kazdy navstevnik vol'ne pohybovat'.

Narodny park Ubaraja (Parque Nacional de Ubaraja) sa roz-
prestiera tiez v Severovychodnom regione, v State Cered. V sti¢asnos-
ti je povazovany za jeden z najkrajSich narodnych parkov Brazilie.
Okrem bohatej flory a fauny sa tu nachadzaju aj mnohé vodopady,
ako aj obrovska kvapl'ova jaskyna (Gruta de Ubaraja), a to v nadmor-
skej vyske 800 m. K jaskyni sa mozno dostat’ lanovkou.

Niarodny park Orange (Parque Nacional do Cabo Orange)
je v Severnom regione, na uzemi $tatu Amapa pri delte rieky Oia-
poque. Podla udajov je najnov§im narodnym parkom Brazilie.
Na tzemi narodného parku zije viac takych Zivocichov, ktoré su
ohrozené vyhynutim. Medzi tych patria napriklad flamingo, rie¢na
korytnacka, juhoamericky vlk a podobne.

Narodny park Amazoénia (Parque Nacional da Amazdnia)
sa rozprestiera tiez v Severnom regione, v $tate Para, zapadne od
mesta Santarém. Ked’ze ma rozlohu 1 000 000 ha, je najvacsim
narodnym parkom Brazilie. Na uzemi narodného parku st doteraz
eSte nedotknuté tropické pralesy.

ZAVEROM

Treba este uviest’, ze pocet narodnych parkov a prirodnych rezer-
vacii sa v Brazilii stale zvySuju. Pre uplnost’ tiez poznamenavame,
Ze pocas putovania v narodnych parkoch a vSade inde sme sa stretli
s mimoriadnou ochotou, pozornost'ou a pohostinstvom obyvatel'stva
Brazilie, zaco im aj touto cestou uprimne d’akujem.

Ing. Stefan Kohdn, CSc.
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