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VYSLEDKY HODNOCENI SERIE EXPERIMENTALNICH PROVENIENCNICH PLOCH
S BUKEM LESNIM (FAGUS SYLVATICA L.) VE VEKU 25 LET

Results of experimental provenance plots series with the European beech
(Fagus sylvatica L.) evaluation at the age of 25 years

Abstract

The paper presented, contains some results of seven European beech (Fagus sylvatica L.) experimental provenance plots evaluation
at the age of 25 years. Height and D.B.H. were measured, tree volume and tree stock per 1 ha were taken from the yield tables. Data were
statistically assessed. Obtained results are briefly commented and discussed.

Klic¢ova slova: buk lesni (Fagus sylvatica L.), provenien¢ni vyzkum, ovéfovani potomstev, hodnoceni
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UVOD A CiL PRACE

V priibéhu let 1980 az 1985 realizoval VULHM Jilovisté-Str-
nady rozsahlé vyzkumné aktivity zaméfené na inventarizaci geno-
fondu a fenotypovou proménlivost buku lesniho v ramci tehdejsi
CSR (napf. SINDELAR 1983a, b, 1985b, 1987, 1989a, 1990). Jednim
z vysledkt téchto aktivit bylo také zaloZeni série osmi provenienc-
nich ploch na lokalitach byvalych SPLO Jilovisté, LZ Pelhfimov,
LZ Milevsko a LZ Broumov v roce 1984 (tab. 1).

Zkoumano bylo jiz osivo ziskanych provenienci, kdy byl sledo-
van mozny vliv geografickych parametri mist ptivodu na hmotnost
semen (SINDELAR 1985b). Na jaie 1983 se uskutecnilo fenologické
pozorovani provenienci v objektu lesni dkolky Cizova ve véku 2 let
anasledné v letech 1986 a 1987 dalsi ve véku 5, resp. 6 let na vyzkum-
né plose €. 82 - Lesy Jiloviste, Bané (§1NDELAR 1985¢, 1988, 1989b,
HYNEK 1996). Jesté pred vysadbou byly méfeny ve stari 1,2 a 3 let
vysky semenacki a skolkovanych sazenic jednotlivych provenienci
(SINDELAR 1985c¢). Na podzim 1987 byly u 7letych vysadeb sledova-
ny mortalita, vy8kovy riist a tvarnost kmene (napf. SINDELAR 1985c,
1995, HYNEK 1990, 1996). Dalsi hodnoceni mortality, vyskového
rustu a tvarnosti kmene bylo realizovano v roce 1991 ve véku 11 let
(napt. ZMESKAL 1994, HYNEK 1996). V roce 1988 se ve veéku 8 let
na c¢asti vysadby ¢. 82 - Lesy Jilovisté, Ban¢ uskutecnilo zjistovani
stomatarni vodivosti a rychlosti transpirace. Ziskané vysledky byly
v nasledujicim roce ve véku 9 let ovéfovany biometrickym méfenim
vyskového ristu (HYNEK, LOMSKY, PASUTHOVA 1988, HYNEK,
Lomsky 1990).

Vyzkumna plocha ¢. 99 — Broumov, Bezdékov byla hodnocena
samostatn& pracovistém VULHM-VS Opoéno. V letech 1986 az 1989
ve véku 6 az 9 let probihalo sledovani mortality, pfiznakt poskozeni
a vyskového ristu, pficemz v roce 1987 byly navic provedeny listové
analyzy za Ucelem zjisténi miry imisniho zatizeni lokality (BALCAR
1991). Celkovy vyvoj této vysadby doplnény o méteni v letech 1990
az 1994 (veék 10 az 14 let), kdy byla ve 14 letech kromé jiz zminénych
ukazatelli hodnocena i tvarnost kmene a kdy byly v roce 1993 u &tyt
vybranych provenienci opét provedeny listové analyzy, publikoval
BALCAR (1995, 1996). Na jate 1997 byly ve véku 16 let u vybranych
tiinacti provenienci na plochach ¢. 82 - Lesy Jilovisté, Bang, ¢. 83
- Milevsko, Cizova, &. 93 - Pelhfimov, Hiibé&ci a &. 99 - Broumov, Bez-
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dékov zhodnoceny mortalita, vyskovy a tloustkovy rlst a u stejnych
Ctyt provenienci jako v roce 1993 byl znovu analyzovan obsah prvki
v listech (BALCAR, HYNEK 2000).

Stru¢ny piehled nejvyznamnéjSich vysledkti vSech zminénych
vyzkumnych aktivit na bukovych plochach série 1984 podal NovOT-
NY (2006).

Cilem zalozeni série vyzkumnych ploch v roce 1984 bylo pro-
stiednictvim jejich hodnoceni v riznych fazich vyvoje ziskat infor-
mace o geneticky podminéné proménlivosti buku lesniho na uzemi
Ceské republiky a Slovenska. Tyto informace maji slouzit predeviim
jako podklad pro zpfesinovani pravidel rajonizace reprodukéniho
materialu této dfeviny.

V pribéhu podzimu 2004 az jara 2005 prob¢hlo ve véku 25 let
zatim posledni méfeni této série ploch (s vyjimkou vyzkumné plochy
¢. 85 - Milevsko, Zlivice), jehoz vysledky jsou predkladany v tomto
piispévku. Ukolem venkovnich praci bylo zjistit aktualni Gidaje o vys-
ce a vycetni tloust’ce testovanych dil¢ich populaci a stanovit ukazatele
produkce na zakladé hmotovych tabulek.

MATERIAL A METODIKA

Zakladni tdaje o lokalitach hodnocenych vyzkumnych prove-
niencnich ploch s bukem lesnim jsou uvedeny v tabulce 1, charak-
teristiky testovanych potomstev dil¢ich populaci pak v tabulce 2.
Provenienénich ploch bylo zalozeno celkem osm, na lokalité ¢. 85
- Milevsko, Zlivice v$ak buky piedrostla borovice lesni z naletu, kterd
tak potlacila jejich rist. Z tohoto diivodu nebylo mozno plochu
¢. 85 zahrnout do spoleéného hodnoceni série. Nutno vSak zminit
skutecnost, ze na ¢asti plochy, kde se vliv borovice neuplatiiuje,
je rust buku i tak velmi slaby a znatelné zaostava za ristem na ostat-
nich plochéch.

Provenienéni plochy byly zalozeny systémem kompletniho blo-
kového uspotadani se ¢tyfmi, resp. tfemi (plocha ¢. 93) opakovanimi.
Parcely maji rozmér 10 x 10 m, spon vysadby 2 x 1 m (tj. 50 sazenic
na parcelu). Pocet provenienci na 7 hodnocenych plochéach se pohy-
buje v rozmezi 11 az 20 (celkem testovano 22 jednotek, viz tab. 2).
Vyzkumné plochy se nachazeji v riznych ristovych podminkach,
tj. v rozdilnych ptdnich a vlhkostnich podminkach, nadmotskych
vyskach aj. (tab. 1). Bliz§i podrobnosti, zejména o zpisobu zis-
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Graf 1.

Pramérné vysky vSech provenienci buku na jednotlivych vyzkumnych plochach série 1984
Average heights of all beech provenances on the research plots of series 1984

Tab. 1.

Charakteristika vyzkumnych ploch

Characteristics of research

Nadmok Priumérna ro¢ni Priumérny ro¢ni
Cislo Vlastnik/ Lokalita/ Porost/ ska vyska/ PLO/ Expozice/ Sklon/ Lesni typ/ teplota/ uhrn sraZek/
plochy/ . Forest . Natural .. Slope Average annual Average annual
Owner Locality Elevation Exposition Forest type o .
Plot no. stand forest area [%] temperature precipitation
[m n. m.]
[°C] [mm]
82 Lesy Jilovisté Bané 2 Ha,, 380 10 rovina/plane 0 211 8,8 550
83 LS,LCR Kiesice 213 C2 495 10 S/N 15 382 7,5 580
Tabor
84 Lezsrl‘zzsm Temesvar | 106 B3 420 10 rovina/plane 0 3P1 7,5 580
91 LS ECR Nova Bukova | 213 A2a 700 16 V/E 15 5S1 6,5 750
Pelhiimov
92 MS lest Najdek 448 B 680 16 /s 5-10 5K1 75 680
Pelhiimov
LSLCR
93 S V.C Hiibéci 703 B2a 650 16 S/N 10 581 6,8 730
Pelhiimov
99 LS LCR Bezdekov 414 D2 600 23 SZ /NW 10-20 581, 5586 7,0 750
Broumov

kani osiva, jeho charakteristikach, zplisobu vypéstovani sazenic
a zalozeni série vyzkumnych ploch, byly uvefejnény ve Zpravach
lesnického vyzkumu (SINDELAR 1985a).

Vysky byly méfeny ultrazvukovym vyskomérem Vertex III,
vycetni tloustky taxacni primérkou. Objem primérného stromu,
ktery je v mladS$im ve€ku lep$im ukazatelem produkéni schopnosti
potomstev nez objem kmene, byl stanoven na zaklad¢ primérnych

hodnot vysky a vycetni tloustky potomstev z tabulek (GRUNDNER,
SCHWAPPACH 1942). S vyuzitim udaje o poctu rostoucich jedincu
byla vypoctena primérnad stromova zasoba na 1 ha. V pfipade, ze
vstupni udaje vysky, resp. d,, byly piili§ nizké pro pouziti zming-
nych tabulek, byl odec¢ten udaj pro kmen s ktirou z ¢eskoslovenskych
tabulek (HUBAC 1977). V tabulce 4 jsou tyto pfipady odliseny kur-
zivou.
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Tab. 2.

Charakteristika provenienci testovanych na vyzkumnych plochach
Characteristics of provenances having been tested on research plots

C. provenience/ | Lesni zavod/ Lokalita/ Nadm. vyska/ PLO/
Provenance no. | Forest district Locality Elevation Natural forest area
[m n. m.]

1 Trenéin (SK) Dolna Suca 460 15
3 Brumov Vlara 440 - 460 38
6 Vlasim Lounovice 570 16
8 Javornik Vapenna 601 28
9 Hanusovice Branna 645 28
10 Bardejov (SK) Bardejovska Nova Ves 1 450 21
11 Frydlant v Cechach Oldfichov 450 21
13 Nové Mésto na Morave Cikhaj 780 16
14 Zabteh na Morave Hyn¢ina 320 - 540 31
16 Jihlava Stoky 640 16
17 VLS Kamenica n. Cirochou (SK) Vihorlat I 450 - 600 30
18 Jablunkov Dolni Lomna 700 - 860 40
21 Szuha (H) Gombasmagos 400 - 600 -
25 Muran (SK) Revica 600 38
26 Bardejov (SK) Bardejovska Nova Ves 2 600 21
27 VLS Kamenica n. Cirochou (SK) Kamienka 600 30
28 SLP Zvolen 1 (SK) Kovacova 500 27
29 SLP Zvolen 2 (SK) Bud¢a 700 27
30 Lenti (H) Nagykanisza - -
34 VLS Kamenica n. Cirochou (SK) Vihorlat II 400 - 500 30

Ziskané udaje byly zpracovany standardnimi matematicko-
statistickymi metodami (zakladni charakteristiky, analyza variance,
Duncantv test) s pouzitim programu UNISTAT v. 6.0.

VYSLEDKY

Vyzkumna plocha ¢. 82 - Lesy Jilovisté, Bané

U dvaceti testovanych provenienci dosahla na této plose primér-
na hodnota vysky 10,9 m (tab. 3). Analyza variance prokazala mezi
jednotlivymi proveniencemi statisticky vysoce vyznamné rozdily na
hladin€ vyznamnosti a = 0,01 (viz tab. 6). Statisticky vysoce vyznam-
né rozdily byly zjistény také mezi jednotlivymi opakovanimi pokus-
nych variant. Tato skute¢nost znaci, ze z hlediska tohoto ukazatele
se plocha jako celek jevi nehomogenni, tzn. na rozdilech ve vyskach
provenienci se podili také riizna intenzita puisobeni faktor vnéjsiho
prostiedi. Duncaniv test rozdélil potomstva do Sesti homogennich
podskupin. Nejvyssi rist byl zaznamenan u potomstva 8 - Javornik,
Vapenna (12,0 m), o vice jak 0,5 m se od pruméru v kladném smyslu
odlisovaly jesté provenience 9 - Hanusovice, Branna (11,6 m),
25 - Muran, Revuca, SR (11,6 m) a 26 - Bardejov, Bardejovska Nova
6 - Vlasim, Lounovice (9,5 m). Dalsi potomstva, ktera rostla vyrazné
podprimérné, byla 10 - Bardejov, Bardejovskd Nova Ves 1, SR
(10,0 m), 21 - Szuha, Gombasmagos, Mad’arsko (10,2 m), 29 - SLP
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Zvolen 2, Bud¢a, SR (10,4 m) a 11 - Frydlant v Cechach, Oldiichov
(10,4 m). Ostatni potomstva se svym ristem piiblizovala primérné-
mu ukazateli celé plochy (graf 1).

Z vysledkt analyzy vyskového ristu je patrné, Ze nejvyssich
hodnot doséhla potomstva dil¢ich populaci pivodem z karpatského
regionu. Ceské provenience vykazovaly v tomto véku spise pramérmy
rust. K potomstvim s nejslab$im rdstem pattily opét jednotky
karpatské, dile potomstvo z Mad’arska a jedna provenience z CR.
Dvé provenience piivodem z okoli Bardejovské Nové Vsi na Sloven-
sku se projevily ve vyskovém rustu zcela protikladné, zatimco jedna
patiila v hodnoceni k nejlepsim (4. pozice), druha patfila k nejpoma-
leji rostoucim (17. pozice).

Rovnéz ve vycetnich tloustkach potomstev testovanych dil¢ich
populaci na této plose byly analyzou variance prokazany statisticky
vysoce vyznamné rozdily (tab. 6). Mezi opakovanimi rozdily vyznam-
né nebyly, tj. plocha se z tohoto hlediska jevila homogenni. Duncantv
mnohonasobny poradovy test rozdélil potomstva do ¢tyt podskupin.
Primérna d , celé vysadby dosdhla 10,7 cm. O vice nez 0,5 cm
prameér pfedétihly provenience 13 - Nové Mésto na Morave, Cikh3j
(11,7 cm), 8 - Javornik, Vapenna (11,6 cm), 34 - VLS Kamenica nad
Cirochou, Vihorlat II, SR (11,4 cm) a 3 - Brumov, Vlara (11,2 cm).
Nejméné do tloustky ptirstaly provenience 10 - Bardejov, Bardejov-
ska Nova Ves 1, SR (9,8 cm) a 9 - Hanusovice, Branna (10,2 cm).




Novotny, Cdp, Frydl, Chlddek, Sindeldr, Tomec: Vysledky hodnoceni série experimentdlnich provenienénich ploch
s bukem lesnim (Fagus sylvatica L.) ve véku 25 let

Tab. 3.
Primérné vysky a d, , provenienci na vyzkumnych plochach ve véku 25 let
Average heights and D.B.H. of provenances on research plots at the age of 25 years

ngha/ 82 83 84 91 92 93 99
¢ provs | VIS | d / fVeskal | d /| Viskal |d, /| Veskal | d, /| Viskal |,/ | VeSkal | dy,/ | Viskal | d,,/
Prov. no. Height | D.B.H. | Height | D.B.H. | Height | D.B.H. | Height | D.B.H. | Height | D.B.H. | Height | D.B.H. | Height | D.B.H.
[m] [cm] [m] [cm] [m] [cm] [m] [cm] [m] [em] [m] [cm] [m] [cm]
1 10,9 10,8 10,9 9,9 6,4 6,0 9,4 8,9 9,3 8,0 8,1 8,3
3 11,1 11,2 10,4 9,3 6,3 5,4 9,1 7,9 9,7 7,9 9,5 10,1 8,8 8,0
6 9,5 10,4 11,3 10,5 5,8 49 8,5 8,2 9,1 7.4 8,6 9,5 8,4 7,7
8 12,0 11,6 11,3 9,8 7,5 6,4 9,4 8,5 9,3 7.4 8,4 9,1 9,0 8,5
9 11,6 10,2 10,8 9,9 6,3 5,8 9,1 8,8 8,9 7,2 8,5 8,9 8,8 8,2
10 10,0 9,8 11,3 9,5 8,9 8,5
11 10,4 10,4 11,5 10,5 5,9 54 9,3 9,4 9,0 7,3 9,7 10,2 8,9 9,1
13 11,1 11,7 11,2 9,9 5,9 53 8,4 8,4 8,9 7,3 9,0 9,3 8,8 8,3
14 10,7 10,7
16 10,8 10,3 10,7 9,6 6,6 5,7 8,7 7,9 8,5 6,9 8,2 8,3 8,7 8,5
17 10,8 10,9 11,3 9,6 6,3 6,0 9,0 8,3 8,7 7,4 8,7 10,2 8,2 7,9
18 11,1 10,9 11,0 10,6 8,0 7,5
21 10,2 10,5 11,6 10,7 6,4 6,7 7.4 7,3 8,5 7,1 9,4 9,2 7,9 8,2
25 11,6 10,8
26 11,6 10,7
27 10,9 11,0 11,0 10,0 7,2 7,0 8,6
28 10,8 10,7 11,0 9,7 6,5 53 7,5 7.4
29 10,4 10,4 11,0 10,1 6,0 5,8 8,2 8,9 7,3 8,7 8,8 8,6 8,3
30 10,8 10,3
34 11,3 11,4 11,3 10,1 6,6 5,8 7,7 9,2 7,6 8,3 8,1
i:flz:'i;égl: 10,9 10,7 11,1 10,0 6,4 5,8 8,3 9,0 7,4 8,7 9,2 8,6 8,3

Z hlediska vycetni tloustky byla pozice potomstev tedy odlisna
nez z hlediska vysek. Druhé nejvyssi potomstvo dosdhlo druhé nej-
slabsi vycetni tloustky. Naopak potomstvo 10 bylo podprimérné jak
ve vysce (pfedposledni misto), tak ve vycetni tloust'ce (posledni pozi-
ce). Podobné nejvyssi potomstvo 8 bylo zaroven druhé nejsilngjsi.
Zastoupeni potomstev podle pfislusnosti jejich matefskych porostt
k regioniim karpatskému, resp. hercynsko-sudetskému bylo podobné
jako u hodnoceni vysek.

Na vyzkumné plose rostlo ve véku 25 let celkem 1 865 jedinct.
Primérny pocet stromt pfipadajici na jedno potomstvo byl 93. Pocty
kolisaly od 113 stromt (25 - Muran, Revitica, SR) do 75 (6 - Vlasim,
Lounovice).

Z primérnych hodnot vysky a d , byly odvozeny objem nad-
zemni biomasy prumérného stromu a stromova zasoba na 1 ha, ktera
zohlednuje i pocet rostoucich jedincti jednotlivych provenienci. Pri-
mérny objem stromovy celé vysadby dosahl 0,065 m? (tab. 4). Varia-
bilita mezi potomstvy byla pomérné zna¢na, kolisala mezi 0,080 m?
u potomstva 8 - Javornik, Vapenna az po 0,051 m? (10 - Bardejov,
Bardejovska Nova Ves, SR). Také hodnoty stromové zasoby se pohy-
bovaly v pomérné¢ Sirokém rozmezi 192,1 m*.ha! pro potomstvo 25
- Muran, Revica, SR az 105,0 m*.ha"! pro 6 - Vlasim, Loutniovice pfi
prumérné hodnoté celé vysadby 150,9 m*.ha!. VEtsi diference u odvo-
zenych veli¢in logicky vyplyvaji ze zpisobu jejich vypoctu.

Vyzkumna plocha ¢. 83 - Tabor, KreSice

Na plose je testovano 16 potomstev, jejichz primérna vys-
ka dosahla 11,1 m. Analyza variance prokazala statisticky vysoce
vyznamné rozdily v primérnych vyskach jednotlivych proveni-
enci 1 mezi opakovanimi. Duncantiv test rozd¢lil potomstva do ¢ty
homogennich podskupin. Jako nejvyssi se ukézala provenience 21 - Szu-
ha, Gombasmagos, Mad’arsko (11,6 m), jako nejhorsi pak potomstvo
3 - Brumov, Vlara (10,4 m). Ostatni potomstva se od priméru lisila
méné nez o 0,5 m.

Mezi vycetnimi tloustkami neprokazala analyza variance
vyznamné rozdily, mezi jednotlivymi opakovanimi vsak byly rozdily
vysoce vyznamné. Primérna vycetni tloustka dosahla presné 10,0 cm.
V kladném smyslu se od primeéru vyraznéji odliSovala potomstva
21 - Szuha, Gombasmagos, Mad’arsko (10,7 cm), 18 - Jablunkov,
Dolni Lomna (10,6 cm), 6 - Vlasim, Lounovice (10,5 cm) a 11 - Fryd-
lant v Cechach, Oldtichov (10,5 cm). Nejslabsim tloustkovym ristem
se vyznacovaly provenience 3 - Brumov, Vlara (9,3 cm) a 10 - Bar-
dejov, Bardejovska Nova Ves 1, SR (9,5 cm).

Potomstvo 21 z Mad’arska doséhlo v obou ukazatelich nejlepsi
hodnoty, nadprimérné se v obou sledovanych veli¢inach projevilo
i potomstvo 11 - Frydlant v Cechach, Oldiichov, jako nejhorii se ve
vyskovém i tloustkovém ristu shodné ukazalo potomstvo 3 - Brumov,
Vlara.
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V obou sledovanych kvantitativnich ukazate-
lich se tedy na pfednich i zadnich pozicich objevuji
shodné potomstva 8 a 27, resp. 6 a 13. I na této plose
se tedy ukazuje dobry rust provenienci z karpatské-
ho regionu v regionu hercynsko-sudetském.

Na vyzkumné plose bylo ve 25 letech zazna-
menano 1 324 rostoucich jedinct. Pramérny pocet
pripadajici na jednu provenienci ¢inil 95. Kolisal
v rozmezi hodnot od 125 (16 - Jihlava, Stoky) do 63
(6 - Vlasim, Lounovice).

Na této ploSe nedosahovala zadna pramér-
na vyska a soucasn¢ d , minimalnich vstupnich
tabulkovych hodnot (GRUNDNER, SCHWAPPACH
1942) a proto byl u ostatnich provenienci stano-
ven objem kmene s kirou podle HUBACE (1977)

91

1,1
10,8
88 90 89
ays | | |
0,0 I
82 83 84 91 92 93
Vyzkumné plochy/Research plots

Graf 2.

Pramérné vysky spole¢nych provenienci na ovérovacich plochach série 1984

s bukem lesnim (25 let)

Average heights of common provenances on the verifying plots series 1984 with European

beech (25 years)

Pti hodnoceni se na plose vyskytovalo 1 536 rostoucich stromu.
pocet hodnocenych stromil byl zaznamenéan u potomstva dil¢i popu-
lace 11 - Frydlant v Cechach, Oldtichov (81), naopak nejvice stromt
na plose bylo zjisténo u potomstva 10 - Bardejov, Bardejovska Nova
Ves 1, SR (115).

Objem pramérného stromu se pohyboval od 0,066 m* (21 - Szu-
ha, Gombasmagos, Mad’arsko) do 0,046 m*® (3 - Brumov, Vlara).
Pramérna hodnota této veli¢iny dosahla 0,056 m*. Primérna stromo-
va zasoba celé vyzkumné plochy Cinila 134,7 m?®ha''. Nejvétsi byla
u potomstva 21 - Szuha, Gombasmagos, Mad’arsko (160,1 m*.ha™),
nejmensi u potomstva 1 - Tren¢in, Dolna Suéa, SR (121,0 m3.ha™).

Vyzkumna plocha €. 84 - Lesy mésta Pisku, TemeSvar

Mezi 14 testovanymi jednotkami prokdzala analyza variance
vyskového ristu statisticky vysoce vyznamné rozdily a rovnéz mezi
opakovanimi byly rozdily vysoce vyznamné. Duncaniv test rozdélil
potomstva do tff homogennich podskupin. Nejvyraznéjsiho predstihu
pied primérem celé vysadby (6,4 m) dosahly provenience 8 - Javor-
nik, Vapenna (7,5 m) a 27 - VLS Kamenica nad Cirochou, Kamienka,
SR (7,2 m). Slabsim vySkovym rstem se vyznacovaly provenience
6 - Vlasim, Lounovice (5,8 m), 13 - Nové Mésto na Morave, Cikhaj
(5,9 m) a 11 - Frydlant v Cechach, Oldfichov (5,9 m).

Podobna situace byla zjiSténa i pfi hodnoceni d ;. Analyza
variance prokdzala statisticky vysoce vyznamné rozdily jak mezi pro-
veniencemi, tak 1 mezi opakovanimi. Duncantv test rozd¢lil potom-
stva do ¢ty homogennich podskupin. Primérnéd hodnota vysadby
¢inila 5,8 cm. Vyrazngji ji predstihovala potomstva 27 - VLS Kameni-
ca nad Cirochou, Kamienka, SR (7,0 cm), 21 - Szuha, Gombédsmagos,
Mad’arsko (6,7 cm) a 8 - Javornik, Vapenna (6,4 cm). Naopak nejslab-
$im rustem do tloustky byly charakteristické provenience 6 - Vlasim,
Lounovice (4,9 cm), 28 - SLP Zvolen 1, Kovagova, SR (5,3 cm)
a 13 - Nové Mésto na Morave, Cikhdj (5,3 cm).
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s vyuzitim software ,,Vypocet objemu stojicich
strom a porostnich zasob na stojato* volné pii-
stupném na webovych strankach IFER (www.den-
drometrickalaborator.ifer.cz). Nejvyssiho objemu
dosahlo potomstvo 21 (0,013 m?), nejnizsiho
potomstvo 8 (0,000 m?). Primér celé vysadby byl
0,009 m®. Nejvétsi zasobu vykazovala provenience
16 - Jihlava, Stoky (31,3 m®.ha"'), nejmensi pro-
venience 8 - Javornik, Vapenna (0,0 m*.ha'!). Pra-
mérna zasoba dosdhla 20,6 m3.ha™'.

prum

Vyzkumna plocha €. 91 - Pelhiimov, Nova Bukova

Analyza variance prokazala ve vySkovém ristu 15 potomstev
dil¢ich populaci statisticky vysoce vyznamné rozdily, totéz plati pro
rozdily mezi opakovanimi. Duncantv test rozdélil potomstva do
sedmi homogennich podskupin. Primérna vyska vsech testovanych
¢in, Dolna Suca, SR (9,4 m), 8 - Javornik, Vapenna (9,4 m) a 11
- Frydlant v Cechéch, Oldfichov (9,3 m). Naopak nejpomaleji pfi-
rustala do vysky provenience 21 - Szuha, Gombasmagos, Mad’arsko
(7,4 m), 34 - VLS Kamenica nad Cirochou, Vihorlat II, SR (7,7 m)
a 18 - Jablunkov, Dolni Lomna (8,0 m).

I v tloustkovém rustu se provenience od sebe statisticky vysoce
vyznamné odliSovaly a stejné hodnoceny byly opét i rozdily mezi
opakovanimi. Duncanuv test rozdélil potomstva do ¢ty homogen-
nich podskupin. Primérna d, ; vSech provenienci byla 8,3 cm. Jako
nejlepdi se ukazala potomstva 11 - Frydlant v Cechach, Oldfichov
(9,4 cm), 1 - Trencin, Dolna Stc¢a, SR (8,9 cm) a 9 - HanuSovice,
Branna (8,8 cm). Slaby tloustkovy rist vykazaly provenience 21
- Szuha, Gombasmagos, Mad’arsko (7,3 cm), 18 - Jablunkov, Dolni
Lomna (7,5 cm) a 34 - VLS Kamenica nad Cirochou, Vihorlat II,
SR (7,7 cm).

Také na této vysadbé se v hodnotach obou ukazatelt objevuji
mezi nejlep$imi a nejhor§imi shodna potomstva (1 a 11, resp. 21,
34 a 18).

Pocet rostoucich jedincti na vyzkumné plose byl 1 646. Primérny
pocet stromi, ktery pfipadal na kazdou provenienci, ¢inil 110. Nej-
nizsi pocet byl zjistén u provenience 18 - Jablunkov, Dolni Lomna
(91), nejvice jedinct na plose mela naopak provenience 3 - Brumov,
Vlara (133).

Primérny stromovy objem mél hodnotu 0,026 m?, pfi¢emz nej-
vy&§i hmoty dosahlo potomstvo 11 - Frydlant v Cechach, Oldfichov

mérna zasoba ¢inila 70,6 m3.ha’!, nejvétsi byla opét u provenience 11
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dosahl 8,7 m. Vice jak 0 0,5 m se od n¢j v kladném
smyslu liila potomstva 11 - Frydlant v Cechach,
Oldtichov (9,7 m), 3 - Brumov, Vlara (9,5 m) a 21
- Szuha, Gombasmagos, Mad’arsko (9,4 m). Pod-
prumérné rostla do vysky zejména potomstva 28 -
SLP Zvolen 1, Kovacova, SR (7,5m)a 16 - Jihlava,
Stoky (8,2 m).

Pokud jde o vycetni tloustky, statisticky vysoce
vyznamné diference byly zjistény mezi provenien-
cemi, mezi opakovanimi vyznamné rozdily shleda-
ny nebyly. Znamena to, ze z hlediska tohoto uka-
zatele 1ze vyzkumnou plochu povazovat ve vsech
castech za homogenni. Duncantiv test rozdélil pro-
venience do tii podskupin.

Takeé u teto vysadby koreluji vysky a d,; nej-
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Graf 3.

Pramérné d, , spolecnych provenienci na ovérovacich plochach série 1984

s bukem lesnim (25 let)

Average D.B.H. of common provenances on the verifying plots series 1984

with European beech (25 years)

(110,3 m3.ha") a nejmensi u potomstva 18 - Jablunkov, Dolni Lomnéa
(31,9 m3.ha'').

Vyzkumna plocha ¢. 92 - Pelhfimov, Najdek

Na plose je sledovano celkem 12 potomstev. Analyzou variance
byly zjistény statisticky vysoce vyznamné rozdily jak mezi témito
potomstvy, tak mezi opakovanimi. Duncantiv test rozd¢lil potomstva
do péti podskupin. Primérna hodnota vysky na této vysadbé dosahla
které mélo primérnou vysku 9,7 m. Zaostavaly provenience 21 - Szu-
ha, Gombasmagos, Mad’arsko (8,5 m) a 16 - Jihlava, Stoky (8,5 m).

Mezi primérnymi d , vyznamné rozdily analyzou variance pro-
kazany nebyly, rozdily mezi opakovanimi byly vyznamné na hladiné
vyznamnosti o = 0,05. Priméma d, , vysadby byla 7,4 cm. Provenience
s nejvetsi d1,3 byly 1 - Tren¢in, Dolna Suca, SR (8,0 cm) a 3 - Brumoyv,
Vlara (7,9 cm). Nejméné do tloustky ptirustalo potomstvo 16 - Jihlava,
Stoky (6,9 cm).

Na plose se pii hodnoceni vyskytovalo celkem 1 907 jedinci, tedy
pro 12 testovanych jednotek primérné 159 rostoucich stroma. Ve sku-
te¢nosti hodnoty kolisaly v rozmezi 184 jedincti (13 - Nové Mésto na
Moravé, Cikhaj) az 133 jedinct (34 - VLS Kamenica nad Cirochou,
Vihorlat II, SR).

Primérny objem dosahl hodnoty 0,020 m?. Minimalni udaj byl
odvozen pro provenienci 16 - Jihlava, Stoky (0,000 m?), maximélni
pro provenienci 1 - Tren¢in, Dolnd Stca, SR (0,032 m®). Primérna
stromova zasoba dosahla 77,9 m3.ha! s minimem 0,0 m*.ha! u prove-
nience 16 a 131,2 m*.ha! u potomstva 3 - Brumov, Vlara.

Vyzkumna plocha ¢. 93 - PelhFimov, Hitibéci

Mezi 11 testovanymi jednotkami prokazala analyza variance ve
vyskach statisticky vysoce vyznamné rozdily. Také mezi opakovanimi
byly zjistény vysoce vyznamné rozdily. Duncanuyv test rozdélil potom-
stva do péti homogennich podskupin. Pramér vysek vSech jednotek
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lepsich, resp. nejhorsich potomstev. Mezi prvnimi
ttemi se v obou ukazatelich objevuji potomstva 11
a 3, posledni dvé pozice zaujimaji u obou veliin
provenience 28 a 16.

Celkovy pocet rostoucich stromi na plose
(718) je na prvni pohled vyrazné nizsi, nez je tomu
u ostatnich ovéfovacich vysadeb. Diivodem je zejmé-
na skutecnost, Ze na této plose jsou varianty vysa-
zeny pouze ve tiech opakovanich. Primeérny pocet
stroml pfipadajici na jednu provenienci je vSak
nejen z tohoto divodu nejnizsi ze vSech vysadeb
(65). Nejvyssi pocet (75) byl zaznamenan u potomstva dil¢i populace
28 - SLP Zvolen 1, Kovacova, SR, nejniz&i pak u potomstva 6 - Vla-
$im, Lounovice (50).

Nejvyssiho objemu doséhlo potomstvo 11 (0,054 m?®), nejmen-
§tho 28 - SLP Zvolen 1, Kovagové, SR (0,012 m®). Jeho primérna
hodnota byla 0,033 m?. Nejvétsi zasoba (120,0 m3.ha') byla odvozena
pro potomstvo 3 - Brumov, Vlara, nejmensi (30,0 m3.ha!) pro prove-
nienci 28. Praimér mél hodnotu 71,1 m3.ha"'.

Vyzkumna plocha ¢. 99 - Broumov, Bezdékov

Mezi vyskami 12 testovanych provenienci, jakoz i mezi opako-
vanimi, byly analyzou variance zjiStény statisticky vysoce vyznam-
né rozdily. Duncantv test rozdélil provenience do ¢tyf homogennich
podskupin. Primérna hodnota vysky byla na ploge 8,6 m. Zadna pro-
venience nepfesahla tento primér o vice jak 0,5 m, nejvyssi vysky
(9,0 m) dosahlo potomstvo 8 - Javornik, Vapenna. Vyraznéji zaosta-
valy provenience 21 - Szuha, Gombasmagos, Mad’arsko (7,9 m)
a 1 - Trenc¢in, Dolna Suca, SR (8,1 m).

U vycetnich tloustek nebyly analyzou variance prokazany statis-
ticky vyznamné rozdily ani mezi proveniencemi, ani mezi opakova-
nimi. Primérna d, , vysadby méla hodnotu 8,3 cm. V kladném smys-
lu ji vyrazngji piedstihovala provenience 11 - Frydlant v Cechéach,
Oldfichov (9,1 cm). V zaporném smyslu pak zaostavala provenience
6 - Vlasim, Lounovice s hodnotou 7,7 cm.

Tato vysadba byla v obou ukazatelich velmi vyrovnana, vétSina
potomstev se jak ve vySce, tak v d, ; pohybovala kolem priméru plo-
chy.

Pocet rostoucich jedincii na plose dosahoval hodnoty 1 382. Prii-
meérné piipadalo na kazdé potomstvo 115 stromt.. Nejvyssi pocet
jedincti byl zaznamenan u provenience 11 - Frydlant v Cechach,
Oldfichov (145), nejnizsi pak u jednotky 34 - VLS Kamenica nad
Cirochou, Vihorlat II, SR (69).
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Tab. 5.

Pocet rostoucich jedinct na vyzkumnych plochach ve véku 25 let
Number of growing individuals on research plots at the age of 25 years

C. prov./Prov. no. 82 83 84 91 92 93 929 Soucet/Sum
1 82 88 102 107 151 84 614
3 93 107 65 133 164 68 136 766
6 75 99 63 98 147 50 119 651
8 86 106 124 115 170 57 138 796
9 83 93 107 109 173 62 124 751
10 99 115 122 336
11 101 81 102 98 158 63 145 748
13 92 100 120 110 184 73 122 801
14 78 78
16 92 96 125 124 172 66 106 781
17 107 103 84 115 156 63 109 737
18 87 86 91 264
21 80 97 72 110 135 69 105 668
25 113 113
26 107 107
27 99 90 73 106 368
28 90 92 79 75 336
29 97 98 100 112 164 72 125 768
30 105 105
34 99 85 108 96 133 69 590
Soucet/Sum 1 865 1536 1324 1 646 1907 718 1382 10378
Tab. 6.
Vysledky analyzy variance
Results of ANOVA
C. plochy/ Vyska/Height 2004 d, /D.B.H. 2004
Plot no. Provenience/Provenance Opakovani/Repetition Provenience/Provenance Opakovani/Repetition
82 ++ ++ ++ NS
83 ++ ++ NS ++
84 ++ ++ ++ ++
91 ++ ++ ++ ++
92 ++ ++ NS +
93 ++ ++ ++ NS
99 ++ ++ ++ NS

Objem prumérného stromu kolisal od 0,036 m* (8 - Javornik,
Vapenna) do 0,016 m® (6 - Vlasim, Lounovice) pii primérné hodnoté
0,021 m®. Zasoba se pohybovala v mezich 124,2 m*.ha™' (8 - Javornik,
Vapenna) az 31,1 m’ha' (34 - VLS Kamenica nad Cirochou,
Vihorlat II, SR), kdy pramér plochy ¢inil 31,3 m*.ha’'.

Vzajemné srovnani série ploch
Analyza variance vysek a vycetnich tlousték provenienci, které
jsou vysazeny na vSech sedmi vyzkumnych plochach (10 potomstev),

umoznila posouzenti statistické vyznamnosti rozdilt sledovanych veli-
¢in z hlediska lokalit vysadeb i testovanych provenienci. Ve vyskovém
ristu byly analyzou variance prokazany statisticky vysoce vyznamné
rozdily jak mezi jednotlivymi ovéfovacimi plochami, tak mezi spolec-
nymi potomstvy. Vyrazné nizsi vysky oproti ostatnim plocham byly
dosazeny na lokalité ¢. 84 - Lesy mésta Pisku, Temesvar, kde primérna
hodnotatohoto ukazatele pro v§ech deset provenienci¢inilapouze 6,3 m.
Pfitom druha nejnizsi hodnota na plose ¢. 99 - Broumov, Bezdékov
byla o vice nez 2 metry vétsi (8,6 m) a prfilis se jiz nelisila od primeéru
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DISKUSE

Protoze vycetni tloustky byly ve véku 25 let
na vyzkumnych plochach zjistovany poprvé, stejné
jako odvozené veli¢iny stromovy objem a stromova
zasoba na 1 ha, 1ze provést pouze srovnani datovych
tad celkovych vysek, které¢ byly na jednotlivych plo-
- chach v minulosti ziskany. Pro rizné plochy je vSak
k dispozici rizny pocet méfeni.

Jak vyplyva z pfedchoziho textu a pfiloh, ve véku
25 let se ve vyskovém ristu na prvnich pozicich nej-
Castéji objevovaly provenience 8 - Javornik, Véapen-
né, 11 - Frydlant v Cechach, Oldfichov a 1 - Tren¢in,
Dolna Stca, SR. Naopak mezi nejpomaleji rostouci
patiily nejcastéji provenience 21 - Szuha, Gombas-

magos, Mad’arsko, 16 - Jihlava, Stoky a 6 - Vlasim,

0018
N i I
0
91 92

82 83 84
Vyzkumné plochy/Research plots

Objem priimérného stromu/Volume of average tree (m?)

Graf 4.

Objemy pramérného stromu spolecnych provenienci na ovérovacich plochach

série 1984 s bukem lesnim (25 let)

Average tree volume values of common provenances on the verifying plots series 1984

with European beech (25 years)

vsech ploch (9,1 m). Nejvétsich vysek dosahovaly buky na vysadbach
¢. 83 - Tabor, Kftesice (11,1 m) a ¢. 82 - Lesy Jilovisté, Bané (10,8 m).
Ze zjisténych vysledkd je tedy patrné, ze rozdil v primérnych vyskach
spole¢nych provenienci mezi plochami s nejvétsi a nejmensi intenzi-
tou rustu ¢ini ve véku 25 let plnych 4,8 m. Z hlediska SirSich ramc
je zajimavé, Ze plochy s opacnymi extrémnimi hodnotami vyskového
rustu lezi v téze PLO 10 - Stiedoceska pahorkatina. Rozdilny vyskovy
rast na vyzkumnych plochach je patrny z grafi 1 a 2.

Pokud jde o primérné vycetni tloustky deseti spole¢nych pro-
venienci, prokazala analyza variance opét vysoce vyznamné rozdi-
ly mezi vyzkumnymi plochami, mezi proveniencemi vsak rozdily
statisticky vyznamné nebyly. Nejmensi primérnou hodnotou vycet-
ni tloustky se opét vyznacovala lokalita ¢. 84 - Lesy mésta Pisku,
Temesvar (5,7 cm), nejvyssich hodnot pak tento parametr dosahl
na ovétovaci plose €. 82 - Lesy Jilovisté, Bané (10,8 cm). Primér
vsech ploch ¢inil 8,5 cm. Rozdil mezi maximalni a minimalni primeér-
nou hodnotou vysadeb byl tedy v 25 letech vyrazny (5,1 cm). Primeér-
né vycetni tloustky dosazené na jednotlivych vyzkumnych plochach
jsou patrné z grafu 3. Na grafech 4 a 5 jsou pro uplnost zobrazeny téz
primérné stromové objemy a hektarové stromové zasoby, ve kterych
jsou vzhledem ke zpilisobu jejich odvozeni od pfimo méfenych veli-
¢in rozdily mezi jednotlivymi vysadbami zvlasté patrné.

Z hlediska jednotlivych provenienci, které 1ze na vSech plochach
srovnavat, si ve vyskovém ristu nejlépe vedla provenience 8 - Javornik,
Vapenna, jejiz pruimérna vyska ze vSech sedmi ploch dosahla 9,6 m.
Nejslabsi rast (8,8 m) byl shodné zaznamenan u potomstev 6 - Vla-
$im, Lounovice a 21 - Szuha, Gombasmagos, Mad’arsko. Primérna
hodnota vycetnich tlousték vsech deseti spole¢nych provenienci se
pohybovala v uzkém rozmezi 8 az 9 cm. Nejveétsi praimérné vycetni
tloustky na vSech plochach (8,9 cm) dosahlo potomstvo 11 - Fryd-
lant v Cechéch, Oldfichov, nejmensi (8,2 cm) potomstvo 16 - Jihlava,
Stoky. Primérné hodnoty odvozenych veli¢in logicky kopiruji situaci
popsanou pro jejich vstupni parametry.
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Ve veéku 3 roky pfi zjistovani vysky v lesni
skolce Cizova rostly nejrychleji provenience 34 - VLS
Kamenica nad Cirochou, Vihorlat II, SR, 30 - Lenti,
Nagykanisza, Mad’arsko a 26 - Bardejov, Bardejovska
Nova Ves 2, SR. Naopak nejpomaleji rostla potom-
stva 99 - Milevsko, 2 - Luhacovice a 7 - Lou¢na. Tato
tii potomstva vSak nebyla na plochy pro nedostatek
materidlu vysazena; z provenienci zastoupenych
na hodnocenych plochach rostly nejpomaleji 6 - Vla-
§im, Lounovice, 1 - Tren¢in, Dolna Suca, SR a 14 - Zabieh na Moravé,
Hyn¢ina (SINDELAR 1985b). Z vysledki je patmé, Ze stanoveni vysek
neni v juvenilnim stadiu vhodnym kritériem pfedvidani vyvoje porostt
v pozdéjsich obdobich. Lze v§ak upozornit na potomstvo 6, které patti-
lo jiz ve Skolce k nejpomaleji rostoucim a tuto vlastnost projevilo
i ve véku 25 let. Naopak potomstvo 1 ukazuje jiz znamou skutecnost,
ze velikostni tfidéni sazenic ve Skolkach nemusi vzdy vést k hospodai-
sky hodnotné&j$im porostim.

Vyhodnoceni vy$kového rustu série ploch (s vyjimkou €. 99)
v 7 letech publikoval HYNEK (1990). Tfi nejlepsi provenience byly
na jednotlivych plochach nasledujici: ¢. 82 (17, 25, 34), ¢. 83 (34,
29, 16), ¢. 84 (8, 29, 16), €. 91 (3, 11, 1), ¢. 92 (3, 11, 13) a ¢. 93 (11,
3, 13). Naopak k tfem nejpomaleji rostoucim potomstviim patiila:
¢. 82 (14, 6, 10), €. 83 (9, 10, 17), €. 84 (6, 1, 11), ¢. 91 (34, 18, 21),
¢. 92 (34,21, 17) a €. 93 (21, 9, 16). Vidime tedy, ze potomstvo 11
- Frydlant v Cechach, Oldtichov, které patii k nejlepsim v 25 letech,
se objevovalo na prvnich mistech jiz ve véku 7 let. V jednom ptipadé
(plocha ¢. 84) bylo nejvyssi také potomstvo 8 - Javornik, Vapenna.
Cast&ji se viak na prvnich mistech objevily jiné provenience, jako
3 - Brumov, Vlara, 13 - Nové Mésto na Moravé¢, Cikhgj, 34 - VLS
Kamenica nad Cirochou, Vihorlat 1I, SR a 16 - Jihlava, gtoky,
z nichz posledné jmenovana patii ve 25 letech naopak k nejhorSim.
Potomstvo 34, které ve StredocCeské pahorkating patfilo k nejlepsim,
se na Ceskomoravské vrchoviné objevilo naopak mezi nejhoriimi.
K slabé rostoucim pattila v 7 letech jesté napt. potomstva 6 a 10.

Vyzkumna plocha ¢. 82 byla hodnocena i ve véku 9 let. Nejrych-
leji rostla potomstva 25 - Muran, Revuca, SR, 30 - Lenti, Nygykanis-
za, Mad’arsko a 34 - VLS Kamenica nad Cirochou, Vihorlat II, SR,
nejpomaleji pak potomstva 18 - Jablunkov, Dolni Lomna, 9 - HanusSo-
vice, Branna a 6 - Vlasim, Lounovice (HYNEK, LOMSKY 1990). Dale
jsou znamy udaje z vyzkumnych ploch ¢. 91 a ¢. 93 hodnocenych
ve véku 11 let (ZMESKAL 1994). Na plose €. 91 rostly nejlépe pro-
venience 8, 3 a 11, slabé pak 21, 34 a 18. Na plose ¢. 93 dosahla
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ZAVER

Vek 25 let umoznuje jiz dosti spoleh-
livé hodnoceni charakteristik zkoumanych
provenienci. Nejvétsich vysek dosahovaly
buky na vysadbach ¢. 83 - Tabor, KfeSice a
¢. 82 - Lesy Jiloviste, Bané, vyrazné nizsich
pak na lokalité ¢. 84 - Lesy mésta Pisku,
67,5 Temesvar. Z provenienci, které byly vysa-
zeny na vSech plochach, dosahlo nejvétsi
prumérné vysky potomstvo 8 - Javornik,
Vapenna (9,6 m). Nejslabsi rist (8,8 m) byl
shodné zaznamenan u potomstev 6 - Vlasim,
Lounovice a 21 - Szuha, Gombasmagos,
Mad’arsko. Urcitd potomstva se na zakla-

dé méfeni v tomto véku jevi jako nadéjna,
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Graf 5.

Primérna hektarova stromova zasoba spolecnych provenienci
chach série 1984 s bukem lesnim (25 let)

Average tree stock per 1 ha of common provenances on the verifying plots series 1984 with

European beech (25 years)

nejveétsi vysky potomstva 11, 3 a 13, nejslabsi rist byl zaznamenan
u potomstev 16, 28 a 21. V PLO 16 se tedy opét na prvnich pozi-
cich objevuji provenience 3 - Brumov, Vlara, 8 - Javornik, Vapenna a
11 - Frydlant v Cechédch, Oldfichov. Potomstvo 34 - VLS Kamenica
nad Cirochou, Vihorlat II, SR je na plose ve stiednich Cechach tie-
vSechna tfi potomstva (6, 16, 21), ktera patfi k nejpomaleji rostoucim
i v soucasnosti. Jak v PLO 10, tak i v PLO 16 byla mezi poslednimi i
provenience 18 - Jablunkov, Dolni Lomna.

Pokud jde o plochu ¢. 99 - Broumov, Bezdékov, byly jako per-
spektivni v 9 letech oznageny provenience 11 - Frydlant v Cechéch,
Oldfichov, 8 - Javornik, Vapenna a 3 - Brumov, Vlara, pomalu rostly
provenience 34 a 21 (BALCAR 1991). Ve véku 25 let Ize tento predpo-
klad beze zbytku potvrdit. Na plose byla realizovana i dal$i méfeni ve
véku 10 az 14 let (BALCAR 1995, 1996), vesmés se stejnym vysled-
viceméné staly ristovy trend.

Na plochach ¢. 82, 83, 93 a 99 bylo jeste uskute¢néno hodnoce-
ni vybranych 13 provenienci v 16 letech (BALCAR, HYNEK 2000). Ve
sttednich Cechach byla opét mezi nejlep§imi provenience 34, v Pod-
krkonosi na plose ¢. 99 byla teti nejhorsi. V PLO 16 a 23 rostla dobie
provenience 11 - Frydlant v Cechéach, Oldfichov. Pomalym riistem se
v PLO 10 a 23 vyznacovala potomstva 1 - Trencin, Dolna Suca, SR a
21 - Szuha, Gombasmagos, Mad’arsko.

Je evidentni, ze ristovy vyvoj na pokusnych vysadbach by si
vyzadal podrobnéjsi rozbor, ktery by vsak jiz prekrocil ramec tohoto
piispévku.

na ovérovacich plo-

jina se vyznacuji slabsim rtstem. Nékteré
provenience si drzi sviyj rychly rist jiz od
juvenilniho véku, jiné v pribéhu vyvoje
jeho dynamiku Casto i dosti radikalné méni.
Zatim bylo mozno srovnavat pouze jeden
ukazatel — vysku jedinct, do budoucna vsak
bude mozné porovnavat i ostatni charakte-
ristiky, zejména vycetni tloustku a objem.
Je proto zadouci uskute¢nit ca za 10 let dal-
$1 hodnoceni ploch a provést jejich vzajem-
né srovnani. Ukazalo se rovnéz jako nutné
provést podrobny rozbor ristového vyvoje testovanych jednotek
na jednotlivych plochéach.

V planované druhé casti piispévku se pfedpokladd hodnoceni
provenienci z hlediska kvalitativnich znakt, fenologie raseni a geo-
grafické proménlivosti na zékladé prislusnosti jejich materskych
porostl k pfirodnim lesnim oblastem, lesnim vegetacnim stupitim
a dfive navrhovanym semenaiskym oblastem. Podrobnéji by méla
byt zpracovana i otazka ,,mistnich* dil¢ich provenienci a provenienci
ze Slovenské republiky.

Poznamka:
Prispévek vznikl s podporou projektu ¢. QF 4025 MZe NAZV
a vyzkumného zaméru MZE0002070202.
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Results of experimental provenance plots series with the European beech
(Fagus sylvatica L.) evaluation at the age of 25 years

Summary

Seven research plots with European beech (Fagus sylvatica L.), which are subject of evaluation in frame of presented paper, are located
in three natural forest regions (PLO) of the Czech Republic (PLO 10 - Stiedogeska pahorkatina/Central Bohemian Upland/, PLO 16 - Cesko-
moravska vrchovina/Bohemian Moravian Highland/, PLO 23 - Podkrkono$i/Under Krkonose Mts. Region/), 380 - 700 m elevation above
sea level.

On all plantings, there have been measured heights and D.B.H. values of all growing individuals, in winter 2004/2005 at the age of 25
years. The average tree volume production and average growing stock per 1 hectare have been derived from volume tables (GRUNDNER,
SCHWAPPACH 1942). In some cases, when input data from heights and D.B.H. measurement did not reach minimal parameters of mentioned
tables, volume tables by HUBAC (1977) have been used.

As for the basic evaluation parameter — height growth, there have been differences among provenances statistically significant. In this sense,
the best provenances include 8 - Javornik, Vapenna, 11 - Frydlant v Cechach, Oldfichov and 1 - Trené&in, Dolna St¢a, SR. On the contrary,
as regards the slowest growing provenances, it is possible to mention variants 21 - Szuha, Gombésmagos, Hungary, 16 - Jihlava, Stoky
and 6 - Vlasim, Lounovice. Differences among D.B.H. values have mostly been found to be statistically significant. Nevertheless, growth
in thickness, as well as both derived characteristics (average tree volume production and average growing stock per 1 hectare), is already
of smaller predicable value, because of their higher dependence on number of individual provenances growing trees.

Age of 25 years makes enough credible evaluation of tested provenances characteristics possible, but this is unquestionable, that progress
of these characteristics also depends on site conditions of research planting. It will be possible to derive more accurate conclusions about tested
progenies, after measurement at higher age (by intervals ca 10 years). It is also appropriate to synthetically judge growth of provenances in com-
parison with other established experiments with European beech, as well.

Recenzovano

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 4/2007




Bartos, Jurdsek: Vliv riznych zptsobl péstovdni sadebniho materidlu buku lesniho (Fagus sylvatica L.)
ve Skolce na ndsledny rist ve vysadbdch do stadia zajisténé kultury

Jan Bartos — Antonin Jurasek; Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Opocno

VLIV RUZNYCH zPUSOBU PESTOVANI SADEBNIHO MATERIALU BUKU LESNIHO
(FAGUS SYLVATICA L.) VE SKOLCE NA NASLEDNY RUST VE VYSADBACH
DO STADIA ZAJISTENE KULTURY

Influence of various nursery-cultivation methods upon beech seedlings growth after planting

Abstract

Growth measurements of beech seedlings grown by intensive nursery ways (plugs) in comparison to common planting stock have been

performed on the three experimental plots at elevation from 520 to 920 m above see level. Stimulation effect of tube plastic shelters used as

protection against deer browsing was also evaluated. Results show very good performance of beech plugs not only at lower elevation but also

in mountains. Growth rate during two years after planting was even higher in comparison to common planting stock. Better growth of plugs in

plastic shelters is obvious. Plugs are likely to be better physiologically acclimatized to stimulation (greenhouse) effect of plastic tubes. However,

further long-term monitoring (minimally to the stage of established plantation) is needed to evaluate the experimental plantations growth.

Klic¢ova slova: buk, zalesnovani, krytokofenny sadebni material, stimulace rustu
Key words: beech, reforestation, containerized planting stock, stimulation of growth

uvoD

V druhovém spektru listnatych dfevin pii obnové lesa mé neza-
stupitelné misto buk lesni (Fagus sylvatica L.). Se 8irsi kultivaci buku
lesniho je spojena celd fada problémi zejména s naro¢nosti ochrany
vysadeb. Je proto tieba ovéfit, jaky typ sadebniho materidlu buku
a jaky zptsob jeho ochrany umozni odpovidajici ujimavost, rist
a dosazeni zajisténé kultury v co nejkratS$im casovém useku.

Buk lesni nalezi k dfevinam, které velmi dobfe reaguji na inten-
zivni ristové prostredi ve skolce (RIEDACKER 1978, JURASEK 1989).
Pfitom napt. vyuziti foliového krytu ptispiva vyrazné k vyssi vytéz-
nosti bukvic, ochrané proti pozdnim mraztim a dosazeni lep$ich rasto-
vych parametri semenackd (KLINDER 1985, JURASEK 1989). VOIGT
a BRANDT (1985) dokonce povazuji sije buku na venkovnich zaho-
nech za nevhodné vzhledem k daleko hor$im vysledkiim nez pti pés-
tovani pod folii. Pro listnace jsou velmi dobie vyuzitelné i technologie
péstovani krytokofenné¢ho sadebniho materidlu (DUSEK et al.1987,
LoKVENC 1990, KERR 1994, MENES et al. 1996, MAUER 1999, KUPKA
2004, MAUER et al. 2005). Péstovani buku v obalech ovétoval napt.
JURASEK (1989). V podminkéch féliového krytu bylo dosazeno troj-
nasobného zvyseni tvorby biomasy a ostatnich kvalitativnich znaka
v porovnani s venkovnimi podminkami. Kvalitni vysadbyschopné

Tab. 1.

semenacky byly vypéstovany jiz béhem prvniho roku, pokud byly
péstovany druhym rokem po zaskolkovani bylo dosazeno velmi dob-
rych rustovych parametri umoziujicich jejich pouziti i na extrémni
horské stanoviste.

V soucasné dob¢ mame i pro krytokofenny sadebni material k dis-
pozici rozpracované standardy kvality (JURASEK 2002) a dostatecny
sortiment biologicky vhodnych typt péstebnich obalti (JURASEK et
al. 2004). Komplexni ovétené technologie pro péstovani obalenych
semenackll a sazenic ve Skolce tak umoziuji postupné zvySovani
podilu kvalitni krytokofenné sadby buku pii obnové lesa. Péstebni
vyzkum realizovany ve VULHM-VS Opo¢no se proto v souéasnos-
ti intenzivné zabyvd mimo jiné i optimalizaci typ krytokofenného
sadebniho materidlu buku a vymezenim moznych rizik jeho pouziti na
extrémngj$ich stanovistich.

Pro zajisténi uméle zalozené kultury buku, tak jak ho vyzaduje
platny lesni zakon ¢. 289/1995 Sb., je podle nasich zkusenosti vétsi-
nou nedostacujici oploceni z relativné dostupného a velmi rozsifeného
uzlového lesnického pletiva. Velkou slabinou tohoto pletiva je hustsi
vypleteni pouze ve spodni casti. Pii vyssi sné¢hové pokryvce je toto
pletivo ,,prostupné* a vysadby jsou zna¢n¢ poskozovany hlavné zajici.
Kultury se podle naSich pozorovani po téchto skodach mimo jiné i
nepiiznive vyskove diferencuji. To vyrazn€ snizi Sance na vypéstovani

Popis a usporadani variant na TVP zalozenych prostokorennym a krytokorennym sadebnim materialem buku lesniho
Description of plantations established using containerized and bare-rooted plants on experimental plots

Nadmofrska vyska’ Varianty pokusi stejné na v§ech TVP¥
Vyzkumni plochaty | T 2dmorska vyska’) Rok vysadby?) yp !
(m n. m.) A B C
Novy Svét 920 zati/September 2000 . 5 semenédek®) .
tokofennd .

Rokytno 780 kvéten/May 2001 prostoforentie fk1+0 Jiffy semenace
sazenice 1+2 fk1+0 plug

Trutnov 520 duben/April 2001 tablety

DResearch plot, ?Altitude (m above see level), YPlanting year, “Experimental variants on plots, ¥Bare-rot plants, “Containerized seedling Jiffy, "Containerized

seedling Plug,
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Porovnani vyskového ristu sadebniho materialu buku péstovaného riznymi technologiemi na sérii vyzkumnych ploch v roce 2005.
Chybové Usecky znazornuji interval konfidence na hladiné vyznamnosti 0,05.
Height growth of beech grown by intensive nursery ways on the research plots in 2005. Error segments illustrate interval of confidence on level

of significance 0.05.
1) tube plastic shetter; 2) - control plot

kvalitniho bukového porostu. Pro ochranu kvalitnich jedinct buku ma
proto mimotadny vyznam pouziti plastovych chranici sazenic, které
soucasné po vysadbé chrani stromek i pfed poskozenim mySovitymi
hlodavci (JURASEK, BARTOS 2004).

MATERIAL A METODY

Pro hodnoceni vlivu nové pouzivanych péstebnich technologii
na rast sadebniho materialu buku byly v letech 2000 a 2001 zalozeny
trvalé vyzkumné plochy (dale TVP) na nékolika lokalitach v Krko-
nosich a v podhiifi Krkonos. TVP byly pracovné pojmenovany podle
vyznamnych zemépisnych mist nachazejicich se v jejich blizkosti.
V nejneptiznivéjsich klimatickych podminkéach se nachazi plocha
Novy Svét. Je situovana jako jizni expozice nad méstem Harrachov
na svahu vrcholu Jaksin, LT 6K 1, pasmo ohrozeni porostd imisemi C.
Druha plocha nazvana Rokytno je lokalizovana na jihovychodnim
svahu rekonstruovaného smrkového porostu nad osadou Rokytno,
nedaleko Rokytnice nad Jizerou, LT 6K1. Tteti vyzkumna plocha
byla zalozena na tizemi §kolniho lesniho podniku v Trutnové, lokali-
ta ,,U Péti buka®, jizni expozice, LT 5S.

K vysadbé na vSech TVP byly pouzity vypéstky buku ze tfi rtz-
nych technologii péstovani ve skolce. Jako varianta A byly oznaceny
prostokotfenné sazenice (1 + 2), semenacky varianty B byly péstovany
jako krytokotenné (fk1 + 0) v tabletach JIFFY 7. Vzhledem k moznym
problémiim s rozpadem sitoviny na téchto obalech a moznym defor-
macim kotenti byly u poloviny semenacki ve varianté tyto ,,puncos-
ky* odstranény. Semenacky varianty C byly péstovany v sadbovacich
QUICK POT 24T a vysazovany jako plug (fk1 + 0). Sadebni material
byl na vSechny TVP vysdzen do jamek 30 x 30 cm, v primérném
hektarovém poctu 9 tisic ks.ha'!, ochrana proti zvéfi byla provedena
oplocenim vysadeb. Minimaln¢ jedinci, u kterych je méfen tloustkovy
ptirtst, byly oznaceny eviden¢nim ¢islem. Piehled pouzitého sadebni-
ho materidlu na jednotlivych TVP je uveden v tabulce 1.

Na popsanych pokusnych plochach byla v roce 2000 a 2001
provedena vstupni méfeni vysky nadzemni ¢ésti a priméru kotfeno-
vych kr¢kti. Soucasné bylo provedeno hodnoceni zdravotniho stavu
a tvarovych odchylek nadzemnich ¢ésti jako vychodisko pro dlou-
hodobéjsi sledovani odristani sadebniho materidlu buku péstované-
ho riznymi technologiemi v Siroké skale rustovych podminek. Tyto
vysledky nejsou soucasti toho ptispévku, proto neni tieba popisovat
metodiku hodnoceni. Od roku 2002 probiha na téchto TVP pravidel-
né ro¢ni méfeni vyskového a tloustkového piiristu nadzemni ¢asti
vysadeb véetné hodnoceni jejich zdravotniho stavu (vyskyt poskozeni
terminalnich vyhont, poskozeni rostlin vlivem klimatickych extrému,
poskozenti rostlin biotickymi sktidci).

Dalsi aspekt, ktery je zjistovan v ramci téchto pokusu, je stimu-
la¢ni efekt plastovych chranict sazenic, a to nejen ve vyskovém tran-
sektu horskych a podhorskych poloh, ale 1 u riznych typt sadebniho
materialu buku lesniho. Na vSech TVP bylo do plastovych chranict
umisténo vzdy minimalné 60 ks semenacktl nebo sazenic od kazdé
varianty. Stimulacni efekt chrani¢l je porovnavan se sadebnim mate-
ridlem vysazenym mimo individualni ochranu (plastové chranice)
do klasické oplocenky. U jednotlivych variant jsou tedy vzdy sledova-
ni oddélené jednotlivei umisténi do plastovych chranici (¢ast varianty
oznacend v tabulkach a grafu jako ,,chrani¢*) a mimo plastovy chranic¢
(¢ast oznacena jako ,,voln&®).

Pro statistické vyhodnoceni namétenych hodnot byl pouzit dvou-
vybérovy t-test s testovanim rozptylu, programové vybaveni MS
Excel. Vysledky jsou uvadény v textu popisujicim vysledky. Grafické
vystupy jsou dale doplnény chybovymi tseckami, jejichz velikost zna-
zornuje interval konfidence na hladiné vyznamnosti 0,05. Tato tisecka
graficky udava interval, ve kterém se s 95% pravdépodobnosti bude
nachazet stfedni (primérnd) hodnota testovaného souboru.
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Tab. 2.

Procentické porovnani ztrat sadebniho materialu buku péstova-
ného ve Skolce riznymi technologiemi ¢tyfi roky po vysadbé
Comparison of losses (in %) of beech technology variants four years
after planting

Lokalita®) Varianta?) Vysazeno®) (ks) | Ztraty?) (%)
A chranic 4) 100 9
volné %) 203 20
chrani¢ 100 3
Trutnov B
volné 145 17
chranic 100 1
C
volné 162 8
chranic 60 8
A
volné 196 11
chrani¢ 60 3
Rokytno B
volné 172 19
chranic 60 2
C
volné 196 11
chranic 98 9
A
volné 115 27
chrani¢ 99 6
Novy svét | B
volné 150 34
c chranic 99 16
volné 150 25

DLocality »Variant YNumber of planted individuals “Losses (%) *tube plastic
shelter ®control plot

Varianta: chrani¢ — individualni ochrana sadebniho materialu v plastovych
chranicich, volné — sadebni material chranén oplocenim/Variant: tube plastic
shelter — individual protection of planting stock in plastic containers, control
plot — planting stock protected by fence

VYSLEDKY A DISKUSE

Z vysledkt sledovani mortality sadebniho materidlu pouzité-
ho na sérii vyzkumnych ploch vyplyva, ze ztraty byly vyrazné nizsi
u jedinct umisténych do plastovych chranic¢i (varianta ,,chranic®),
které za sledované obdobi prvnich ¢tyf let po vysadbé nepiesah-
ly mimo jedné vyjimky 9 % (tab. 2). V chrani¢ich byly ve vétsiné
piipadi mensi ztraty u krytokofenného sadebniho materialu oproti
prostokofennému. Z vysledkl porovnani ztrat jedinct vysazenych
do oplocenky (varianty ,,volné“) vyplyva, ze na TVP Trutnov byly
ztraty dokonce nizsi u intenzivné péstovaného sadebniho materialu
(varianta B, C) oproti prostokofennému (var. A). Na dalSich plochach
nejsou mezi variantami vyznamné rozdily. Z téchto dil¢ich vysled-
ka tedy vyplyva, ze z hlediska ujimavosti se sadebni material buku
intenzivné péstovany ve $kolce na oveétovanych lokalitach osvédcil.
Podminkou pro dosazeni objektivnich vysledki bylo zajisténi dasled-
né ochrany vysadeb buku (napf. pouziti rodenticidii proti hlodavetim,
pouziti ,,hustého* pletiva zabrafiujiciho okusu zajicti i pti vys$si sné-
hové pokryvce, pribézné kontroly a opravy plastovych chranica),
coz plati pro vSechny varianty sadebniho materialu bez rozdild.

Z vysledk kazdorocniho meéfeni vysky nadzemnich casti a
tloustky kotenového kréku vysadeb je v tomto piispévku uvedeno
srovnani praimérnych vysek jednotlivych variant pokusu v roce 2005,
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po 4 letech rtstu sadebniho materialu (obr. 1). Z téchto vysledki je
patrné, ze u vSech variant a na vSech vyzkumnych plochach dosahly
v roce 2005 sazenice umisténé do chranict (varianty ,,chranic®) vyssi
primérnou vysku ve srovnani se sazenicemi rostoucimi v oplocence
(varianty ,,volné*). VSechny tyto rozdily, mimo prostokofenné varian-
ty A na TVP Novy Svét, jsou statisticky prikazné. Na vyse uvedeném
obrazku neni pro lepsi ptehlednost vyznamnost rozdili vyznacena, 1ze
ji v8ak nepfimo odvodit z chybovych usecek znazoriujicich intervaly
konfidence. Na TVP Trutnov s nejpiihodnéjsimi rtistovymi podmin-
kami dosahovali v roce 2005 jedinci péstovani ve Skolce intenzivnimi
technologiemi (varianta B a C) vyznamné vétsi primérné vysky oproti
prostokofennému sadebnimu materialu, a to nejen pii jejich umiste-
ni do plastovych chranicd, ale i pfi jejich rustu ,,volné* v oplocence.
Obdobné vysledky byly zjistény i na TVP Rokytno. Na TVP Novy
Svét, kde jsou vzhledem k vys$i nadmotské vysce relativné méné
ptiznivé podminky pro rist buku, nejsou vysledky po ¢tyfech letech
rustu tak jednoznacné. Pii hodnoceni jedincii v plastovych chranic¢ich
zde prikazné vyrazné vice vyskove piirtstali jedinci z varianty B,
ale u varianty C (rovnéz intenzivné ve Skolce péstovana) byly rozdily
v porovnani s prostokofennym sadebnim materidlem (var. A) nepri-
kazné. Pruikaznost rozdili ve vétsiné pripadt zde nebyla potvrzena
ani pti porovnani ristu variant rostoucich ,,volné“ v oplocence.

Z vysledku sledovani tloustky kofenového krcku u jednotlivych
variant sadebniho materialu buku 4 roky po vysadbé (obr. 2) vyply-
va, ze u vSech variant sadebniho materidlu na vSech vyzkumnych
plochach byla zjisténa vyznamné mensi tloustka kofenového krcku
u sadebniho materialu umisténého do plastovych chranicti oproti
jedincim rostoucim v oplocence. Z porovnani jednotlivych variant
sadebniho materialu rostouctho mimo plastové chranice vyplyva,
ze na TVP Trutnov a Novy Svét dosahly po ctyfech letech nejvét-
§i tloustky kofenového krcku jedinci varianty B, na TVP Rokytno
varianta C, tedy v obou piipadech krytokofenny sadebni material
péstovany intenzivnimi postupy.

Vyse uvedené vysledky tedy predbézné potvrzuji dobrou riistovou
dynamiku sadebniho materialu péstovaného intenzivné ve foliovych
krytech, zjisténou v piedchozim vyzkumu (JURASEK 1989, MENES et
al. 1996). Potvrzuje se i vyuzitelnost praktickych zkuSenosti ze zahra-
nici (KUPKA 2004). Z nasich poznatki je zfejmé, ze kvalitni krytoko-
fenny sadebni material buku z intenzivnich technologii je po vysadbé
na zalesiované plochy ristové srovnatelny s klasicky péstovanym
sadebnim materialem a v urcitych podminkach mtize mit i fadu pred-
nosti. K vyznamnym vyhodam bezesporu patfi rychlejsi obnoveni
rustu po pfesazeni u variant intenzivné péstovanych ve skolce (JURA-
SEK, BARTOS 2004).

ZAVERY

V ramci péstebniho vyzkumu probiha sledovani rtstu sadebni-
ho materialu buku péstovaného intenzivnimi Skolkaiskymi postupy
(krytokofenny sadebni material z féliového krytu) v porovnani se sadeb-
nim materidlem péstovanym klasicky (prostokorenny sadebni material
z venkovnich zahont). Soucasné je u jednotlivych typi sadebniho
materialu buku sledovan stimulacni vliv plastovych chranici sazenic,
které zaroven slouzi i jako ochrana proti zvéfi. Prozatim je k dispozici
Ctyfleta fada méfeni. Predpokladame, ze komplexni zhodnoceni ristu
a zdravotniho stavu vysadeb provedeme ve fazi zajisténé kultury.

Z dosavadnich vysledkt je zfejma velmi dobra ujimavost a riist
sadebniho materialu buku z intenzivnich technologii, coz je ovSem
podminéno dislednou ochranou proti zvéti a hlodavetim. Plastové
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Tloustka korenového krcku sadebniho materialu buku péstovaného riiznymi technologiemi na sérii vyzkumnych ploch v roce
2005. Chybové Usecky znazornuji interval konfidence na hladiné vyznamnosti 0,05.
Root collar diameter of beech grown by intensive nursery ways on the research plots in 2005. Error segments illustrate interval of confidence

on level of significance 0.05.
1) tube plastic shelter; 2) - control plot

chrani¢e mély jednoznacné kladny vliv na ujimavost vysazenych
semenackul a sazenic buku. U jedinct rostoucich v plastovych chrani-
¢ich byla po ¢tytech letech ristu zjisténa prokazatelné mensi tloustka
kofenového krcku ve srovnani se stejnym sadebnim materidlem
chranénym v oplocence. Pozitivnim zjisténim ve prospéch vypéstki
z intenzivnich technologii jsou minimalni rozdily ujimavosti pii porov-
nani s prostokofennym sadebnim materiadlem buku péstovanym ve skol-
ce klasicky na venkovnich zdhonech.

Zajimavym poznatkem z méfeni ristu vysadeb v plastovych chra-
ni¢ich je i to, Zze v prvnich letech po vysadb¢ Iépe pfiristal sadebni
material z intenzivnich Skolkafskych technologii v porovnani s kla-
sickym sadebnim materidlem. Tyto vypéstky jsou zfejmé fyziologicky
Iépe pfipraveny na stimulac¢ni (sklenikovy) efekt plastovych chranict.
Vysledky jiz do urcité miry potvrzuji moznost vyuziti vypéstkt buku
intenzivnich technologii nejen v optimalnich, ale i pro buk v extrém-
néjsich stanovistnich podminkach.

Poznamka:

Ptispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru MZe
¢. 002070201 ,,Stabilizace funkei lesa v biotopech narusenych antro-
pogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prostiedi®.
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Influence of various nursery-cultivation methods upon beech seedlings growth after planting

Summary

Comparison of growth of beech containerized seedling grown by intensive technology with bare-rooted seedlings was done on research
plot situated within the elevation transect (520 - 920 m a. s. 1.). The variants of plantations were tested for stimulative effect of plastic tree tubes
(various types of containerized and balled plants grown in plastic greenhouse, bare-rooted seedlings from nursery beds). Plastic tree tubes also
serve as a protection against deer and rodents. Article summarizes results gained during the first four-year investigation after planting; complete
evaluation of growth and health status is planned in the stage of established plantation.

Beech grown by intensive nursery ways shows very good survival rate and subsequent growth. Survival and growth also depend on consis-
tent protection against deer and rodents. Use of plastic tube shelters decreases the plants’ mortality after plantation. Seedlings grown by intensive
nursery methods grew better compared with classic bare-rooted planting stock. The intensively grown seedlings are likely to be acclimatized
to greenhouse effects of the plastic tree tubes. After four years, the individuals under shelter of the plastic tubes proved significantly smaller
root collar diameter in comparison to the same planting stock fenced. Results already confirmed good prosperity of beech seedlings grown via
intensive nursery methods either in lower, or in higher mountain localities.

Recenzovano
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Ndrovcovd, Jurdsek: Vliv intenzity hnojeni na rist krytokorennych semendckd buku lesniho
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VLIV INTENZITY HNOJENi NA RUST KRYTOKORENNYCH SEMENACKU BUKU LESNiHO

The influence of fertilization intensity on European beech containerized seedlings growth

Abstract

This paper compares morphological parameters of produced European beech containerized planting stock that was grown within experi-

ments with different ways and intensity of industrial fertilizers application in nursery practice.

Klic¢ova slova: hnojeni, semenacky, buk lesni, morfologické charakteristiky
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uvoD

V poslednich letech se stale ¢astéji vyskytuji dlouhodobé&;jsi jarni
periody sucha, které vyrazné omezuji moznost zaleshiovacich pra-
ci a zvySuji ztraty ve vysadbach. U listnatych dievin se proto jevi
jako vhodna alternativa pouziti krytokofenného sadebniho materialu
vysadbyschopného v podzimnim obdobi. Vyhod intenzivniho zptso-
bu péstovani, kdy 1ze béhem jednoho roku dosahnout ve skolkatském
provozu standardni vysadbyschopné kvality, vyuzivame pii produk-
ci sadebniho materialu buku lesniho (Fagus sylvatica L.). S pé&s-
tovanim krytokofenného sadebniho materialu ve foliovych krytech
souvisi i pouziti riznych typti hnojiv (NAROVEC 2001). Nejcastéji
se pouzivaji tzv. pomalu rozpustna hnojiva, u kterych Ize ocekavat
nejen ovlivnéni parametrti sadebniho materialu v pribéhu péstovani
v lesni §kolce, ale také pfti ristu a vyvoji rostlin po vysadbé na trvala
stanovisté. Predkladany prispévek porovnava morfologické parame-
try vyprodukovaného krytokotenného sadebniho materialu buku les-
niho pfi ruzné intenzité hnojeni primyslovymi hnojivy.

METODIKA

Experimenty probihaly opakované béhem tii vegeta¢nich obdobi

v arealu Vyzkumné stanice Opocno a byly prvni fazi rozsahlého pro-

jektu ovétujiciho pouzitelnost tohoto sadebniho materialu pro riizné

typy zalesiovanych, zejména horskych stanovist. Podle Katalogu
biologicky ovéfenych oball pro péstovani sadebniho materialu les-
nich dievin (JURASEK et al. 2004b, 2006) byly vybrany p&stebni oba-
ly (sadbovacée) HIKO V 265, sadbovace byly umistény na vzducho-
vém polstafi ve foliovém krytu vybaveném automatickou zavlahou.

Experiment tvofi tfi varianty intenzity hnojeni péstebniho sub-
stratu ve tfech letech opakovani:

- Prvni varianta — (oznaéena A) - vyhnojeni péstebniho substratu
doporucenou (primérnou) davkou dlouhodobé ptsobiciho hno-
jiva, bez dodate¢ného hnojeni na list za vegetace;

- druhé varianta — (oznac¢ena B) - vyhnojeni pé&stebniho substratu
dvojnéasobnou davkou (luxusni hnojeni) dlouhodobé puisobicich
hnojiv, bez dodateéného hnojeni na list;

- tfeti varianta — (oznacena C) - je bez vyhnojeni péstebniho
substratu, hnojeni probiha v pribéhu vegetace na list ,,foliarni
vyzivou®.

Béhem vegeta¢niho obdobi byly ve foliovych krytech zavlahou

a vétranim udrzovany optimalni ristové podminky. Prabézné byla

provadéna nutnéd péstebni oSetieni (stratifikace osiva, zavlaha rost-

lin, postiik fungicidy proti houbovym chorobam, ochrana insektici-
dy proti bejlomorce bukopupenové) kazdoro¢né podle konkrétnich
potfeb vzdy komplexné v ramci rozpéstovanych ro¢nikti (NAROVEC,
NAROVCOVA 2003, MALINOVA et al. 2006). V letnim obdobi byla
z foliovych krytt sejmuta folie pro dobré otuzeni rostlin a vyzra-
ni letorostli. Rozdéleni pokusu do variant, druh pouzitého hnojiva,
davky hnojeni udavé tabulka 1. Varianty urovné hnojeni A a B jsou
kazdoro¢n¢ tvoteny $ir§i Skalou pouzitych hnojiv (OSMOCOTE
a PLANTACOTE) s rtiznou dobou uvoliiovani zivin (uvedenou v mési-
cich). Ciselné indexy variant hnojeni oznalujici pouzitd hnojiva
slouzi pouze pro zpracovani dat. Vyhodnoceni variant je provedeno
ze vSech rostlin skaly pouzitych hnojiv.

Na konci vegetace byly kazdorocné zjistovany morfologické
parametry sadebniho materidlu podle platné CSN 48 2115 (vyska
nadzemni ¢asti, délka kilového kofene, primér kotfenového kréku,
pomér objemu kotfent k objemu nadzemi ¢asti, podil objemu jem-
nych kofenti v objemu celého kofenového systému a neptipustné
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Obr. 1.

Grafické porovnani hodnot primérné vysky nadzemni casti
(vyska), délky kalového korene (délka korene) a podilu obje-
mu jemnych korfen( v objemu kofenového systému (JK/K) pro
varianty pokusut A, B, C

Graphic comparison of mean aboveground part height values (height),
tap root length (root length) and fine roots volume part in root system
volume (JK/K) for experimental variants A, B, C

Pozn.: Chybové usecky znazornuji interval spolehlivosti stfedni hodnoty pri-
méru (confidence) na procentu spolehlivosti 95 %./Note: Whiskers show 95%
confidence and probability.
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Obr. 2.

Grafické porovnani hodnot priméru korenového kréku (kréek)
a poméru objemu korenového systému k objemu nadzemni
¢asti (K/N) pro varianty pokust A, B, C

Graphic comparison of root collar mean values (root collar) and root
system volume rate to aboveground part volume (K/N) for experimen-
tal variants A, B, C

Pozn.: Chybové usecky znazornuji interval spolehlivosti stfedni hodnoty pri-
méru (confidence) na procentu spolehlivosti 95 %./Note: Whiskers show 95%
confidence and probability.

deformace kofenového systému), které byly statisticky zpracovany
v programu QC Expert (statisticka analyza dat, porovnani vybéri).
Soubor zpracovanych dat vychazi z idaji pro 1 500 krytokofennych
semenackl buku lesniho.

VYSLEDKY

Primérné hodnoty meéfenych morfologickych charakteristik,
interval spolehlivosti stfedni hodnoty priméru (confidence) na pro-
centu spolehlivosti 95 % v ramci jednotlivych variant hnojeni uvadi
obrazky 1 a 2.

Ze zpracovani sumarnich vysledkt vyplyvaji nasledujici
poznatky:

- Statisticky vyznamna rozdilnost v ramci sledovanych variant
intenzity hnojeni je zaznamenana pro vysku nadzemni ¢asti
(obr. 1). Primérna hodnota vysky nadzemni ¢asti krytokofennych
semenacktl buku lesniho pro variantu luxusniho hnojeni substra-
tu (B) je 36 cm, prikazné nizsi (33 cm) je vyska pro varian-
je vyska pro variantu bez vyhnojeni substratu (C) 20 cm.

Délku kulového kofene limitovala vyska pouzitého péstebni-

ho obalu, u vSech variant pokusu prortstal ktilovy kofen, popft.

panohy, cely vyskovy profil obalu, rozdily v délce kiilového
kofene jsou statisticky nevyznamné.

Hodnoty priméru kofenového kréku vykazuji statisticky shodné

pruméry pro varianty A a B (hodnota 4,7 mm). Prikazné nizsi

primér kotenového kréku ma varianta C (3,8 mm) (obr. 2).

Vyznamné se lisi také hodnoty poméru objemu kotfent k objemu

nadzemni ¢asti a podil jemnych kofenti v objemu celého kotfeno-

vého systému (obr. 2). Nejvyssi primérné hodnoty tohoto para-

metru jsou ve varianté C (vyjadieno bezrozmérnym ¢islem 1,80),

Podil jemnych kofenti v objemu celého kofenového systému je

prukazné nejvyssi pro variantu C (36 %), nejnizsi pro variantu B
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(30 %). Je tteba podotknout, ze tento parametr u vSech variant
trojnasobné piesahuje normativni pozadavek (tj. 10 %).
Deformace kotfenovych soustav se v ramci celého pokusu pohy-
buji v rozmezi 0 do 2 %, v zadné z hodnocenych variant hnojeni
nepfesahly normou CSN 48 2115 stanoveny limit pro standardni
kvalitu.

DISKUSE A ZAVER

Zménami technologie péstovani, které popisuje MAUER, PALA-
TOVA (2004), a naslednymi systémovymi zménami, kdy prestaly
byt v lesnich skolkach pouzivany nevhodné typy obali (JURASEK et
al. 2004a, b, NAROVCOVA 2004), byla u krytokofenného materialu
snizena moznost vzniku deformaci vyvolanych vlastni technologii
na minimum. [ z naSich pokust uvadénych v tomto ptispévku
je ziejmé, ze pii disledném uplatnéni technologii produkce kryto-
kotenného sadebniho materialu (ovéfeny péstebni obal s ochrannymi
prvky zabranujicimi vzniku deformaci, kvalitni vzduchovy polstar,
vysev bukvic s klickem kratSim nez 0,5 cm, homogenni substrat, aj.)
je realné vypéstovat krytokotenny sadebni material bez kofenovych
deformaci. Prokazuje to detailni hodnoceni kofenovych systémi
jednotlivych variant pokusu, kde nebyly zjistény deformace kotfeno-
vych systému (odchylky architektoniky kofenového systémuy).

V naSich pokusech se opakované potvrzuje, Ze intenzivnimi
metodami péstovani buku v lesnich $kolkach lze vypéstovat vel-
mi kvalitni vysadbyschopny sadebni material. Obdobné vysledky
jiz byly ziskany v minulych letech (JURASEK 1989). Publikované
vysledky fady autord (SzaBLA 2003, BARTOVA, MAUER 2004, Kup-
KA 2004) rovnéz potvrzuji dobrou kvalitu krytokofennych buko-
vych semenackd.

Zpusob a intenzita hnojeni, uplatnéné v ramci experimentd,
se promitaji v morfologickych parametrech produkovanych rostlin.
Vyhnojeni péstebniho substratu doporucovanymi primérnymi dav-
kami dlouhodobé¢ puisobicich hnojiv (bez dodateéného hnojeni v pru-
béhu vegetacni sezony) umoziiuje vypéestovani vysadbyschopnych
semenacku, které splituji neopomenutelné parametry kvality sadeb-
niho materialu podle platné CSN 48 2115.

Doporuc¢enym hnojenim substratu dlouhodobé ptisobicimi hno-
jivy bylo dosazeno téchto morfologickych parametri jednoletych
krytokofennych semenacki buku lesniho: vySka nadzemni casti:
33 cm; prumér kotenového kréku: 4,7 mm; pomér objemu koie-
ni k nadzemnim ¢astem: 1,25; veék: 1 rok; neptipustné deformace
kotfenovych systému: 2 %.

Statisticky vyznamné na zvysujici davku hnojiv v substratu
(luxusni hnojeni, varianta B) reaguje riist nadzemni ¢asti. Naopak
pomér objemu kofenovych soustav k nadzemni ¢asti se snizu-
je v dusledku relativné vys$Siho nardstu nadzemni ¢asti. Pramér
kofenového kréku se luxusnim vyhnojenim substratu nemeéni, také
nenarQsta procento deformaci.

Luxusni davka dlouhodobé pusobiciho hnojiva vede k vy$simu
délkovému rustu. Z praktického hlediska jde o prodlouzeni v primérné
hodnoté 3 cm (vyska 33 cm pro variantu A a 36 cm pro variantu B).
Tento tficentimetrovy vyskovy rozdil 1ze soucasné z hlediska ekono-
mickych aspektti péstovani sadebniho materialu povazovat za nedo-
statecny efekt luxusniho hnojeni.

Do jaké miry se promitaji rizné zpiisoby a intenzita hnojeni
pfi péstovani sadebniho materialu v nasledném ristu na trvala stano-
visté predevsim pii umélé obnové lesa v horskych polohach, je pred-
métem dalsiho sledovani. Detailné je sledovan rozvoj kotenovych
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Tab. 1.

Prehled variant hnojeni pfi péstovani krytokofennych semenackud buku lesniho
Summary of fertilization variants applied to European beech containerized seedlings growing

Varianta/Variant Pouzité hnojivo/Fertilizer used Davkovani hnojiva/Fertilizer dose
oo . Al - OSMOCOTE 12 — 14 mésicti/12 — 14 months 4 kg/m?
Primérna davka hnojiva
A v substratu pf‘ed Vysevem/ A3 - OSMOCOTE 3 — 4 mésice/ 3 — 4 months 2 l(g/l’l’l3
Mean dose of fertilizer A10, 15 - PLANTACOTE 4 mésice/4 months 2 kg/m?
before sowing Al12, 17 - PLANTACOTE 6 mésici/6 months 2 kg/m’
f s . B2 - OSMOCOTE 12 — 14 mésicti/12 — 14 months 8 kg/m?
Luxusni davka hnojiva
B v substratu pied vysevem/ B4 - OSMOCOTE 3 — 4 mésice/3 — 4 months 4 kg/m®
Luxury dose of fertilizer Bl11, 16 - PLANTACOTE 4 mésice/4 months 4 kg/m?
before sowing B13, 18 - PLANTACOTE 6 mésicii/6 months 4 kg/m®
Bez hnojiva v substritu CS5 - foliarni vyZziva/(Wuxal)/foliar nutrition doporucena davka na list/recommended leaf dose
C (kontrola)/Without fertili- C9 - foliarni vyziva/(Kristalon)/foliar nutrition doporucena davka na list/recommended leaf dose
zer in substrate (control) C14- foliarni vyziva/(Kristalon)/foliar nutrition | doporuéena dévka na list/recommended leaf dose

soustav a rozristani kofentt mimo kotenovy bal v podminkach chu-
dych horskych stanovist' v zavislosti na intenzité hnojeni ve $kol-
ce. Cilem bude posoudit, zda na extrémnich stanovistich nebude
dochazet k druhotnym deformacim vlivem omezeného rozristani
kotent téchto vypéstki.

Podékovani:

Ptispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného zaméru
,»Stabilizace funkcei lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢in-
nosti v ménicich se podminkach prostredi (MZE €. 0002070201).
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The influence of fertilization intensity on European beech containerized seedlings growth
Summary

It is actually possible to grow containerized planting stock free from root deformation provided that the technologies of containerized
planting stock production (proved containers with components that prevent from deformation forming, quality air pruning, sowing of beech
nuts whose germ length is shorter than 0.5 cm, homogenous substrate etc.) are properly respected. This fact demonstrates detailed assess-
ment of root systems of individual experimental variants, where no root system deformation (deviation in root system architecture) was
found. Thus, it is repeatedly confirmed that we can get plantable planting stock of high quality by using intensive silvicultural methods
for containerized European beech seedlings growing in forest nurseries. Morphological parameters of produced plants reflect the way and
intensity of fertilization used within experiments. Aboveground part growth significantly reacts to increased dose of fertilizer in substrate
(luxury fertilizer application, variant B) in a statistical sense. On the contrary, root system volume rate to aboveground part decreases
in consequence of relatively higher increment of aboveground part. Root collar mean value does not change after luxury fertilizer application
into substrate, and deformation percentage does not increase as well.

Recenzovano
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Soucek: Vliv prosvétleni na tloustkovy prirlst bukové kmenoviny

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

VLIV PROSVETLENi NA TLOUSTKOVY PRIRUST BUKOVE KMENOVINY

Influence of release treatment on diameter increment of European beech

Abstract

The paper deals with the growth reaction and defoliation of beeches on shelterwood cutting of various intensity on experimental plot

Stolpichy. Plot is situated in the Jizerské hory Mts. in mature beech stand with admixture of spruce and sycamore. Different intensity of release

treatments divided the stand into 9 plots. For next analysis, the plots were grouped into 5 variants according to the intensity of cutting. Diameter

increment reaction and foliage changes were studied during 10-year period. Releasing positively influenced the increment of remaining trees,

increment reaction decreased with increasing stand density. Mean diameter increment was 2.4 ¢cm in the 10-year period. Mean foliage decreased

from to 80% during the 10 years. Defoliation of trees was affected by complex of factors.

Klic¢ova slova: buk, prosvétleni, tloustkovy pfirtst, olisténi, stromova tiida, Jizerské hory
Key words: European beech, release, diameter increment, foliage, tree classes, Jizerské hory Mts.
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Buk je vyznamna produkéni dievina naSich lest, v pfirozené
druhové skladbé ma dominantni zastoupeni (cca 40 %). Zavadénim
stejnovekych jehliénatych monokultur se podil buku ve stiedni Evro-
pé& postupné snizoval, v sou¢asné druhové skladbé Ceské republiky
jeho podil mirné ptesahuje 6 % (Zprava o stavu lesa 2006). Buk se
vyznamné podili na plnéni dievoprodukénich i ostatnich funkei lesa.
Problematika omezeného vyuzivani bukového dieva souvisi s nepii-
znivou sortimentacni skladbou a vyskytem nepravého jadra. Kvalitu
sortimentil 1 vyskyt nepravého jadra lze ¢astecné ovlivnit péstebnimi
postupy. Pravdépodobnost a rozsah vyskytu nepravého jadra u buku
se zvysuji s rostoucim vékem, nerovnovahou poméru nadzemni a pod-
zemni Casti stromu a zavisi i na postupech predchoziho hospodareni
(VON BUREN 1998). Vybérem kvalitnich stromt a jejich naslednym
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zemni biomasy stromtl rostoucich ve volném zapoji (KLADTKE 2002).
Rostouci zajem o zvySovani podilu buku v porostech a rychlé
dosazeni zadoucich sortimentii s sebou pfinasi i hospodarské postupy
odlisné od klasickych. Prosvétlovani porostti jako hospodarsky postup
vede k plnému a Casto trvalému poruseni zépoje v druhé poloviné
obmyti, svoji silou piesahuje probirkové zasahy (PENAZ 1994). Cilem
péstebnich zasahti ve fazi kmenovin je dlouhodoba podpora tloust’ko-
vého ptirGstu vybranych kvalitnich stromt v porostni tirovni. Pfipadné
vyuziti pfirozené obnovy zavisi na obnovnim cili a postupech hos-
podafeni. Pfedmétem piispévku je zhodnoceni vlivu rtizné sily pro-
svétleni na tloustkovy pfirtist a zdravotni stav bukové kmenoviny na
vyzkumné plose Stolpichy v priib&hu 10 let po prosvétleni.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Vétsina dfevin pozitivné reaguje zvySenym piirtistem na uvolné-
ni, velikost a doba reakce zavisi na dieving, stanovistnich podmin-
kach, sile uvolnéni a ristové fazi stromi (ASSMANN 1968). Buk jako
polostinna dfevina si dlouhodob¢ udrzuje schopnost pozitivni pfirts-
tové reakce na uvolnéni. Cetné pokusy potvrdily schopnost piiristové

reakce bukovych porostil na prosvétleni i ve vysokém véku. Poznat-
ky o prirstové reakci jednotlivych stromt na uvolnéni jsou omezené
(BORNER 1997). Dosavadni péstebni postupy pouzivané v bukovych
porostech byly orientovany na péstovani dlouhych kvalitnich kmend.
Dlouhé doba obmyti nutna pro dosazeni dimenzi pozadovanych sor-
timentl zvySuje nebezpeéi vyskytu nepravého jadra. Prosvétlovani
star§ich porostii bylo provadéno vétSinou v souvislosti s naslednou
obnovou nebo ptedrzenim vybranych stromt pro dosazeni sortimentd
pozadovanych rozmért. Péstovanim bukovych porosti ve volnéjsim
zapoji se podporuji veétsi koruny vybranych stromi, jejich zvyseny
pririst umoznuje zkraceni doby pro dosazeni vhodnych dimenzi. Buk
reaguje na uvolnéni koruny zvysenim pfirdstu i ve zna¢né vysokém
véku a vypliluje uvolnény prostor. Zna¢na piirtistova schopnost a plas-
ticita ristu buku az do vysokého véku slibuji mozny ptirdstovy poten-
cial. Naopak silné prosvétlovani starSich porostil zvySuje vytvareni
vyrazné asymetrickych korun a tim i nebezpeci vyskytu vad (DEBEL-
JAK, MLINSEK 1998).

byly orientovany na produkci silnych sortimentt, prodlouzeni pro-
dukce a snahu o celkové zvyseni produkce. Bukové porosty jsou
schopny pozitivné reagovat na prosvétleni az do vysokého véku. Trva-
lym snizenim vycetni zakladny pod kritickou mez dochazi logicky
k snizeni produkce, vyssi ptirdst uvolnénych stromt nedokaze nahra-
dit redukci téZbou (ASSMANN 1968). Produkce silnych sortimentd
z4visi na zptisobu a sile prosvétleni, véku a planovaném obmyti poros-
ti. Poznatky o zptsobu prosvétleni (nahlé nebo postupné) se ¢astecné
rozchazeji, nekteré stromy mohou reagovat na nahlé uvolnéni neptiz-
niveé (PARKAN 1961). Efekt silnych zasahti v dospivajicich bukovych
porostech na vyzkumnych plochach v Némecku hodnotil WIEDEMANN
(1943). Ptestoze doslo k zvyseni prirtistu uvolnénych stromt, porostni
prirtsty reagovaly na redukci G (primérné o 25 %) snizenim prirds-
tu o 10 — 20 %. Negativni pfirtistova reakce po nahlém prosvétleni
byla vyraznéjsi nez pfi prosvétlovani pozvolném. Rizni autofi uda-
vaji zvyseni tloustkového prirtistu stromt po uvolnéni v rozmezi 0,5
— 6 mm ro¢né v zavislosti na sile prosvétleni, pozici a vitalité stromu,
stanovistnich a klimatickych podminkach. Variabilita pfirdstu ome-
zuje moznost stanoveni jednoznacnych péstebnich postupi v téch-
to porostech (BORNER 1997, DHOTE 1994, 1996, STEFANCIK 1994).
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Tab. 1.
Rozmeéry stredniho kmene a charakteristika tézebniho zasahu jednotlivych ploch (v zavorce smérodatna odchylka hodnot)
Mean stem dimensions and characteristics of cutting on variants (standard deviation in brackets)

Plocha/Plot d pi‘ed tézbou/ d po tézbé/ Vyska/ Redukce N/ | Redukce G/Basal | Varianta zasahu/
DBH before cut (cm) | DBH after cut (¢cm) | Height (m) | Tree cut (%) area cut (%) Variant
2 41,6 (9,5) 50,2 (6,1) 28,3 54 40 silny/heavy
3 40,4 (11,8) 47,9 (11,0) 27,9 51 33 stfedni/mean
4 41,5 (10,7) 47,0 (9,7) 28,2 42 28 stiedni/mean
5 42,4 (10,1) 42,9 (9,8) 28,5 2 3 kontrola/control
6 38,8 (10,4) 42,2 (9,6) 27,9 26 15 slaby/weak
7 37,6 (12,0) 41,4 (12,3) 27,5 43 33 kotliky/gaps
8 37,5 (9,8) 39,5 (10,9) 27,6 38 32 kotliky/gaps
9 34,3 (8,9) 36,6 (9,5) 27,2 28 22 slaby/weak

Nov¢jsi experimenty s uvoliovanim buku v Némecku jsou zaméfeny
na produkci pozadovanych sortimentti pii zkraceném obmyti a ome-
zeni vyskytu nepravého jadra (KLADKE 1997). Péstovanim stromu
ve volném zapoji se vytvaii mohutnéjsi koruny, které zajisti odpovida-
jici tloustkovy prirtst uvolnénych stromti. Opakovanym uvoliiovanim
kvalitnich jedincti 1ze docilit produkei sortimenti s tloustkou 60 cm
v obmyti 90 let (KLADKE 2002, GUERICKE 2002, HAYWOOD 2002).

V nasich podminkach publikoval prvotni vysledky pokusu s riiz-
nou silou prosvétleni v dospivajici bukové kmenoviné JURCA (1961).
Redukce porostni zasoby o 10 — 40 % se v nasledném 7letém obdobi
vyraznéji neprojevila na poskozeni porostu snéhem a vétrem. Tloust-
kovy pfirtst vybranych uvolnénych stromti se zvysoval s rostoucim
prosvétlenim (JURCA 1961). Problematika vychovy bukovych porosti
byla dlouhodobé feiena zejména na Slovensku (opakovang STEFAN-
¢ik, SEBIK), kde byl rozséhly projekt k problematice prosvétlovani
kmenovin zalozen v Kremnickych vrsich v roce 1989. Experiment sle-
duje vliv rizného prosvétleni na jednotlivé slozky dospivajiciho buko-
vého porostu. Tézebnim zasahem rizné sily na dil¢ich plochach (tipra-
va zakmenéni na hodnotu 0 (holina), 0,3 (silny zasah), 0,5 (stfedné
silny zasah), 0,7 (mirny zasah) a 0,9 (kontrolni plocha bez zasahu)) se
upravily Cetnosti stromt, zastoupeni stromovych tfid a kvalita porostu.
Pii tézbé byly prednostné odstranovany stromy nizSich stromovych
tfid, nekvalitni a poskozené. Na objektu je sledovan vliv rtizné silné-
ho tézebniho zasahu na tloustkovy pfirtist (BARNA, MARUSAK 2003,
JEZIK 1998, 1998a), zdravotni stav porostii (STEFANCIK, CICAK 1993)
a dalsi porostni charakteristiky (napf. BARNA 2000).

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumna plocha Stolpichy zalozend na podzim 1997 lezi
v nadmoiské vysce 580 m na SZ tbo¢i Jizerskych hor nad obci Hej-
nice. Plocha lezi na okraji NPR Jizerskohorské buciny; realizovany
postup hospodateni je v souladu s planem péce daného tizemi (VACEK,
PODRAZSKY, SOUCEK 1996). Buk ma v porostu dominantni zastoupe-
ni, javor a smrk tvofi jednotlivou pfimés. Plivodné pfimiseny smrk byl
z porostu postupné odstranovan v 80. letech v dusledku zhorseného
zdravotniho stavu, zakmenéni v dobé zakladani plochy kolisalo od
0,65 do 0,78. Tabulkovy vek porostu byl 125 let, absolutni vyskova
bonita 26. Vychozi stav porostu odpovidal stanovistnim podminkam
a véku (VACEK, SOUCEK, PODRAZSKY 1999). Pldni podminky na
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lokalité 1ze charakterizovat jako oligotrofni kambizem s odpovidajici
zasobou zivin, mate¢nou horninu tvofi stfedné zrnity granodiorit. Na
pramenistich a vodou ovlivnénych mistech je limitujici hladina vody
v pudé. Typologicky plocha patii k SLT 5Y a 5A; tyto SLT v NPR
Jizerskohorské buciny dominuji (60 %). Uzemi patii do chladné kli-
matické oblasti. Diky umisténi na boc¢i hor jsou srazky dostate¢né
(nad 1 000 mm), primérna rocni teplota presahuje 7 °C. Vliv imisi
v téchto polohach neni vyrazny, modelova ro¢ni depozice siry daného
uzemi nepfesahuje 30 kg/ha (SLODICAK et al. 2005).

Cilem experimentu je zhodnoceni pfiristové reakce a zdravotniho
stavu bukové kmenoviny na rtiznou silu prosvétleni. Pfi zalozeni plo-
chy v roce 1997 bylo u jednotlivych stroml provedeno méfeni vycetni
tloustky, rozméri koruny ve ctyrech smérech, cenotické postaveni
podle KONSELA (1931) a urceny soufadnice stromi. Pro sestrojeni
vyskové kiivky a délky koruny bylo zméfeno odpovidajici mnozstvi
stromi v jednotlivych tloustkovych stupnich. Pro dil¢i plochy byly
vypocitany zakladni porostni charakteristiky. Tézebnim zasahem
v zim¢ 1997/1998 byl porost podle sily zasahu rozdélen na 9 dil¢ich
ploch. Plochu €. 1 tvoii okrajova clonnd sec¢, na plochach ¢. 2 - 9 byl
realizovan riizn¢ silny tézebni zasah. Plocha ¢. 5 byla ponechana jako
kontrola (pouze nahodila tézba). Na plochach ¢. 7 a 8 byly vlozeny
kotliky rozdilné velikosti a tvaru, prosvétleni na ostatnich plochach
bylo clonné (tab. 1). TéZbou byly ptednostné odstraniovany nekvalitni
stromy nizsich stromovych tiid, s rostouci silou zasahu se zvysSoval
i podil odstranénych stromt hlavni Grovné.

Opakované biometrické méteni (tloustka, vyska) neposkozenych
zivych stromt probéhlo v letech 2002 a 2007. Hodnoceni zdravotniho
stavu a olisténi probéhlo kazdoro¢né ve sledovaném obdobi na konci
srpna podle metodiky ICP Forests. Ve smyslu metodiky byly do hodno-
ceni zahrnuty jedinci 1. - 3. stromové tridy. Pfi hodnoceni bylo uvazo-
véano vyskové postaveni stromil v porostu a s tim spojena potencialni
kvalita koruny.

Pii vlastnim hodnoceni vlivu tézebniho zasahu na pfirtistovou
reakci a olisténi byla vyloucena plocha €. 1 s nizkym poctem stromtl,
ostatni plochy byly spojeny do skupin podle podilu odstranéné vycet-
ni zékladny (tab. 1). Hodnoceni tloustkového pfiristu podle stromo-
vych tfid zahrnovalo pouze buk rostouci v nadirovni a hlavni porost-
ni Grovni. PfimiSené dieviny a buky nizSich stromovych tfid byly
pro nizky pocet z detailniho hodnoceni vylouceny, nizké zastoupe-
ni na jednotlivych plochach zptsobuje vyrazné kolisani stfednich
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Tab. 2.

Stredni tloustka a rozdéleni Cetnosti (%) jednotlivych stromovych tfid na variantach ploch (smérodatna odchylka tlousték v zavorce)
Mean diameter and frequency (%) of tree classes on variants (standard deviation for DBH in brackets)

Pied tézZbou/Before cut Po tézbé/After cut
Varianta/Variant N tloust’ka/DBH stromovi tFida/ N tloust’ka/DBH stromova tiida/tree class
tree class

ks/ha (cm) 1 2a | 2b 4 ks/ha (cm) 1 2a | 2b 3 4
kontrola/control 177 42,4 (10,5)a 29 | 47 17 167 42,9 (9,8) 29 | 50 16 5
kotliky/gaps 179 37,3 (11,4)b 17 | 52| 22 1 100 39,7 (12,2) 24 | 51 | 15 8 2
slaby/weak 185 36,4 (10,7)b 16 | 52 |1 21 | 10 1 132 39,0 (10,3) 20 | 52 | 20 8
stfedni/mean 173 40,9 (11,3)a 21 | 51 ] 20 8 90 47,4 (10,3) 371 54| 8 1
silny/heavy 174 42,3 (9,9)a 32 1 41 | 20 7 77 50,2 (6,1) 59 130 | 7 4

Ruizna pismena u tlousték pred zasahem predstavuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami na hladin¢ vyznamnosti 0,05./Various letters at DBH
before cut mean statistically significant differences among individual variants on significance level 0.05.

hodnot na zdkladé zmény nékolika malo stromil. Rozdily mezi jednot-
livymi variantami byly testovany metodou analyzy variance statistic-
kym programem NCSS. Porovnani jednotlivych variant bylo provede-
no testem Tukey-Kramer.

VYSLEDKY

Dimenze stfedniho kmene pted tézbou odpovidaly tabulkovym
hodnotam pro dany vek, druhovou skladbu a stanovistni podminky
(tab. 1). Vychozi tloust’ka stfedniho kmene porostu byla 39,5 cm, vys-
ka 28,3 m (horni vyska 31,5 m). Niz§i rozméry stiedniho kmene na
variantach Slaby a Kotliky ovliviioval mensi podil nadtroviiovych
stromil, stfedni tloustky na téchto variantach se statisticky lisily od
ostatnich (tab. 2). Rizn4 sila tézebniho zasahu na jednotlivych plo-
chach upravila tloustku sttedniho kmene a variabilitu hodnot. Tézebni
zasah pfednostné odstraiioval stromy niz$ich stromovych tfid, nemoc-
né a poskozené, na kontrole tézba tvorila pouze sanitarni vybér. Diky
vyrovnané korunové vySce porostu se stiedni vyska tézebnim zasahem
vyraznéji nezménila, pocetni posuny vysek na jednotlivych plochach
nepiesahly chybu méfeni (0,5 m).

Té&zbou pievazné slabych stroml doslo na jednotlivych plochach
k logickému nartstu stiedni tloustky, vytvorenim maloplosnych kot-
likti (varianta Kotliky) se stfedni tloustka zménila minimalné. Vycho-
zi stav rozdéleni stromii do stromovych tiid pied téZebnim zasahem
odpovidal bukové kmenoving. Pocty stroma v hlavni vrstvé (stromova
tiida 1 a 2a) na jednotlivych variantach dosahovaly cca 70 %, vyskyt
niz§ich stromovych tfid byl omezeny (tab. 2). Pouze na varianté Slaby
podil stromt vristanych a zastinénych, zivotaschopnych piesahoval
10 %. Vyrazné vyssi podil naduroviiovych stromii byl na variantach
Silny a Kontrola. Po tézebnim zasahu zlstal zachovan podil stromi
tfidy 2a na jednotlivych plochach. Pouze na varianté Silny doslo téz-
bou ke snizeni podilu vSech stromovych tfid mimo naduroviiovych,
na plose ztistalo pouze 27 stromu. Podil naduroviiovych stromt se po
tézbe logicky zvysil na vSech variantach (tab. 2).

Prirtistova reakce jednotlivych stromd na uvolnéni zna¢né koli-
sala v zavislosti na sile a charakteru prosvétleni, socialnim postave-
ni stromd a proménlivosti. Stiedni tloustkovy pfirist celého porostu
v prvni periodé (1997 — 2002) dosahoval 1,14 cm (Sx 0,68), v druhé
periodé (2003 — 2007) 1,29 c¢cm (Sx 0,96). U né€kterych stromt nebyl
ve sledovaném obdobi zaznamenan meéfitelny tloustkovy pfirtst,
maximalni tloustkovy pfirtst v prvni periodé dosahoval 3,4 cm, v dru-

hé az 5,6 cm. V obou sledovanych obdobich byly zjistény statisticky
prukazné rozdily tloustkového pfirtistu podle sily prosvétleni poros-
tu, s rostouci silou zasahu se zvySovala i pfirtistova reakce. Nejnizsi
tloustkovy ptirdst vykazovala v obou periodach kontrolni plocha bez
zasahu, tloustkovy prirlst na varianté Slaby byl v jednotlivych obdo-
bich srovnatelny s kontrolou (tab. 3). Snizeni G o cca 20 % pfevazné
tézbou slabych stromi se neprojevilo zvysenim tloustkovém piirtistu
ponechanych stromii. Nejsilnéji prosvétlena varianta vykazovala nej-
vyssi tloustkovy prirdst, rozdily mezi pfirtisty na variantach Stfedni
a Silny vSak nebyly statisticky prikazné. Varianta Kotliky vykazovala
srovnatelny tloustkovy pfirtst jako stejné silné prosvétlena varianta
s clonnou seci (tab. 3)

Stfedni tloustkovy pfirtist jednotlivych stromovych tfid klesal
v zavislosti na postaveni stromid v porostu (obr. 1). V prvni periodé
byl u naduroviovych stromi nejvys$si pfirist zaznamenan na varian-
té Kotliky. Na variantach Stfedni a Kontrola byl pfirtst srovnatelny,
na variant¢ Slabé pfirtst dokonce mirné poklesl. Ptirtist v druhé periodé
mél obdobné hodnoty, varianta Kotliky i pfes nizsi prosvétleni vykazo-
vala vyssi pfirist nez nejsilngji prosvétlena plocha. Vétsina nadurov-
novych stromt méla odpovidajici riistové podminky a na uvolnéni jiz
nebyla schopna vyraznéji reagovat zvySenim tloustkového prirtistu.
Uvolnénim stromt hlavni tirovné (2a) se zvysil jejich ptirist na vSech
plochach ve srovnani s kontrolou. Pfirtist se zvySoval s prosvétlenim,
nejsilngji prosvétlena varianta vykazovala niz$i piirtist nez varianta
Kotliky. V druhé period¢ zaznamenaly Groviiové stromy dalsi zvétseni
ptirGistu s vyjimkou varianty Silné. Stfedni pfirtist stromil 2a v druhé
period¢ na varianté Kotliky pfevysil pfirGst nadiroviiovych stromt
na variantach Kontrola a Slabé. Stromy tfidy 2b v prvni periodé
reagovaly na uvolnéni pouze mirné. Vyraznéjsi zvyseni priristové
reakce na uvolnéni nastalo az v druhé periodé€, opozdéni prirGstové
reakce je logické s ohledem na predchozi postaveni stromtl a nutnost
adaptace na realizované uvolnéni. U vSech stromovych tfid se v druhé
period¢ vyraznéji zvysila variabilita hodnot (obr. 1). Niz§i hodnoty
pfirastu jednotlivych stromovych tfid na nejsilngji prosvétlené plose
pravdépodobné ovlivnil nizky pocet stromi a zna¢na variabilita.

Vyvoj olisténi

Niz8i nadmoiska vyska sledovaného porostu, vhodné stanovistni
podminky a pribéeh reliéfu omezuji ptsobeni nepfiznivych faktort.
Vychozi olisténi celého porostu v roce 1997 bylo 91 %, buk jako domi-
nantni dfevina mél shodné olisténi (tab. 4). Stiedni hodnoty olisténi
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Tab. 3.

Periodicky stfedni tloustkovy prirast (cm/5 let) v jednotlivych
obdobich (smérodatna odchylka)

Periodic mean diameter increment (cm/5 years) in periods (standard
deviation in brackets)

Varianta zasahu/ Perioda méreni/Measurement periods
Variant 1997 - 2002 2003 - 2007
kontrola/control 0,98 (0,68) a 1,01 (0,79) a
slaby/weak 0,99 (0,62) a 1,13 (0,90) ab
kotliky/gaps 1,35 (0,75) b 1,57 (1,20) be
stiedni/mean 1,29 (0,51) b 1,48 (0,74) b
silny/heavy 1,52 (0,60) b 1,52 (1,02) be

Ruizna pismena u tloustek pied zasahem piedstavuji statisticky vyznamné roz-
dily mezi jednotlivymi variantami na hladin€ vyznamnosti 0,05./Various letters
at DBH before cut mean statistically significant differences among individual
variants on significance level 0.05.

u smrku a javoru jsou ovlivnény nizkym zastoupenim obou dievin,
pokles olisténi u jednotlivych stromii zptisobuje vyrazné kolisani hod-
not (napt. smrk rok 2000, 2002). Piestoze tézbou v zim¢ 1997/1998
byly prednostné odstranovany méné kvalitni stromy v podurovni,
pocetnim vylouc¢enim téZenych stromt v zim¢ 1997/1998 se vychozi
olisténi v roce 1997 zvysilo pouze mirné (91,9 %). Rizna sila zasahu
na jednotlivych plochach vyrazné upravila podminky prostiedi, po-
kles primérného olisténi v roce 1998 vsak nelze vysvétlit pouze jako
reakci porostu na tézebni zdsah. Primérné olisténi stromt 1. stromové
t¥idy pokleslo vyrazné&ji nez stromi hlavni urovng. Cést listd ptivodng
zalozenych jako stinné vykazovala vlivem nadmérného ozateni nekro-

tické poskozeni okraji. Po odeznéni negativni reakce na tézebni zdsah
nebyly na jednotlivych plochach zjistény néjaké vyraznéjsi vztahy
mezi silou realizovaného tézebniho zasahu, hodnotou olisténi a jeho
naslednym vyvojem. V nasledném obdobi mélo olisténi ptes kolisavy
pribéh sestupny trend, minimalni hodnota byla zjisténa v roce 2002.
V dalsim obdobi stfedni hodnota olisténi kolisala okolo 80 %. Pri-
beh olisténi ve sledovaném obdobi ovliviiovaly klimatické podminky
v jednotlivych letech, vyskyt suchych period, poskozovani listti (opa-
kovan¢ bejlomorka) a dalsi faktory. Javor mél srovnatelné olisténi
s bukem, vyrazn¢ nizsi hodnoty olisténi smrku ovlivituje i bo¢ni tlak
korun sousednich bukii (tab. 4).

Olisténi stromt se snizovalo s klesajicim cenotickym postavenim
stromtl. Dominantni stromy (stromové tfidy 1 a 2a) po celou dobu
vykazovaly vyssi hodnoty olisténi nez stromy subdominantni (stromo-
vé tfidy 2b a 3). Rozdily mezi obéma skupinami stromt se postupné
snizovaly, po roce 2005 nebyly rozdily statisticky prikazné na hladiné
vyznamnosti (o = 0,05). Nizké ¢etnost ponechanych stromi 3. stro-
mové tiidy negativné ovliviiuje pribéh olisténi. Postupné odumirani
1 stromu vyrazné snizovalo stiedni hodnoty olisténi do roku 2000.
V nasledném obdobi se olisténi vristanych stromil postupné stabilizo-
valo, vykazuje ale nizsi hodnoty ve srovnani se stromy vyssich stro-
movych tfid (tab. 4).

DISKUSE

Zahrani¢ni poznatky k problematice prosvétlovani dospélych buko-
vych porostt se vétSinou tykaji piiznivéjsich riistovych podminek. Uda-
vané hodnoty tloustkového priristu po prosvétleni (az 6 mm roc¢n¢)
je mozné u nas dosdhnout pouze na nejlepsich bonitach v mladsich
porostech (KLADKE 2002, JEZIK 1998a). Zjisténa piirtistova reakce
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Obr. 1.
Stredni tloustkovy prirlst buku podle stromovych tfid
Mean diameter increment of beech according the tree classes
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Soucek: Vliv prosvétleni na tloustkovy prirlst bukové kmenoviny
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(2 - 3 mm ro¢né) odpovida stanovistnim podminkam a véku porostu.
Rozdily mezi rizné silné prosvétlenymi variantami na sledované plo-
Se byly malé. Pouze Cast stroml reagovala na uvolnéni vyraznéjsim
zvySenim tloustkového prirtstu. Jednotlivé varianty uvolnéni vyka-
zuji statisticky prikazné rozdily, rozdily vykazuji i stromové tiidy.
Rozdilnou pfirtistovou reakci jednotlivych stromovych tiid zjistili
také STEFANCIK (1994) a JEZIK (1998a) na experimentu v Kremnic-
kych vrsich. Nejvetsi prirtst vykazovaly uvolnéné Groviiové stromy
s kvalitni korunou. Vyssi rozdily mezi prirGstem jednotlivych stromo-
vych tfid na plochach v Kremnickych vrsich 1ze vysvétlit vyraznéjsim
prosvétlenim a niz§im vékem porostu (JEZIK 1998a). Obdobné vysledky
s vyraznou prirstovou reakci dominantnich bukti ve véku 130 — 160 let
zjistili analyzou vyvrti FRANZ et al. (1989). Setieni BORNERA (1997)
potvrdilo zna¢nou variabilitu pfirGistové reakce na uvolnéni u riizné
silnych stromt na jednotlivych plochach.

Nazory na moznou zmeénu vitality stromti po uvolnéni se rozcha-
zeji. ROLLOFF (1984) upozoriuje na nebezpeci odumirani jednotlivych
bukt jako nasledek silného rozvolnéni bukovych kmenovin, diive;si
Setfeni nepotvrdilo vyraznéjsi Sok ve vitalité¢ po uvolnéni bukt MIT-
SCHERLICH (1954). Zména svételnych a mikroklimatickych podminek
spolu se snizenim konkurence se na sledované lokalité projevila i na
hodnotach olisténi. Poznatky o poklesu hodnot olisténi pifi poklesu
zakmenéni zjisténé v Kremnickych vrsich (STEFANCIK, CICAK 1993)
se na sledované plose nepodatilo prokazat.

ZAVER

Vysledky dosavadnich experimentii s prosvétlovanim mytnich
bukovych porostii potvrdily schopnost piiristu buku po uvolnéni do
vysokého veéku. Prirtist uvolnénych bukt vsak znacné kolisal v zavis-
losti na stanovistnich a porostnich podminkach, sile zptisobu uvolnéni a
vitalité uvolnénych stromtl. Bukovy porost s jednotlivou piimési dalsich
dfevin na lokalité Stolpichy reagoval zvySenym piiriistem na rostouci
silu zasahu. PrirGstova reakce jednotlivych stromovych tiid se lisila,
nejvyraznéjsi piiristovou reakci na uvolnéni vykazovaly stromy hlavni
urovné s dostatecné vyvinutou korunou. Nadiroviiové stromy nebyly
schopny vyraznéji vyuzit dalsi uvolnéni na zvysSeni pfirtstu. Prirdst
puvodné potlacenych stromi po uvolnéni se vyraznéji nezménil. Pokles
priimérného olisténi stromti na lokalité Stolpichy se postupné zastavil a
stavajici hodnoty dosahuji cca 80 %. Vliv rtizné silného prosvétleni na
nasledny vyvoj olisténi se nepodafilo prokazat. S klesajici stromovou
tiidou se postupné snizuje i primérné olisténi buku.

Poznatky o prirtistové reakci buku na uvolnéni 1ze uspésné vyuzit
pri obnovnich zasazich a prosvétlovani porosti. Stromy reaguji na
uvolnéni zvysenim tloustkového prirGstu, postupné rozristani korun,
zvyseni vitality a plodivosti se pfiznive projevi i na vyskytu pfirozené
obnovy. V¢asnym uvoliiovanim dominantnich bukl se symetrickymi
korunami 1ze dosdhnout pozadovaného zkraceni doby obmyti a tim i
poklesu nebezpeci snizené kvality dieva. Zjisténé poznatky 1ze apli-
kovat i pii transformaci stavajicich jehli¢natych porosti s jednotlivou
primési buku. Po uvolnéni téchto stromt Ize predpokladat postupné
zlepSovani stability porostii a zvySeni potencialu pfirozené obnovy
primisenych dievin.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan na zakladé Setfeni provedenych v ramci
dlouhodobého vyzkumného zdméru Mze CR &. 0002070201 ,,Stabili-
zace funkci lesa v biotopech naruSenych antropogenni ¢innosti
v ménicich se podminkéch prostredi.
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Influence of release treatment on diameter increment of European beech
Summary

According to release treatments within a homogeneous mature beech stand in 1997 nine canopy-different plots were established on the
Stolpichy experimental plot. The aim of the experiment is to reveal growth response to the release treatments, development of health status and
site-related treatments promoting natural regeneration. Prior to cutting, there were measured biometric characteristics of the stand; repeated
investigations of radial increment were conducted in 2003 and 2007. Foliage was recorded in accordance with the ICP Forests principles every
year. Rate of the release treatment affected the individuals left in the stand in terms of increased radial increment. Basal area of suppressed trees
reduced by 20% did not affect the diameter increment compared to control plot. Comparable intensity of both shelter-wood and gap-felling vari-
ants led to higher radial increment in gap-felling one. The increment of trees depended on their social status. Therefore the dominant individuals
with large crowns responded to release treatment more slowly in their diameter growth than large-crown individuals from general level of upper
canopy. More suppressed trees responded even later. The initial foliage of the stand exceeded 90%. Mean foliage fell immediately due to cutting,
climatic conditions and pests. The mean foliage decreased in the course of our investigation being stabilized around 2002 at the value of 80%.
Sycamore maple shows similar foliage while low spruce foliage seems to be affected by social status of individuals within the stand. The higher
values of foliage were found in dominant trees rather than in subdominant ones.

Recenzovano
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Spuldk: PFizemni vegetace a vyskyt a vyvoj pFirozené obnovy buku na lokalité Ptaci kupy v Jizerskych hordch

Ondrej Spulék, Vyzkumny tistav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

PRIZEMNi VEGETACE A VYSKYT A VYVOJ PRIRQOZENE OBNOVY BUKU
NA LOKALITE PTACI KUPY V JIZERSKYCH HORACH

Ground vegetetion, occurrence and development of natural beech regeneration in locality
Ptaci kupy in the Jizerské hory Mts.

Abstract

Early stadium of natural regeneration of beech with respect to forest weed species was investigated in the rests of beech or beech with spruce
forest stands in the summit part of the Jizerské hory Mts. (Czech Republic). The survival, growth and deer browsing of beech seedlings
in Calamagrostis villosa, Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa and on litter were compared. There were found differences in survival

and growth of seedlings in variants of plant cover but in most cases not statistically significant. Intensity of deer browsing had no relation

to forest weed species.

Klicova slova: buk, pfirozena obnova, horské lesy, druhy butené

Key words: European beech, natural regeneration, mountain forests, forest weed species

uvoD

Vyznamnym biotickym faktorem, ktery ovliviiuje tispé$nost pfi-
rozené i umelé obnovy, je bylinna vegetace — bufenn (DUSEK in LOK-
VENC et al. 1992). V pracich je hodnocen jak vliv metli¢ky kiivolaké,
borivky, nejcastéji se vSak vyskytuje hodnoceni negativniho ptiso-
beni porostu titiny Calamagrostis villosa (JANIK 1998, VACEK, SOU-
CEK 2001, SERA et al. 2000, KOOIIMAN et al. 2000). Je popisovana
jak konkurence v kofenovém, tak nadzemnim prostoru — stinénim
i mechanicky zalehdvanim pfedevs§im za spoluptisobeni sn¢hu.

Cilem tohoto pfispévku je posoudit miru ovlivnéni vyskytu a vyvoje
pfirozené obnovy buku v hornich partiich Jizerskych hor typem pri-
zemni vegetace.

ROZBOR PROBLEMATIKY

V ptirozené druhové skladbé predstavoval buk svymi vice jak
40 % nejrozsifenéjsi dfevinu na Uzemi naseho statu. V soucasné
dobé¢ je jeho udavané zastoupeni 6,6 %, cilem vSak je ho navysit na
18 % (MZe 2006).

Vyskové optimum pro buk v Ceské republice se pohybuje
od 500 do 800 m n. m., vyskytuje se v§ak zhruba od 300 do 1 000 m
n. m. (KOBLIZEK 1990). Jen velmi ojedinéle sahaji porosty s bukem
az k horni hranici lesa (VACEK, VASINA, BALCAR 1988).

Limitujicimi faktory pro vyskyt buku jsou srazky pod 250 mm
v obdobi kvéten az zafi a vegetacni doba krat$i nez 5 mésicti, stano-
visté s vysokou hladinou podzemni vody, podmacena stanoviste, ale
i prili§ suché pudy, mélké pudy bez moznosti ristu kofent Stérbina-
mi a extrémné mélké piady (OTTO 1994).

Smérem ke kontinentalnimu klimatu, na sever a se stoupajici
nadmofskou vyskou se snizuje kvantita a kvalita fruktifikace buku
(SvoBODA 1955). Dobra tiroda semen v bu¢inach souvisi s teplejSim
a sussim létem predchéazejiciho roku a s celkové pfiznivymi klima-
tickymi faktory v priibéhu kveteni buku a ristu mladych plodi. Des-
tivé pocasi, mrazy a poskozeni hmyzem omezuji plodivost (VACEK,
MARES 1985). Z vysledku praci zabyvajicich se periodicitou semen-
nych let a kvantitou semenné produkce vyplyva, ze bohata tiroda
bukvic se v priméru z celého areélu objevi kazdé 4 roky (SINDELAR
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1993). Semena rozsifuji ptaci a drobni savci. Pro potieby pfirozené
obnovy Casto postacuji slabsi urody, zvlast kdyz je v ramci delsi
obnovni doby mozné vyuzit vice takovych urod po sobé.

Rust jedinct v rastové fazi naleti a narostti v nestejnovékych
bukovych porostech, kdy obnova probiha pod matefskym poros-
tem, velmi silné ovliviiuje nejen zapoj porostu (stupen clonéni),
ale i typ vegeta¢niho krytu, nadmotska vyska i ostatni ristové fakto-
ry (VACEK, CHROUST, SOUCEK 1996).

MATERIAL A METODIKA

V roce 2003 byl v Jizerskych horach silny semenny rok. Pro stu-
dium vyskytu a odrlstani pifirozené obnovy buku ve vrcholovych
partiich Jizerskych hor byly v roce 2004 zalozeny 4 vyzkumné plo-
chy ve fragmentech smrkobukovych az bukosmrkovych poros-
ti v okoli lokality Pta¢i kupy. Na kazdé plose byla do sledovani
zahrnuta jak ¢ast v oplocence, tak mimo oplocenku pro soucasné
posouzeni vlivu zvéfe.

Vyzkumna plocha Ptac¢i kupy I (880 - 930 m n. m.) lezi v porost-
ni skupiné (PS) 466A15/2b (oplocena cast) a 446A17 (neoplocena
cast). Z typologického hlediska nalezi k souborim lesnich typt 7N
a 6K, vyjimeéné 6Y, expozice SV, sklon 5 — 18°. Porost tvofi zhruba
25 m vysoka stiedné az siln€ rozvolnéna bucina (VACEK et al. 1999).
Rozsahlé oploceni horni ¢asti plochy nebylo v poslednich letech
dasledné udrzovano, po zim¢ 2005/06 bylo zcela upusténo od jeho
oprav.

Plocha Ptaci kupy II je umisténa v porostni skupiné 462A16/4/1a
v nadmofské vysce 950 — 970 m n. m, saha tak takika k vrcholové
Casti pfirodni rezervace (PR) Ptaci kupy. Mateisky porost tvoii cca
20 m vysoka mirné rozvolnéna smrkova bucina. Typologicky spada
do SLT 7N. Svah o sklonu 5 — 10° je orientovan na JZ. Porostni
skupina je z velké ¢asti oplocena, mimo oplocenku zustalo pouze
nékolik bukovych vystavkl. Prostor v okoli oplocenky je oblibenym
stavani§tém zvéie, ojedinéle zvet vnika i do oplocenky.

Vyzkumna plocha Ptac¢i kupy III je lokalizovana v porostni
skupin¢ 463D17/1a (oplocend) a 461A17/10b (neoplocena &ast)
v nadmoiské vySce 880 m n. m. Souborem lesnich typu je tu 6S,
sklon na JZ orientovaného svahu je asi 5°. Oplocenou ¢ast tvofi cca




Spuldk: Prizemni vegetace a vyskyt a vyvoj pfirozené obnovy buku na lokalité Ptaci kupy v Jizerskych hordch

Tab. 1.

Pocet zaloZenych plosek podle lokalit a variant. Opl. - oplocenka; mimo - mimo oplocenku
Number of little plots in accordance with localities and variants. Opl. — fenced; mimo — out of exclusion fence

Pocet z varianty/ Ptaﬂl kupy Ptac;lkupy Ptacllli( upy Orfesnik II. | Celkem/
Number of variant: ) : : Total
opl. | mimo | opl. | mimo | opl. | mimo | opl. | mimo

hrabankal/litter (h) 4 3 3 - 3 1 1 5 21
Avenella flexuosa (A) 3 3 3 2 1 0 1 4 17

Fidka/sparse

(Ca) 3 3 3 1 2 1 1 3 17

) stiedné husta/

Calamagrostit middle dense 4 b 3 1 4 b 1 6 23
villosa (Cb)

hustid/dense

(Ce) 3 1 3 1 3 - 1 5 17
Vaccinium myrtillus (V) 3 3 3 - 3 1 1 3 18
CELKEM/TOTAL 20 15 18 5 16 5 6 26 111

Tab. 2.

Podil poskozenych starsich jedincd buku okusem v roce 2004 a pocet neposkozenych v oplocence, mimo oplocenku a celkem
Varianty: ,,h“ - hrabanka, A - Avenella flexuosa, Ca - Calamagrostis villosa ridka, Cb - C. villosa stfedné husta, Cc - C. villosa

husta, V - Vaccinium myrtillus

Proportion of browsed older (from the year 2003 and older) beech seedlings in 2004 and number of non-browsed ones in an exclusion fence,
out of exclusion fence and totally. Variants: h - litter, A - Avenella flexuosa, Ca - Calamagrostis villosa sparse, Cb - C. villosa modele

dense, Cc - C. villosa dense, V — Vaccinium myrtillus

Oplocenka/Fenced Mimo/Out of fence Celkem/Totally
poskozeno/ neposkozenych/ | poskozeno/ | nepoSkozenych/ poskozeno/ neposkozenych/
browsed (%) non-brogvsed browsed non-brogvsed browsed % non-brogvsed
(N/m°) (%) (N/m") (N/m°)

h 7,53 9,30 6,19 2,14 7,01 6,08

A 5,62 9,97 19,05 1,19 11,88 5,32

Ca 6,60 6,31 6,37 1,41 6,51 4,00

Cb 9,11 6,92 8,89 2,20 9,00 4,66

Cc 17,44 5,30 10,00 0,68 14,58 3,40

\% 6,28 4,20 19,02 2,96 11,74 3,69

Xfle/ 8,67 6,95 11,41 1,78 9,84 457

Pozn.: N/m? — pocet na m*
Note: N/m? — number per m?

25 m vysoka stfedné rozvolnéna bucina. Porost v neoplocené ¢asti
je mirné rozvolnéna bukova smrcina.

Vyzkumna plocha Ofesnik II je umisténa v PS 460B12/1c,
459A12b a 456C17, nadmoiska vyska 780 — 840 m. Vyska porostnich
skupin se pohybuje mezi 20 — 25 m, vSechny jsou stfedné az silné
rozvolnéné. Stanovistni podminky charakterizuji SLT 6K a 6N. Sklon
SZ svahu se pohybuje od 5° do 15°.

Pro posouzeni vlivu pievladajici vegetace byla na kazdé plose sta-
bilizovana série plosek 2 x 2 m ve variantach Calamagrostis villosa
—tidka (Ca), C. v. — stfedn¢ husta (Cb) a C. v. — husta (Cc), Avenella
Aexuosa (A), Vaccinium myrtillus (V) a hrabanka (h). Pro umisténi
plosek byla pfednostné volena mista s inicialnim stadiem obnovy.

Moznosti umisténi plosek byly dany riznym vyskytem daného typu
porostu na lokalité, velikosti oplocenek a stavem pfirozené obnovy.
Celkem bylo zalozeno 111 plosek, tedy 444 m? (tab. 1).

Na podzim roku 2004 byl na ploskach sledovan pocet semenacka
z roku 2004, jednoletych a starsich. U starSich jedincii byl zjistovan
pocet internodii, zaznamenavan okus a pfipadné dalsi poskozeni.
V roce 2005 bylo méfeni doplnéno o méfeni vysky a vyskového
prirastu.

Pro ucely tohoto zpracovani byla varianta ptidniho krytu povazo-
vana za zékladni faktor ovliviiujici pfirozenou obnovu. Jako starsi
byly oznaceny semenacky z roku 2003 a star§i. Vybrané parame-
try byly v zavislosti na charakteru dat testovany dvoufaktorovou
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Tab. 3.

Primérny pocet, median, maximum a limity intervalu spolehlivosti (confidence; prdmér + confidence = interval spolehlivosti) poctu
semenacku z roku 2004 na 1 m? podle variant: a) v oplocence, b) mimo oplocenku, c) ve. Viz také poznamky u tabulky 2
Mean number, median, maximum and confidence value of the number of seedlings from 2004 per m? in accordance to variants: a) fenced,

b) out of fence, c) all. See also captions to table 2

a) Oplocenka/Fenced
Rok/Year Prumér/Mean Median Maximum | Confidence (a = 0,05)
2004 | 2005 | prezilo/ survived % | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 2004 2005
h 3,36 | 1,25 37,16 2,50 | 1,25 | 10,75 | 3,00 1,78 0,55
A 3,13 | 1,56 50,00 2,38 | 1,25 | 7,25 | 4,00 1,58 0,88
Ca 6,64 | 4,25 64,02 3,25 12,75 | 35,25 |20,25 6,72 3,86
Cb 21,10 17,75 84,11 10,6319,25 | 115,75192,50 | 17,62 14,14
Cc 9,68 | 6,48 66,93 3,38 | 2,38 | 48,75 |36,25 8,93 6,62
\% 1,60 | 0,93 57,81 0,25 10,00 | 9,75 | 4,50 1,89 1,07
Celkem/Total | 8,13 | 5,86 72,07 2,75 | 1,50 | 115,75]92,50 4,36 3,48
b) Mimo/Out of fence
Rok/Year Primér/Mean Median Maximum | Confidence (a = 0,05)
2004 | 2005 | piezilo/ survived % | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 2004 2005
h 6,50 | 6,14 94,44 2,50 | 2,25 | 19,25 | 18,00 4,64 4,62
A 3,83 | 2,50 65,22 1,00 | 1,50 | 14,25 | 8,75 3,00 1,91
Ca 22,9722,09 96,19 0,50 | 0,63 [103,50|98,00| 25,08 24,62
Cb 11,84 9,57 80,81 3,75 12,00 | 46,00 |46,25 8,83 9,08
Ce 10,14 | 4,50 44,37 6,25 | 2,75 | 37,75 | 18,75 8,65 4,37
\Y% 2,46 | 2,14 86,96 0,25 1025 | 7,25 | 9,50 2,13 2,41
Celkem/Total | 9,71 | 7,97 82,03 2,50 | 1,75 [ 103,50 | 98,00 4,98 4,83
¢) Vse/All
Rok/Year Primér/Mean Median Maximum | Confidence (a = 0,05)
2004 | 2005 | piezilo/ survived % | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 2004 2005
h 4,78 | 3,45 72,25 2,50 | 1,38 | 19,25 | 18,00 2,41 2,36
A 3,50 | 2,06 58,82 1,75 | 1,50 | 14,25 | 8,75 1,76 1,11
Ca 14,32 | 12,65 88,30 2,00 | 1,00 [ 103,50 98,00 | 12,92 12,50
Cb 16,67 | 13,84 82,99 5,25 | 3,75 |115,75(92,50 | 10,29 8,72
Ce 9,87 | 5,66 57,38 5,50 | 2,75 | 48,75 |36,25 6,35 431
\Y% 1,96 | 1,43 72,93 0,25 1025 | 9,75 | 9,50 1,43 1,21
Celkem/Total | 8,86 | 6,83 77,09 2,50 | 1,50 | 115,75|98,00 3,29 2,91

ANOVou (Scheffeho test) a neparametrickym Kruskal-Wallisovym
(One-Way ANOVA) testem v statistickém softwaru NCSS 2004 na hla-
din€ vyznamnosti a = 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pfi Setfeni byla konstatovana velka variabilita poctu semenacku
na sledovanych ploskach (tab. 3 a 4), ktera se projevila i v prub&éhu
statistického vyhodnoceni. Bézn¢ na téchto lokalitach dochazi
k tvorbé sekundarniho pfirstu, pocet internodii proto nebyl vhodnym
ukazatelem véku semenackt. V roce 2005, ob rok po silném semen-
ném roce 2003, byl vyskyt tohorocnich semenackt velmi ojedinély.
Ojedinéle se na hodnocenych ploskach vyskytovaly také semenacky
smrku a jetabu.

Okus

Posuzovan byl okus star$ich jedinct buku. Vzhledem k nedusled-
nosti v udrzbé oploceni se poskozeni okusem vyskytovalo i v oplo-
cence (tab. 2). Celkovy pramérny procenticky podil byl v oplocence
pouze 0 2,7 % nizsi (8,7 % vs. 11,4 %), podily poskozeni jednotlivych
variant byly niz§i jen ve dvou piipadech (A a V). Pofadi variant podle
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procenta poskozeni v oplocence a mimo oplocenku se riiznilo; zatimco
v oplocence byla nejvice poskozena varianta Cc (17,4 %) a nejméné A
(5,6 %), mimo oplocenku byly krajnimi variantami A a V (19,0 %)
a,,h“ (6,19 %). Analyza rozptylu variant z celého souboru dat nezami-
ta hypotézu o shodnosti rozptyll variant (p = 0,677).

V oplocence i piesto zbyva jednoznaéné vice neposkozenych
jedincti (pramérné 7,0 oproti 1,8 ks/m? mimo oplocenku — tab. 2). Na
vysledku stavu poskozeni pouze ve vztahu k variantdm (bez ohledu
na oploceni) mély nejvyssi vahu plosky v oplocence s nasobné vys-
§im poctem semenackd, proto se pomér jednotlivych variant vice blizi
rozlozeni v oplocence. Test analyzy rozptylu poctu neposkozenych
jedinct opét nepotvrdil rozdilnost mezi variantami (p = 0,785). Nebyl
nalezen ani vztah mezi kombinaci faktorti varianta — oploceni, vliv
oplocenky na pocty neposkozenych jedinct byl vsak shledan jako vel-
mi vysoce prikazny (p = 0,000).

Dalo by se piedpokladat, ze vice se bude okus vyskytovat
na variantach s fid$im porostem nebo bez porostu, kde je lepsi pie-
hlédnutelnost pro zvéf. Tento piedpoklad vSak nebyl naplnén. Vice
se na okusu pravdépodobné projevil vyskyt stavanisté zvéfe, jeho
frekventovanost a blizkost k sledovanym ploskam.
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Tab. 4.

Primér, median, maximum a limity intervalu spolehlivosti (confidence) poc¢tu viech semenackd na 1 m? podle variant: a) v oplocence,

b) mimo oplocenku, c) vse. Viz také poznamky u tabulky 2

Mean number, median, maximum and confidence value of the number of all seedlings per m? in accordance to variants: a) fenced, b) out of fence,

¢) all. See also captions to table 2

a) Oplocenka/Fenced

Rok/Year Priamér/Mean Median Maximum | Confidence (o = 0,05)

2004 | 2005 | % z roku/ from 2004 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 2004 2005
h 15,23 | 13,55 88,96 11,50 11,25 | 35,25 | 34,00 5,85 6,07
A 14,88 | 13,44 90,34 14,75 15,50 | 34,00 | 25,50 6,37 5,01
Ca 15,56 | 13,33 85,71 12,75 11,50 | 43,00 | 26,50 7,23 5,08
Cb 31,44 130,71 97,68 27,88|31,38 123,75|101,50| 17,96 15,24
Ce 16,23 | 14,03 86,44 10,13 | 8,50 | 52,25 | 41,25 10,99 9,35
\% 6,53 | 6,25 95,79 4,75 | 3,50 | 24,50 | 30,75 4,18 5,24
Celkem/Total |17,19|15,80 91,90 11,38 9,50 | 123,75|101,50| 4,87 4,33

b) Mimo/Out of fence

Rok/Year Primér/Mean Medidn Maximum | Confidence (o = 0,05)

2004 | 2005 | % z roku / from 2004 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 2004 2005
h 10,17 | 9,47 93,17 425 13,50 | 27,75 | 27,75 6,42 6,51
A 6,06 | 4,39 72,48 475 | 425 | 15,75 | 10,75 3,33 2,36
Ca 25,31 24,84 98,15 3,50 | 3,38 | 111,75|108,25| 26,45 26,45
Cb 15,271 12,05 78,87 7,00 | 5,25 | 49,75 | 46,50 9,17 8,80
Cc 10,96 | 5,29 48,21 6,50 | 3,50 | 38,25 | 19,00 8,58 421
\Y 6,25 | 5,79 92,64 5,50 | 3,75 | 16,75 | 28,75 4,06 6,62
Celkem/Total |12,4910,46 83,75 5,75 | 3,50 | 111,75] 108,25 5,25 5,18

¢) Vse/All

Rok/ar Primér/Mean Median Maximum | Confidence (a = 0,05)

2004 | 2005 | % z roku/ from 2004 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 2004 2005
h 12,95| 11,71 90,44 9,38 | 6,50 | 35,25 | 34,00 4,46 4,53
A 10,21 | 8,65 84,73 8,50 | 6,75 | 34,00 | 25,50 4,06 3,43
Ca 20,15 | 18,75 93,07 11,25] 9,50 | 111,75]108,25| 13,23 13,02
Cb 23,71 21,78 91,88 19,00| 7,00 |123,75]101,50| 10,86 9,77
Ce 14,06 | 10,43 74,16 8,00 | 3,50 | 52,25 | 41,25 7,47 6,12
\% 6,41 | 6,06 94,51 5,50 | 3,75 | 24,50 | 30,75 2,97 4,12
Celkem/Total | 15,03 | 13,34 88,76 8,25 | 5,75 | 123,75 108,25 3,60 3,37

Vyskyt a prezivani semenacki z roku 2004

Primérny pocet semenackti buku z roku 2004 (semenacky 2004)
na podzim téhoz roku na vSech sledovanych ploskach byl 8,9 na m?
(tab. 3). Pfi porovnani stavu v oplocence a mimo oplocenku byl zjistén
vys$8i pramérny pocet u variant mimo oplocenku (9,7 vs. 8,1 ks/m?).
Také primérné prezivani semenackt z roku 2004 bylo vyssi mimo
oplocenku (88,2 % vs. 72,1 %).

Z variant dosahla v roce 2004 nejvyssi primérny pocet semenacki
2004 ze vsech sledovanych plosek varianta Cb (16,7 ks/m?), nasledo-
vana variantou Ca (14,3 ks/m?). Bylo to zpusobeno relativné vysokym
poctem semenackt na nékolika ploskach varianty Cb v oplocence
(21,1 ks/m?) a Ca mimo oplocenku (23,0 ks/m?) — viz maximalni hod-
noty v tabulce 3. Nejnizsi primérny pocet byl zaznamenan ve vSech
piipadech u varianty V. Pofadi plosek dané primérnym poctem seme-
nacku se v roce 2005 zménilo pouze minimalng, nejvyssi pocet byl
opét u variant Ca nebo Cb a nejnizsi u varianty V.

Prezivani semenackt do roku 2005 pii posuzovani celého souboru
pak ve variantach Cc (57,4 %) a A (58,8 %) - tabulka 3. Vzhledem k varia-
bilit¢ dat vSak nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil v pfezivani
mezi variantami z celého souboru dat (p = 0,798). V oplocence bylo
maximalni primérné preziti zaznamenano na varianté¢ Cb (84,1 %),

mimo oplocenku to byla Ca (96,2 %), tedy stanovistné blizké varianty.
Nastal vSak rozpor mezi relativnim ptezivanim na varianté ,,h*, nebot’
zatimco v oplocence byla vyhodnocena jako nejméné uspésna, mimo
ku bylo zaznamenano na varianté Cc. Statistické vyhodnoceni nepo-
tvrdilo statisticky vyznamné rozdily mezi pfezivanim ve variantach
v oplocence a mimo oplocenku, jako tésné neprikazny se projevil
i vysledek testovani kombinace obou faktorti (p = 0,071).

Vyskyt a prezivani v§ech semenacki

Primérny pocet vSech semenackti na sledovanych ploskach
na metr ¢tvereény byl 15,0 v roce 2004 a 13,3 v roce 2005 (tab. 4).
Vzhledem k velmi ojedinélému vyskytu semenackit z roku 2005 to
znamena mortalitu 20 %. Primérny pocet semenackii v oplocence byl
0 38 % vyss§i nez mimo oplocenku (17,2 ks/m? vs 12,5 ks/m?), také
prezivani do roku 2005 v oplocence pievySuje stav mimo oplocenku
0 8,2 %. Vysledkem je o tfetinu vyssi pruimérny pocet vSech jedincii
v oplocence.

Z hodnoceni primérného poctu vSech semenackd na ploskach
podle variant v roce 2004 vyplyva, ze nejvyssi pocet byl v oplocence a
v celém souboru dat u Cb (31,4 ks/m? a 23,7 ks/m?) a mimo oplocen-
ku u Ca (25,3 ks/m?). Opét se zde projevily plosky s vyrazné vys§im
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Tab. 5.

Primérna vyska semenackul z roku 2004 a star$ich v roce 2005 a 2004 a relativni prirdst podle variant. Oplocenka - plosky v oplo-
cence apod. Vysvétleni variant viz u tabulky 2. Pismena u jednotlivych hodnot relativniho pFirlstu oznacuji skupiny statistické

homogenity testovanych parametrd

Mean height of the seedlings from the year 2004 and older in the year 2004 and 2005 and relative increment according to variants. See also
captions in table 2. Homogenous groups of relative increment are designed by letters of the alphabet (the same letter means the same group

of statistical homogeneity)

Oplocenka/Fenced Mimo/Out of fence Vse/All
%rl;)(;:l(l;/OO 4 vySka/height piirust/ increment vy$ka/height piirast/ increment vySka/height piirist/increment
2004 (cm) | 2005 (cm) | (cm) (%) {2004 (cm) | 2005 (cm) | (cm) (%) 2004 (cm) | 2005 (cm) | (cm) (%)
h 9,32 10,77 1,45 13,63 8,32 9,69 1,37 13,91 8,64 10,04 | 1,40 13,82 a
A 9,69 10,97 1,28 12,41 9,04 11,09 2,04 17,85 9,52 11,00 | 1,47 | 13,79 ab
Ca 9,58 10,67 1,09 10,26 8,52 10,94 2,42 21,05 8,63 10,91 228 | 19,92 ab
Chb 9,07 10,67 1,63 15,40 8,18 9,99 1,81 17,78 8,57 10,29 1,73 16,74 b
Cc 6,93 8,52 1,59 18,20 8,25 9,75 1,49 15,80 7,22 8,79 1,57 | 17,67 ab
\4 9,77 12,08 2,31 18,10 11,17 12,73 1,57 11,15 10,12 12,24 | 2,13 16,36 a
Celkem/Total 8,50 10,04 1,55 15,60 8,37 10,37 2,00 18,56 8,43 10,24 | 1,81 17,35
Oplocenka/Fenced Mimo/Out of fence Vse/All
Starsi/Older vy$ka/height pFirust/ increment vySka/height pririst/ increment vySka/height pririist/increment
2004 (cm) | 2005 (cm) | (cm) (%) {2004 (cm) | 2005 (cm) | (cm) (%) 2004 (cm) | 2005 (cm) | (cm) (%)

h 14,31 15,68 1,46 9,31 15,28 18,73 3,45 17,84 14,50 16,29 1,86 | 11,02 abc
A 16,00 18,56 2,55 12,60 15,45 18,37 2,92 15,23 15,92 18,53 | 2,61 | 12,99 abc
Ca 16,93 18,93 2,00 10,59 17,71 22,32 4,61 20,73 17,09 19,62 | 2,54 12,67 ¢
Cb 19,14 22,63 3,49 14,56 19,85 23,33 3,48 14,89 19,25 22,74 | 3,49 | 14,61 bc
Cc 24,08 28,05 3,98 13,25 17,49 19,57 2,08 11,23 23,62 27,46 | 3,84 | 13,11ab
\4 26,45 29,34 2,89 9,45 26,51 31,36 4,85 14,81 26,48 30,21 3,73 11,75 a
Celkem/Total 18,30 20,93 2,66 11,90 19,33 23,16 3,83 16,33 18,50 21,36 | 2,89 12,76

2004 v piipadé¢ oplocenky a celého souboru dat zalezitosti varianty V,
mimo oplocenku méla té€sné nejnizsi pocet varianta A. Tento relativ-
ni stav byl zachovén 1 nasledujici rok. Nizky pocet vS§ech semenacka
zde koresponduje i s nizkym poctem semenackt z roku 2004. Obtizné
kliceni a Casné ptrezivani semenackl v borlivee miize byt zptsobeno
hromadénim opadu v nakypiené formé na vétvich polokete, ¢imz
je snizena moznost kontaktu bukvic a ranych stadii semenéacku s vlh-
kym piidnim prosttedim.

Z pohledu celého souboru dat jsme zaznamenali ubytek relativ-
niho poctu vSech jedincti mezi lety 2004 a 2005 o 11,2 % na 13,3 ks
(tab. 4). V oplocence pak pocet poklesl o0 8,1 % na 15,8 ks/m? a mimo
oplocenku o 16,3 % na 10,5 ks/m2 Ubytek byl pievazné zapticinén
mortalitou semendckl z roku 2004, vyjimecné semenacku starsich.

Primérny relativni pokles poc¢tu semenackt do roku 2005 byl
v oplocence mezi 14,3 % u varianty Ca a 2,2 % u varianty Cb. Mimo
oplocenku se hodnoty pohybovaly mezi 51,8 % u varianty Cc a 1,9 %
u varianty V. Celkov¢ nejlépe z tohoto pohledu dopadla varianta V
(tbytek 5,5 %) a nejhife varianta Cc (25,8 %). Vzhledem k variabilité
dat vSak nebyly u relativnich zmén poc¢tu semenackt shledany mezi
variantami statisticky prukazné rozdily (p = 0,195).

Vys$ky a piirust

Primérnd vyska semenackt z roku 2004 podle variant byla v témze
roce v oplocence znacné vyrovnand, pouze varianta Cc byla nizsi nez
rozmezi 9,0 — 9,8 cm (tab. 5). Na ploskdch mimo oplocenku byly hod-
noty rozkolisangjsi. Priméry pfirtist za rok 2005 se pohyboval mezi
1 — 2 cm, pouze u varianty Ca mimo oplocenku byl 5 cm. Navyseni
piirtstu bylo zalezitosti dvou plosek, na kterych byly pravdépodobné
piiznivejsi mikrostanovistni podminky (svétlo, vlhkost atp.). Nepfilis
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vysoky pocet semenackil z roku 2004 u této varianty byl pak pti¢inou
navyseni primérné hodnoty.

Hodnoty relativniho pfirtistu v oplocence i mimo zhruba odpo-
vidaji rozlozeni ptirGstti absolutnich. V piipadé celého souboru dat
buk doséhl nejvyssiho relativniho pfirGstu na varianté¢ Ca (19,9 %),
byl zaznamenén na varianté A a ,,h* (13,8 %). Statistickym testovanim
relativnich ptirtsti byl zjistén vysoce prukazny vliv varianty na pii-
rust (p = 0,000); vzajemnym porovndvanim prumeért pak byly zjistény
vysoce prukazné rozdily mezi variantou Cb a variantami ,,h* a V
(tab. 5), tedy na jedné stran¢ mezi variantou s relativné hustym poros-
tem oproti variantdm s porostem o srovnatelné hustoté a bez porostu.
Nelogicky vysledek analyzy bude opét disledkem variability dat.

Primérnd vyska i relativni piirtst starSich semenacki byly vys-
81 u plosek mimo oplocenku. Rozhodujici vliv na to mély mikrokli-
maticky piithodné plosky varianty Ca mimo oplocenku (viz vyse).
jak v oplocence, tak mimo u varianty ,,h* (14,3 cma 15,3 cm) a nejvys-
$iu V (26,5 cm). Vyssi semenacky v borGivee odpovidaji i poznatklim
z Krkono$ (VACEK, SOUCEK 2001). Celkové rozlozeni vysek kore-
sponduje s predpoklddanou reakci semenackt na konkurenéni ptisobe-
ni porostu butené zvySenim piirtstu. V celém souboru dat je v ptipadé
hustsich variant celkova vyska, ale i ptirtst vyjadfeny v centimetrech,
vys$$i nez v ptipadé¢ variant fidSich. Odchylky od tohoto piedpokladu
v piipadé oddéleného porovnavani oplocenych a neoplocenych plo-
Sek budou zptsobeny niz$im poctem hodnocenych mist, kdy se vice
projevuje variabilita. Porovnani relativnich pfirdstl variant z celého
souboru dat vSak nevykazuje stav potvrzujici vyse uvedeny ptedpo-

a nejvyssi u varianty Cb (14,6 %). Proti ocekavani nejhustsi varian-
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ta travniho porostu Cc je podle pfiriistu v poradi druhou. Z vysledkt
testovani relativnich pfiristi vyplynul vysoce prikazny rozdil mezi
polohou (oplocenka / mimo - p = 0,000) i mezi variantami (p = 0,003)
a interakci téchto parametrii (p = 0,000). Vysoce prikazné rozdily byly
zjistény mezi relativnimi pfirtisty na varianté Ca a variantach V a Cc
a mezi variantou Cb a V (tab. 5). Pfi porovnani charakteru vyclené-
nych variant dochazime opét k zavéru pficinné nelogicnosti vysledku
analyzy.

ZAVER

V nasi studii byly naznaceny nasledujici zavéry:

*  Husty porost titiny byl negativnim faktorem pro prezivani seme-
nacka buku.

* Kliceni a Casné prezivani semendckli v porostu bortvky bylo
nizké, pouze mirné lepsi situace byla v porostu metlicky. V obou
pripadech mutize byt pfi¢inou tohoto stavu pidni vlhkost — pod
boriivkou obtizny kontakt klicicich semen s pidou pro nekom-
paktnost opadu ukladaného na vétve polokere, v porostu metlicky
pak zvysené kolisani pidni vlhkosti.

« U fidkého a stfedné hustého porostu titiny nebyl zaznamenan nega-
tivni vliv na vyskyt a pfezivani semenackl v porovnani s ostatnimi
variantami. SpiSe zde vyplyva pozitivni efekt jejiho krytu, ktery
muize byt spojen i s kladnym vlivem titiny na chemismus pidy
(napt. FIALA et al. 2005).

* Nebylo potvrzeno zvyseni relativniho pfiristu semenackd v hus-
tych variantach bufené oproti variantam fidkym jako predpoklada-
na odpovéd’ na vzajemnou konkurenci.

*  Nebyl zjistén vztah mezi variantou bylinného pokryvu a okusem.

* Nedusledné udrzované oploceni mélo snizeny vyznam pro ochra-
nu naletu.

Vzhledem ke zna¢né variabilité pfirozené obnovy na vyzkumnych
plochach je statistickd vyznamnost naznacenych zaveéri omezena

a bude vhodné v Setfenich tohoto tématu dale pokracovat.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru MZE
¢. 0002070201 ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych
antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prosttedi (dil¢i
zamér 04: Obnova, pfestavba a zakladani lesi v ménicich se pod-
minkach prostfedi s ohledem na funkce lesa)*.
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Ground vegetetion, occurrence and development of natural beech regeneration in locality
Ptaci kupy in the Jizerské hory Mts.

Summary

In 2004, one year after strong beech mast year, 4 research plots in the summit part of the Jizerské hory Mts. were established in the rests
of mature beech and beech with spruce forest stands (780 — 980 m above sea level). For the study of occurrence and growth of beech natural
regeneration with respect to forest weed species, series of little plots (2 x 2 meters) were settled, partly in game-proof fence, partly without
fencing. The variants investigated were: Calamagrostis villosa — sparse (Ca), C. v. — medium dense (Cb) and C. v. — dense (Cc), Avenella flexuosa
(A), Vaccinium myrtillus (V) and litterfall (“h”). There were 111 little plots established, it means 444 m? totally (tab. 1).

In the autumn of 2004, seedlings from the year 2004, one year old and older were counted. Number of internodes of older seedlings, deer
browsing and possibly other damage were observed. In 2005, the observation was completed by height and height increment measuring.

For the purpose of this processing, the forest weed variant was considered to be a basic factor affecting natural regeneration of beech.
The seedlings from 2003 and older were labelled older seedlings. Selected parameters were statistically tested by two-factorial ANOVA
or non-parametrical Kruskal-Wallis test (in accordance to data type) in statistical software NCSS (a = 0.05).

A high variation of number of seedlings per square meter on the monitored little plots was observed (see tab. 3 and 4). Secondary height
increment is common in these localities, therefore number of internodes was not useable parameter to determine the age of seedlings. In 2005,
one year after the strong mast year, the occurrence of new seedlings was very rare.

Because of bad state of game-proof fencing, deer browsing was observed in fenced areas too (tab. 2). The total percent share of browsed
seedlings was lower in fence for 2.7% only, but the mean number of non-browsed seedlings was unambiguously higher there. There was no
statistical difference between variants. The presumption of higher occurrence of browsing in localities/variants with more sparse ground cover
was not validated, the impact of closeness and frequency of game resting haunts seems to be more important factor for deer browsing.

The mean number of seedlings of beech from the year 2004 (seedlings 2004) in all little plots was 8.9 per m? (tab. 3). The mean number
of seedlings 2004 as well as mean survival of seedlings was higher outside the fence. The highest mean number of seedlings 2004 was on the
variant Cb and the lowest on the variant V. The most successful survival of beech seedlings to the year 2005 (all data included) was on the vari-
ant Ca (88.3%), the worst situation was in the variants Cc (57.4%) and A (58.8%). Considering the fenced plots only, the most of the seedlings
survived on the variant Cb, outside the fence it was on variant Ca, so relatively close variants. Comparative difference in relative survival
on variant “h“ in the fenced areas and outside was observed (tab. 3).

The mean number of all seedlings on the little plots was 15.0 in 2004 and 13.3 in 2005 (tab. 4). Because of very rare presence of 2005 seed-
lings (see above) it means mortality of 20%. Mean number of all seedlings as well as mean survival to the year 2005 was higher in the fenced
variants. In 2004, variant Cb was the one with the highest mean number of all little plots and of the non-fenced plots (23.7 and 31.4 per m?), the
highest number in the fence has Ca (25.3 beeches per m?). The lowest mean number was in all plots and in the fence in variant V and outside
the fence in variant A. Mean relative decrease of number of seedlings to 2005 in all plots was 11.2 % (to 13.3 beeches per m?). There were no
significant differences between relative decreases of number of seedlings in the variants.

The mean height of the 2004 seedlings in the fence in 2004 was very balanced (9.0 to 9.8 cm), only seedlings on the variant Cc were lower
(tab. 5). There were higher differences outside the fence. Mean increment of seedlings to 2005 was mostly between 1 and 2 cm. There were
highly significant differences in the increment of variant Cb and variants “h“ and V in all data. Mean height as well as height increment of all
seedlings was higher in the plots outside the fence. The overall spread of mean heights of variants corresponded with the expected reaction of
seedlings to the concurrence of forest weed by increasing of their height increment. In the case of all dataset, mean height and mean increment
(cm) were higher in the variants with more dense cover. The values of relative increment had rather different course. Highly significant differen-
ces between relative increment on the variant Ca and variants V and Cc and between variants Cc and V were found (tab. 5).

The presented results indicate that: 1) dense Calamagrostis flora can be a negative factor for survival of beech, 2) germination and early
survival of seedlings in Vaccinium was low, only little better situation was in Avenella, 3) sparse and middle dense cover of Calamagrostis had
no negative impact on occurrence and survival of seedlings compared to other variants; 4) presumption of higher relative height increment
of seedlings in dense variants of weed cover was not confirmed; 5) there was no relation between variant of forest weed cover and deer browsing.
Because of the high variability of the natural regeneration on the research plots, the statistical significance of the presented results is very limited
and subsequent research would be suitable.

Recenzovano
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Kunes, Balcar, Vykypélovd, Zadina, Sedlbauerovd, Zahradnik: Vliv jamkové a pomistné povrchové aplikace dolomitického vdpence
na mnoZstvi a chemické sloZeni biomasy smrku ztepilého v Jizerskych hordch
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VLIV JAMKOVE A POMISTNE PQVRCHOVE APLIKACE DOLOMITICKEHO VAPENCE NA MNOZSTVi
A CHEMICKE SLOZENI BIOMASY SMRKU ZTEPILEHO V JIZERSKYCH HORACH

Effects of planting hole application or spot surface application of finely ground dolomitic limestone
on amount and chemical composition of biomass of Norway spruce in the Jizerské hory Mts.

Abstract

The subject of this contribution is to assess the effects of liming and the chosen form of application of dolomitic limestone powder on the
biomass of young Norway spruce (Picea abies /L./ KARST.) trees. The analysis was carried out 12 years after planting. Both the roots and above-
ground biomass of the carefully chosen sample trees belonging to the “control” variant are compared with the ones of sample trees belonging
to ameliorated variants. Two different forms of limestone application are evaluated in this case: surface application and application in planting
holes. There have been no negative impacts of liming observed in this particular experiment. On the contrary, liming has stimulated the produ-
ction of roots as well as the above-ground biomass, and raised the total amounts of macronutrients bound in the sample trees. The top/root ratio
in terms of biomass volume remained equal for all the compared variants. In spite of the flat-shaped root system of Norway spruce, an unusually

shallow anchoring of roots of all the sample tress was surprising.

Klicova slova: Jizerské hory, Picea abies, kofenova biomasa, nadzemni biomasa, vapnéni, bodova meliorace, pomistna meliorace
Key words: The Jizerské hory Mts., Picea abies, root biomass, above-ground biomass, liming, spot amelioration

uvoD

Znalost mnozstvi a chemického slozeni biomasy vzornikd smrku
ztepilého odebranych z porostl na zalesnénych imisnich holinach
umoziiuje odhadnout celkové mnozstvi a distribuci zivin a biomasy
ve stromové slozce smrkovych porostii v obdobi tésné po vytvoreni
zapoje. Pravé v tomto obdobi se stava aktualnim prvni vychovny
zasah (Sropicak, 2005), ktery ukoncuje periodu, v niz porost nebyl
ovliviiovan porostni vychovou.

Predkladana prace hodnoti vystupy z destrukénich analyz smr-
kovych vzornikti odebranych véetné kofenovych systémia 12 let
po zalesnéni imisni holiny pfi prvnim vychovném zasahu do porostu.
Predstavuje tak ptispévek do problematiky biomasy smrku ztepilé-
ho. Prace navic hodnoti miru ovlivnéni tvorby a chemického slozeni
biomasy mladych vzornikti jamkovou a pomistnou povrchovou apli-
kaci dolomitického vapence (cilenym vapnénim). Ptispévek navazu-
je na publikace KunEse (2003), kde je hodnocena mortalita a odris-

Tab. 1.

tani smrkové vysadby vcetné jejiho ovlivnéni cilenym vapnénim
a KunesE et al. (2006a, b, 2007), kde je posuzovan G¢inek cileného
vapnéni na chemismus pidy a na druhové slozeni a biomasu bylin-
ného patra ve smrkové kultufe.

METODIKA

Pokusna kultura se smrkem ztepilym (Picea abies /L./ KARST.)
byla zaloena v roce 1991 v ramci vyzkumného objektu VULHM
— VS Opocno (BALCAR, PODRAZSKY 1994, 1995).

Smrkova kultura se nachazi na oplocené plose na zalesnéné imis-
ni holiné v nadmoftské vySce 960 m ve svahu s jihozapadni expozici
pod vrcholem Stiedniho Jizerského hiebene (SZS 50°49°39°, VZD
15°21°167) asi 1 km severné od osady Jizerka. Stanovisté je fazeno
do lesniho typu kysela smr¢ina titinova (8K2), hospodarského sou-
boru 721 a pasma imisniho ohrozeni B.

Aritmetické pruméry vysky, koruny a tloustky v kréku vzdy u péti vybranych vzornikd na kaZdou variantu (tu¢né) ve vztahu
k primérnym hodnotam téchto parametri pro celou jim prislusejici variantu, kterou vzorniky reprezentuji
Parameters of sample trees (bold) in relation to mean characteristics of whole variant represented

Ly Kréek 02/
Varianta/ Parametr/Parameter ﬁye:kl?toﬂzz/ Rozdil/ Ig’:;‘;‘s 32/ Rozdil/ | Stembase | Rozdil/
Variant g Difference Difference | diameter 02 | Difference

(cm) (cm)

(cm)

Kontrola/ zpracované vzorniky/sample trees 158 -1% 125 +6 % 4,7 +4 %
Control cela varianta/whole variant 159 118 4.5
Povrch/ zpracované vzorniky/sample trees 203 0% 146 +9% 5,6 0%
Surface cela varianta/whole variant 202 134 5,6
Jamka/ zpracované vzorniky/sample trees 217 -2% 127 -12% 6,1 0%
Planting hole cela varianta/whole variant 222 145 6,1
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Primeérna rocni teplota (za obdobi 1996 —2003) je 4,9 °C a celko-
vé ro¢ni srazky (pramér za obdobi 1994 — 2003) dosahuji 1 046 mm
(BALCAR in SLODICAK 2005). Horninové podlozi je tvofeno biotitic-
kou zulou, ptidnim typem je horsky humusovy podzol.

Priimérnd koncentrace SO, v ovzdusi byla v dob¢ zalozeni experi-
mentu 25 p g m? (BALCAR, PODRAZSKY 1994), avSak v soucasné dobé
jsou zaznamendvané koncentrace SO, vyrazné nizsi, v obdobi 1999
az 2002 se primérné koncentrace SO, ve vzduchu pohybovaly pod
10 p g m?. Koncentrace F v ovzdusi (1978 - 1998) byla 0,18 p g m?
(Scobicak et al. 2005).

Pokusna vysadba sestava z desiti ¢tvercovych plosek (100 m?),
na kazdou z nich bylo vysazeno 50 ks ¢tyfletych sazenic smrku ztepi-
I¢ho ve sponu 2 x 1 m (BALCAR, PODRAZSKY 1994, 1995). Vysadba
se nachazi ve svahu, proto jsou plosky usporadany v fadé¢ sledujici
vrstevnici a pravidelné se stiidaji podle své piislusnosti k jednotlivym
variantam.

Vedle kontroly se ¢tyfmi opakovanimi, ktera jsou pfedstavovana
jednotlivymi ploskami, byly zalozeny dvé vapnéné varianty, kazda
se tfemi opakovanimi. Ve vapnéné varianté ,,jamka“, byl pfi vysadbé
kultury na kazdou sazenici pouzit 1 kg jemné moucky dolomitic-
kého vapence a promiSen s ptidou v jamce (bodova aplikace). Veli-
kost jamek zde byla ptiblizné 35 x 35 x 25 cm. U vapnéné varianty
»povrch“ byla jemna moucka dolomitického vapence rozptylena
na povrch ptidy kolem jednotlivych stromkt v kruzich o priméru
1 m (pomistna ploskova aplikace). I zde ¢inila davka vapence 1 kg
na stromek.

Obsah Ca v moucce dolomitického vapence ¢inil 21,5 % a obsah
Mg byl 11,3 %. Moucka obsahovala 5,8 % castic vétSich nez 1 mm,
16,3 % Castic s primérem mezi 1 a 0,5 (mm), 20,4 % ¢astic o velikosti
mezi 0,5 a 0,2 (mm) a 57, 2 % c¢astic mensich nez 0,2 mm (BALCAR,
PODRAZSKY 1994, 1995).

Pro potieby destrukéni analyzy bylo na pocatku léta 2003 tésné
pted realizaci profezavky vybrano na kazdou vysadbovou variantu
5 vzornikovych stromt (vzornikl), tj. na celou experimentalni
vysadbu bylo odebrano celkem 15 stromt. Kazdy vzornik byl pec-
livé vytypovan tak, aby z hlediska vSech tfi hlavnich dendrometric-
kych charakteristik zaroven (vyska, pramér pii bazi kminku a primér
koruny) odpovidal stfednim hodnotam vysadbové varianty, kterou
reprezentuje.

Stfedni hodnoty (aritmetické primeéry) vysadeb jednotlivych
variant u vySe zminénych dendrometrickych charakteristik byly
pouzity jako standard (100 %) pro vybér vzorniku. Stfedni hodno-
ty sady péti vzornikl reprezentujicich urcitou variantu se u vysky
a tloustky v krcku nesmély lisit od praméri celé jim piislusejici
vysadbové varianty (standardu) o vice jak 10 %. V pfipad¢ rozmeéru
koruny, u niz je pfesnost méfeni nizsi, nesméla odchylka aritmetic-
kého priméru sady vzornikd od priméru celé varianty (standardu)
prekrocit 15 %. Obvykle byl ale tento rozdil mensi, viz tabulku 1.

Odbér vzornikt v letnim obdobi umoznuje vyzvednuti stromt
vcetné kofenovych systémi a tudiz i kalkulace celkového mnozstvi
biomasy a zakladnich Zivin, které v sobé stromy jednotlivych variant
poutaji.

Léto vsak neni standardni dobou odbéru asimila¢niho aparatu
jehlicnani pro posouzeni stavu vyzivy. Koncentrace zivin v pletivech
dievin v pritbéhu roku kolisaji (MATERNA 1963, SRAMEK et al. 2004).
Proto se pletiva jehlicnatych dfevin pro ucely chemické analyzy za tice-
lem zjisténi stavu vyzivy standardné odebiraji na podzim po piechodu
dievin do vegetacniho klidu. V tuto dobu jiz nicméné na vyzkumné
plose Jizerka panuji podminky (snih, mraz), které nedovoluji odbér
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korenti. Z tohoto diivodu byly tii z péti vzornikl na kazdou variantu
odebrany v 1été (Cervenec 2003) vcetné kofent, aby byl k dispozici
material pro analyzy vedouci ke stanoveni celkového mnozstvi zivin,
které v sobé celé stromy poutaji. Zbyvajici dva vzorniky na kazdou
variantu byly odebrany na podzim (listopad 2003) bez kofenovych
systému k posouzeni stavu vyzivy nadzemnich pletiv.

Vzorniky odebrané v 1été 2003

Na pocatku léta 2003, tedy 12 let po zalozeni pokusu, byly
pro kazdou ze tii porovnavanych variant odebrany tfi vzornikové
stromky (vzorniky).

Kotenové systémy vSech vzorniki byly separovany od okol-
ni pudy a vcelku vyzvednuty ze zemé. Byly ocistény a prudkym
proudem vody zbaveny zbytkll zeminy a travniho drnu, kterym
prorustaly.

U kotenového systému kazdého vzorniku byly provedeny nasle-
dujici operace: Byla zmétena délka vSech kosternich kofent. Dale
byly vybrany tii dominantni kosterni kofeny: jako kritérium slouzila
kombinace celkové délky kofene a jeho tloustky pied zausténim
do kminku. V naprosté vétsiné pfipadi mély dominantni kosterni
kofeny nejvétsi délku, ale nemuselo tak tomu byt vzdy. Na tfech domi-
nantnich kosternich kofenech se evidovaly vSechny vedlejsi kofeny
siln€jsi nez 2 mm a dale vSechny jemné kofeny s tloustkou pod 2 mm.
Piipadné dalsi vétveni kofent s tloustkou pod 2 mm, ani jejich
vyskyt na vedlejsich kofenech vybihajicich z kosterniho kotene,
nebyly pfi evidenci zohlediovany.

Pfi ur¢ovani délky kosternich kofenti se métici pasmo vedlo
od kminku a pfi jakémkoliv vétveni sledovalo vzdy silngjsi kofen.
Délka vedlejsich kotenti vyustujicich z kosterniho kotene se do uda-
je délky kosterniho kofene nezapocitavala.

Protoze i velmi peclivy pfistup pti oddélovani kofenovych sys-
témi od zemé nemohl zabranit odtrzeni nékterych jemnych kotfent,
byly vSechny Cerstvé jizvy po jemnych kofenech zapocitany do cel-
kového poctu kofent s tloustkou pod 2 mm. Poté byl cely kofeno-
vy systém rozdélen a rozstiihan do nasledujicich tloustkovych tid
(cm): (0,0; 0,5>; (0,5; 1,0>; (1,0; 1,5>; (1,5; 2,0>; (2,0; 3,0> a3 cm
a vice. Xylometricky byl stanoven objem biomasy kofend v ramci
téchto tloustkovych tiid.

Nasledné byly vzorky kotfend, u kazdého vzorniku rozdélené pod-
le tloustkovych tiid, pfedany do laboratofe ke stanoveni hmotnos-
ti susiny. Po odvazeni pak byly vzorky susiny vzdy tfi piislusnych
vzorniki v ramci kazdé varianty, které patfily do stejné tloustkové
tiidy, slouceny ve smésny vzorek. Pro kazdy takovyto smésny vzorek,
reprezentujici danou tloustkovou tfidu kofend v ramci jedné varianty,
bylo stanoveno procento hlavnich zivin (N, P, K, Ca, Mg, S) a celkovy
obsah spalitelnych latek.

U vzornikt byla hodnocena i nadzemni ¢ast. U stromtl odebra-
nych v 1ét¢ byl nejprve (vedle objemu kofent) samostatné stanoven
objem kminki s kiirou a vétvi s jehli¢im. Poté byla u nadzemnich cas-
ti kazdého vzorniku oddélena kira od kminkt a po predsuseni také
veskeré jehlici od vétvi. Vétve byly nasledné rozstépkovany zahrad-
nim Stépkovacem, aby bylo usnadnéno jejich laboratorni zpracovani.
Nadzemni ¢ast kazdého vzornikového stromu tedy byla rozdélena
do nasledujicich sekei: dfevo z kminku, kiira z kminku, rozstépkované
neodkornéné vétve a jehli¢i. Na rozdil od kotfent se zde material
ze vzornikl jedné varianty neslucoval do smésnych vzorkd a pro kaz-
dy jednotlivy vzorek (tj. sekci z kazdého vzorniku, nikoliv z celé
varianty) byla laboratorné stanovena jak hmotnost veskeré suSiny
vzorku, tak i chemické slozeni (N, P, K, Ca, Mg, S).
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Pro analyzu chemického slozeni jehli¢i vzorniku se nahodné
odebral material ze smési vseho jehli¢i daného stromu, stejné tomu
bylo u rozstépkovanych vétvi a kiry kminku.

Material pro chemickou analyzu dieva kminku se ziskaval z pilin
uvolnénych provrtanim baze kminku, dale provrtanim jeho stiedové
Casti a rovnéz casti v blizkosti terminalu. Vzhledem k odlisnému
priméru kminku v jednotlivych mistech odbéru tak bylo nejvice
dfevni hmoty pro analyzu uvolnéno provrtanim baze, nejméné pak
provrtanim kminku v blizkosti terminalu. Dfevni material uvolnény
vrtanim z uvedenych tfech odbérovych partii se smichal a podstou-
pil analyzu jako jeden vzorek. Byla tim alespon ramcovée zachovana
proporce mezi mnozstvim dfeva na bazi kmene, v jeho stiedové
a terminalni ¢asti.

Vzorniky odebrané na podzim 2003

Dtvodem podzimniho odbéru vzornikovych stromi bylo ziskani
dat o chemickém slozeni pletiv k posouzeni vyzivy srovnatelnych
s udaji z jinych studii. Obdobi vegetacniho klidu je u jehlicnant stan-
dardni odbérova doba pro diagnostiku vyzivy (STEFAN et al. 2000).
Odlisnému cili analyz vzornikli z podzimniho odbéru je proto ptizpt-
sobena i metodika jejich zpracovani, ktera neni totozna jako u vzorni-
ki odebranych v 1éte.

Ke stanoveni chemického slozeni asimila¢niho aparatu smrkt
bylo u podzimnich vzornikii pouZzito pouze nové jehli¢i z letorosti
druhého fadu na tietim pfeslenu, coz je konvence pouzivana na plose
Jizerka. Kiira a dfevo kminku k chemickym analyzam pochazely z baze
kminku, jeho stfedu a ze zony pod terminalem kminku. Chemické
slozeni rozstépkovanych vétvi s klirou se nestanovovalo.

Do kazdého ,,podzimniho® smésného vzorku z urcité ¢asti stromu
(jehlici, kira a dfevo kminku) bylo zahrnuto pfiblizné stejné mnozstvi
materialu z obou vzornikovych stromti dané varianty.

Hmotnost susiny byla u vzornikli z podzimniho odbéru stanovena
stejnym zptsobem a pro stejné ¢asti jako u vzorki z Iéta. Byly k ni pfi-
¢teny hmotnosti vzorkd, které samostatné prosly chemickou analyzou.

Odhad mnozZstvi biomasy a Zivin poutanych ve stromech

Pro kalkulace mnozstvi suSiny a distribuce zivin ve stromech
jednotlivych variant byla pouzita hmotnost suSiny jak vzornika
z podzimu, tak vzornikd z 1éta. Autofi predpokladaji, ze ptipadny
prirtst mezi vrcholnym cervencem, kdy byla odebrana prvni ¢ast
vzornikl, a listopadem, kdy se odebral zbytek vzornikovych stro-
mi, lze v horskych podminkach s kratkou vegetacni dobou zane-
dbat. Odhad primérné hmotnosti susiny uréité sekce nadzemni Casti
(dfevo kminku, ktira kminku, rozstépkované neodkornéné vétve
a jehli¢i) ve stromech pfislusné varianty se tedy kalkuloval ze vSech
péti odebranych stromt v dané varianté.

Primérna hmotnost susiny podzemni biomasy je urcena souctem
prumérnych hmotnosti jednotlivych tloustkovych tiid kofent pro kaz-
dou trojici kofenovych systémi odebranych v 1été na piislusné varianté.

Odhad celkového mnozstvi zivin se kalkuloval vynasobenim pri-
mérné hmotnosti suSiny kazdé ¢asti stromu v dané varianté hodnotami
letni koncentrace zivin v pletivech pfislusné ¢asti vzorniku. Pouzily se
tedy hodnoty zastoupeni Zivin v susing pletiv zjisténé u vzornikl odebra-
nych v 1été, protoze v 1été byly, na rozdil od podzimu, odebrany i koteny.

Laboratorni zpracovani vzorki

Chemické analyzy rostlinného materialu byly provedeny v Labo-
ratofi Tomas se sidlem ve Vyzkumné stanici v Opoéné podle metodik,
které podrobné popisuje ZBirAL (1994).

Statistické zpracovani

Statisticka analyza je zaloZzena na mezivariantnim srovnani kon-
centraci zivin v susing jednotlivych ¢asti nadzemni biomasy a kofend.
U nadzemni biomasy byla pouzita neparametricka Kruskal-Wal-
lisova analyza rozptylu, u kofent byl pouzit parovy Wilcoxontv
test. V piipadé€ koncentraci zivin v kofenech musely byt varianty
srovnavany po dvojicich. U kazdé dvojice variant byl Wilcoxontv
test aplikovan na parové srovnani sad koncentraci v Sesti tloust-
kovych tfidach kofentl. U obou typt statistickych analyz byla zvolena
5% hladina vyznamnosti. Objem cerstvé biomasy, mnozstvi susiny
ani na susiné zavisly celkovy obsah zivin nebyly statisticky hodno-
ceny. Vzorniky byly vybirany podle dendrometrickych charakteristik
tak, aby co nejlépe reprezentovaly svou variantu. Vzhledem k tomu,
ze vyska, tloustka v krcku i primér koruny ptimo ovliviiuji mnozstvi
biomasy, neni vybér vzorniki z tohoto hlediska ndhodny a tedy nelze
aplikovat statistku zaloZenou na nahodném vybéru.

VYSLEDKY

Distribuce biomasy koi'enti a morfologicka struktura kotenového
systému vzorniki srovnavanych variant

Primérny objem kofenti vzornikd u varianty s povrchovou
aplikaci cca o dvé tfetiny pfevysuje kontrolu a u varianty ,,jam-
ka“ dosahuje témét dvojnasobku hodnoty zaznamenané u kontroly.

podava tabulka 2.

Tab. 2.
Biomasa koren( a jeji distribuce do tloustkovych tfid
Root biomass distribution to thickness classes

Distribuce objemu kofenové biomasy (ml)/

Volume of particular root thickness classes (ml)
Trida tloustkova/Root | Kontrola/ | Povrch/ Jamka/
thicknes class (cm) Control | Surface | Planting hole
0,0 - 0,5> 135 196 281
0,5 -1,0> 53 118 124
(1,0 -1,5> 56 83 58
(1,5-2,0> 42 60 97
2,0 - 3,0> 68 133 150
3+ 410 683 795
Celkem/Sum 763 1273 1506

Vzorniky jamkové varianty mély ve svém kofenovém systému
také nejvice kosternich kotenovych vétvi, prumeér zde vychazi 10,3 ks
na vzornik. Nasleduje varianta ,,povrch®, kde na jeden vzornik pfi-
pada v priméru 7,3 ks kosternich kotfenovych vétvi, u kontroly to je
6,7 ks na jeden vzornik.

Pfi mezivariantnim srovnani primérnych hodnot sumy délek
vSech hlavnich kotenovych vétvi (L) v jednom kofenovém systému
vysla opét nejlépe do jamky vapnéna varianta. U varianty ,,jamka“
je L o 72 % vétsi nez u kontroly, varianta ,,povrch® pfedstihuje
z hlediska L kontrolu o 32 %, viz obrazek 1.
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Suma délek hlavnich kofenovych vétvi (m)/
Sum of lengths of main root horizontals (m)
15,00
11,54
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0,00 ‘
Kontrola Control Povrch Surface  Jamka Planting hole
Obr. 1.

Pramérné hodnoty souctu délek kosternich korenovych vétvi
na jeden korenovy systém
Sum of length values of main root horizontals within one root system
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hole
Obr. 2.

Pramérny objem celkové biomasy vzorniki u jednotlivych
variant

Average volume of total biomass of the sample trees within the par-
ticular variants

Pocet jemnych kofent (d <2 mm) zji§t'ovany na vybranych tiech
dominantnich kosternich kotfenech dosahoval u kontroly v priméru
71 ks na jeden kofen, u varianty s povrchovou aplikaci to bylo v primeé-
ru 82 ks na jeden dominantni kofen a u varianty s jamkovou aplikaci
v pruméru 86 ks na jeden dominantni kofen. Pokud jsou ale pocty
jemnych kofenti vztazeny na 1 metr délky dominantniho kosterni-
ho kofene, vychazi kontrola 1épe nez vapnéné varianty: pramérné
relativni pocty jemnych kofend jsou u kontroly 49 ks/m, u varianty
»povrch® 42 ks/m a u varianty ,,jamka‘* 43 ks/m.

Pocet vedlejsich kofent silngjsich nez 2 mm, zjistovany na vybra-
nych tfech dominantnich kosternich kotenech, dosahoval u kontroly
v priméru 2,8 ks na jednu kofenovou vétev, u povrchové vapnéné
varianty to byly 3 kusy a u jamkové vapnéné varianty v praimeéru 3,4 ks
vedlejsich kofenu (d > 2 mm) na jeden kosterni kofen.
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Objem celkové biomasy vzornikii - relace mezi nadzemni a kofeno-
vou biomasou

Pii srovnani objemu celkové cCerstvé (kofenové + nadzemni)
biomasy vzornikti (obr. 2) dosahuje varianta ,,povrch“ vice jak
1,6nasobku a varianta ,,jamka“ vice jak 1,9nasobku primérné hod-
noty objemu kontrolnich vzornikli. Pomér mezi objemem nadzemni
biomasy a biomasy podzemni kotfenové je u vSech tii variant velmi
podobny; u kontroly a varianty ,,jamka“ se rovna 4,7 a u varianty
»povrch™ odpovida 4,6.

Obsah Zivin a spalitelnych latek v kofenovém systému vzorniki
srovnavanych variant

Chemickeé analyzy kofenové biomasy potvrdily u vSech tii variant
ocekavany pokles zastoupeni sledovanych zivin (N, P, K, Ca a Mg)
v zavislosti na zvétsujici se tloustce kofend.

Procentualni obsah N u varianty ,,jamka“ v podstaté dosahoval
urovneé registrované u kofenti kontrolni varianty. To je v jistém smyslu
ptekvapivé, protoze u jamkové aplikace 1ze v jamkovém prostoru mla-
dych drevin piedpokladat nejintenzivnéjsi Gcinek vapnéni na dynamiku
tohoto prvku; minény jsou zde pedevsim potencialni negativni dopa-
dy. Ve srovnani s kontrolou se zda byt procentualni zastoupeni N
zietelné, avSak nijak dramaticky, nizsi u varianty s povrchovou
aplikaci vapence. Statisticka analyza vSak neshledala rozdily v kon-
centraci N mezi variantami jako prikazné.

Relativni zastoupeni P a K se zda byt v kofenech vzorniki vap-
nénych variant niz§i nez u kontroly. Tento rozdil mezi variantami
ustupuje s ptibyvajici tloustkou kotend. Statistickd analyza rozdil
v koncentraci P a K v kofenech mezi variantami neoznacila jako
prukazny.

Procentualni obsah Ca je v nejtencich kofenech vzornikti obou
vapnénych variant zfetelné vyssi nez u kontroly, avSak rozdil kontro-
ly a varianty ,,povrch* neni oznacen jako signifikantni. Parovy Wil-
coxonuv test shledava jako priikazny pouze rozdil varianty ,,jamka“
od variant ,,povrch“ a ,,kontrola®.

Prekvapenim bylo relativni zastoupeni Mg. Ackoliv pouzity
vapenec obsahoval 11,3 % tohoto prvku, jeho procento v kofenech
bylo registrovano u kontroly. V ptipad¢ vapnéné varianty ,,jamka“ je
pfitom tento ,,hoic¢ikovy skluz* vic¢i kontrole zna¢ny. U zadné z dvo-
jic variant ale parovy Wilcoxontv test neoznacil rozdily koncentraci
Mg v susin¢ kofeni za prikazné.

U S je distribuce v jednotlivych variantach a tloustkovych tfi-
dach kofenu velice proménliva. Obecné se ale zda, ze procento
zastoupeni tohoto prvku je u vzornikl vapnénych variant spise vyssi
nez v ptipadé kontrolnich vzornikut. Statisticka analyza ani zde neo-
znacila rozdily mezi variantami jako prikazné.

Z pohledu celkového mnozstvi zivin poutanych kofenovym systé-
mem vzornikl bude hodnoceni odli$né nez v pfipad¢ relativnich kon-
centraci v susing. Jak vyplyva z tabulky 4, kofenové systémy vzornika
vapnénych variant poutaji ve své biomase v celkovém thrnu ve vSech
ptipadech vétsi mnozstvi sledovanych prvkil nez kofenové systémy
vzornikll z kontrolni varianty. Do celkového mnozstvi poutanych prv-
ki totiz vyznamné promlouva zasoba susiny kofenové biomasy, ktera
je u vzornikti vapnénych variant vyznamné vyssi nez u kontroly.
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Tab. 3.

Procento zastoupeni Zivin a spalitelnych latek v su$iné kofenové biomasy vzornikd srovnavanych vysadbovych variant v ramci

jednotlivych tloustkovych trid korend, intervaly tloustkovych trid jsou uvedeny v cm

Percentage of selected macroelements and combustibles proportion (LOI) in dry root biomass within particular root thickness classes

Tloust’kova tfida kofenti N Spalitelné latky/
Varianta/Variant (cm)/ o P(%) | K(%) Ca (%) Mg (%) S (%) Combustibles percentage
Root thickness class (cm) (%) (LOI) (%)
(0,0 - 0,5> 0,46 0,05 0,43 0,27 0,125 0,082 98,290
0,5-1,0> 0,34 0,03 0,25 0,16 0,047 0,078 99,856
Kontrola/Control (1,0 - 1,5> 0,21 0,02 0,13 0,06 0,02 0,073 99,283
(1,5-2,0> 0,18 0,01 0,11 0,10 0,018 0,136 99,134
(2,0 -3,0> 0,23 0,01 0,16 0,12 0,025 0,099 99,307
(3+) 0,19 0,01 0,12 0,17 0,023 0,058 99,319
Povrch/Surface (0,0 -0,5> 0,41 0,04 0,37 0,31 0,116 0,100 99,811
Povrch/Surface 0,5-1,0> 0,26 0,02 0,19 0,12 0,033 0,084 99,018
Povrch/Surface (1,0-1,5> 0,21 0,01 0,14 0,14 0,029 0,140 99,318
Povrch/Surface (1,5-2,0> 0,22 0,01 0,16 0,17 0,033 0,099 99,174
Povrch/Surface (2,0-3,0> 0,23 0,01 0,14 0,14 0,028 0,044 99,423
Povrch/Surface (3+) 0,16 0,01 0,10 0,15 0,022 0,126 99,556
Jamka/Planting hole (0,0-0,5> 0,45 0,03 0,27 0,37 0,083 0,153 98,480
Jamka/Planting hole 0,5-1,0> 0,33 0,03 0,19 0,18 0,043 0,100 99,148
Jamka/Planting hole (1,0-1,5> 0,25 0,01 0,15 0,22 0,032 0,085 99,150
Jamka/Planting hole (1,5-2,0> 0,23 0,01 0,13 0,21 0,029 0,098 99,334
Jamka/Planting hole (2,0 -3,0> 0,21 0,01 0,11 0,15 0,026 0,133 98,871
Jamka/Planting hole (3+) 0,18 0,01 0,08 0,16 0,026 0,093 99,914
Tab. 4.
Absolutni mnozstvi biomasy, zivin a siry na korenovy systém jednoho vzorniku u srovnavanych variant
Amount of biomass and macroelements bound in biomass of one average root system within particular variants
Varianta/Variant Tlou§t’kov'{1 tiida koreni (cm)/ | Hmotnost su§.iny @/ | Ntot P tot K tot Ca tot (2) Mg tot (g) S tot (2)
Root thickness class (cm) Dry mass weight (g) (2 (€3] (2
(0,0-0,5> 69,1 0,315 0,031 0,297 0,186 0,086 0,057
0,5-1,0> 26,5 0,090 0,007 0,066 0,042 0,012 0,021
(1,0 - 1,5> 24,7 0,052 0,005 0,032 0,015 0,005 0,018
Kontrola/Control (1,5-2,0> 17,9 0,032 0,002 0,020 0,018 0,003 0,024
(2,0-3,0> 28,3 0,066 0,003 0,045 0,034 0,007 0,028
3+) 178,6 0,340 0,009 0,214 0,304 0,041 0,103
Celkem/Sum 345,1 0,896 0,056 0,675 0,599 0,155 0,251
Povrch/Surface (0,0 - 0,5> 98,1 0,406 0,036 0,363 0,304 0,114 0,098
Povrch/Surface 0,5-1,0> 57,4 0,149 0,010 0,109 0,069 0,019 0,048
Povrch/Surface (1,0 - 1,5> 44.8 0,093 0,004 0,063 0,063 0,013 0,063
Povrch/Surface (1,5-2,0> 26,8 0,060 0,003 0,043 0,046 0,009 0,027
Povrch/Surface (2,0 - 3,0> 61,7 0,142 0,007 0,086 0,086 0,017 0,027
Povrch/Surface 3+) 288,1 0,458 0,020 0,288 0,432 0,063 0,364
Povrch/Surface Celkem/Sum 576,9 1,307 0,080 0,952 1,000 0,235 0,627
Jamka/Planting hole (0,0-0,5> 138,8 0,626 0,039 0,375 0,513 0,115 0,212
Jamka/Planting hole 0,5-1,0> 57,8 0,189 0,016 0,110 0,104 0,025 0,058
Jamka/Planting hole (1,0 - 1,5> 28,0 0,069 0,003 0,042 0,062 0,009 0,024
Jamka/Planting hole (1,5-2,0> 41,8 0,097 0,004 0,054 0,088 0,012 0,041
Jamka/Planting hole (2,0 - 3,0> 68,5 0,142 0,005 0,075 0,103 0,018 0,091
Jamka/Planting hole 3+) 3554 0,631 0,018 0,284 0,569 0,092 0,332
Jamka/Planting hole Celkem/Sum 690,3 1,754 0,085 0,941 1,438 0,271 0,758
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UloZeni koi'enti v piidnim profilu

Kofenové systémy vzornikl byly u vSech variant v ptidé ulozeny
velice mélce. Kofeny prortstaly ptidou na spodni hranici humuso-
vého horizontu F (drt) tésné pod drnem travni bufené, se kterym
byly v tésném kontaktu. Pokud narazily na piekazku (kamen, patez),
obvykle ji nepodrustaly, ale obrustaly kolem ni. Pfestoze smrk vytva-
i1 plochy povrchovy kofenovy systém, takto extrémné mélké zapus-
téni kofend u vzornikl vSech variant bylo piekvapivé. Tento jev
autofi nemohou dokladovat ¢iselné, ale byl zcela ziejmy pii archeo-
logickém vyzvedavani kofenovych systémul.

Chemické sloZeni nadzemnich pletiv z podzimnich odbéria

U vsech tii variant je mozné konstatovat, ze s vyjimkou Ca jsou
sledované prvky (N, P, K, Mg, S) procentualné nejvice zastoupeny
v jehli¢i, poté nasleduje kiira a nejméné jich obsahuje dfevo. Ca je
proti tomu nejvice zastoupeno v ktife, poté v jehlici a nakonec ve die-
veé (viz tab. 5).

Koncentrace N v susiné jehli¢i a kiry z podzimniho odbéru
je u kontrolni varianty vyssi nez u vapnénych variant. Zastoupeni N
v jehli¢i na kontrole a varianté ,,povrch“ je na hranici deficitu, u jam-
kove vapnéné varianty je zasobeni N jiz deficitni.

Procentudlni obsah P v jehli¢i je u vapnénych variant nepatrné
vy$$i nez u kontroly. U vSech tfi variant naznacuje koncentrace P
v susiné jehli¢i zhorSené zasobeni. V kufe a dieve obsahuje nejvice P
varianta ,,povrch®, o néco méné je tohoto prvku u kontrolni varianty
a nejméné je ho u vzornikl z varianty ,,jamka®.

Draslikem v jehli¢i jsou nelépe zasobeny vzorniky z jamkové
privapnéné varianty, nasleduje kontrolni varianta a nejméné K je
v jehli¢i povrchové vapnénych smrkt. U vSech tii variant je vyziva
draslikem dostatecna. V kuife a ve dfeveé maji ale proti tomu vzorniky
varianty ,,povrch® podil K nejvétsi, mensi zastoupeni tohoto prvku
ma varianta ,,jamka‘“ a nejméné K je obsazeno v ktife a ve dieveé kon-
trolnich vzornika.

Podil Ca v jehli¢i a v kiife maji obé vapnéné varianty podle oce-
kavani vyssi nez kontrola. Koncentrace Ca v jehlici vSech tii variant
nicméné odpovida dostatecnému zasobeni. V piipad¢ dievni hmoty
kminku je procento tohoto prvku u vzornika vsech tfi variant prak-
ticky vyrovnané.

Tab. 5.

Mg je v pletivu asimila¢niho aparatu obsazen nejvice u vzorni-
kit z varianty s povrchovou aplikaci. Obsah Mg v jehli¢i vzornikt
pochazejicich z variant ,,jamka“ a ,,kontrola® je niz$i. Koncentrace
Mg v jehlici vSech tfi variant je ale na postacujici irovni. V kiife a ve
drevé vzornikt je obsah hotc¢iku vsech tii variant podobny s mirnym
naskokem jamkové pfivapnénych smrku.

Nejvyssi obsah S v jehli¢i, v kiife 1 ve dfevni hmoté byl registro-
van u vzorku kontrolni varianty. Vzorky vapnénych variant ,,povrch*
a ,jamka“ obsahovaly siry zieteln¢ méné. Koncentrace S v asimi-
la¢nim aparatu indikuji pietrvavajici zatizeni stanovisté sirnymi
polutanty.

Pomér N/P v jehli¢i byl na kontrole 14,7, u varianty ,,povrch*
12,5 a u varianty ,,jamka“ 11,6. Pomér N/K byl u kontroly 2,22,
na varianté ,,povrch® 2,57 a na variant¢ ,,jamka“ 1,95. Pomér N/Ca
byl na kontrolni varianté 3,95, u varianty ,,povrch® 2,74 a na varian-
té ,,jamka“ 2,79. Pomér N/Mg byl na kontrole 12,0 a na variantach
»povrch™ a ,jamka“ 9,6 a 11,0. VSechny zjisténé poméry odpovi-
daly u vsech tfi variant normalu. Pro hodnoceni stavu vyzivy jak
z hlediska koncentraci zivin, tak vzajemnych poméra zivin v susiné
jehli¢i byla pouzita kritéria podle VRIESE et al. (1998).

Chemické sloZeni nadzemnich pletiv z letnich odbéru

Piehled koncentraci makroelementl v pletivech vzornikl ode-
branych v 1été 2003 je uveden v tabulce 6.

U materialu ze vzornikli odebranych v 1été (,,letni susina“) vyka-
zovaly smésné vzorky ze vSech ro¢nikt jehlici pfi srovnani s pletivy
z ostatnich ¢asti u vSech variant nejvétsi koncentrace N, K, S a ve vét-
$in¢ ptipadi i P. Nejvyssi podil vapniku na hmotnostni jednotku letni
byly registrovany u odkornéného dieva kminku.

Z hlediska mezivariantniho srovnani vykazovaly nejvyssi pru-
mérnou koncentraci N v letni susiné jehli¢i vzorniky z jamkové
vapnéné varianty. U vétvi, dfeva a kiry byl vSak podil N na hmot-
nostni jednotku suSiny nejvyssi u kontroly. Statisticka analyza ale
rozdily v koncentracich N mezi variantami neshledala jako pru-
kazné ani u jedné ¢asti nadzemni biomasy (jehlic¢i, dfevo kminku,
vétve, kura).

Koncentrace hlavnich zivin ve vybranych nadzemnich pletivech vzornikd odebranych ve standardni odbérovou dobu v prosinci 2003
Nutrition of chosen above-ground tissues of the trees sampled in the autumn of 2003

Cast vzorniku/ . . o o o o o o
Plant compartment Varianta/Variant N(@) | P(%) | K(%) | Ca(%) | Mg (%) | S (%)
o . Kontrola/Control 1,26 0,09 0,57 0,32 0,105 0,159
Posledni ro€nik jehlici (podzimni odbér)/ Surface/Povrch 123 | 010 | 048 | 045 | 0,120 | 0121
Current-year needles (autumn sampling)
Planting hole/Jamka 1,17 0,10 0,60 0,42 0,106 0,132
) Kontrola/Control 0,76 0,05 0,34 0,6 0,072 0,114
Kiira kminku (podzimni odbér)/ Surface/Povrch 060 | 006 | 039 [ 074 | 0075 | 0071
Stem bark (autumn sampling)
Planting hole/Jamka 0,57 0,05 0,37 0,85 0,080 0,070
. Kontrola/Control 0,12 0,03 0,07 0,11 0,015 0,092
DFevo kminku (podzimni odbér)/ Surface/Povrch 0,13 | 004 | 011 | o011 | 0015 | 0,060
Stem wood (autumn sampling)
Planting hole/Jamka 0,14 0,03 0,09 0,13 0,018 0,043
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Procentualni obsah P v letni susiné jehli¢i a nastépkovanych vét-
vi je nejvyssi u kontroly, naopak v susiné dfeva kminku vykazuje P
nepatrné vyssi podil u variant vapnénych. Kruskal-Wallisova ana-
lyza ale rozdily v koncentracich P mezi variantami neshledala jako
pritkazné ani u jedné ¢asti nadzemni biomasy.

Koncentrace K v letni susiné vSech Ctyf ¢asti nadzemni bioma-
sy je nejmensi u jamkoveé vapnénych vzornikt. Statisticka analyza
ale rozdily v koncentracich K mezi variantami neoznacila jako pri-
kazné ani u jedné ¢asti nadzemni biomasy.

Procento Ca v jehli¢i a kiife je nejvyssi u varianty ,,jamka®. V pfi-
padé¢ susiny vétvi a dfeva kminku je primérna koncentrace tohoto
prvku u vzornikd obou vapnénych variant podobnd a pohybuje
se nad hodnotami zaznamenanymi u kontrolni varianty. Statisticka
analyza ale rozdily v koncentracich Ca mezi variantami neoznacila
jako signifikantni ani u jedné ¢asti nadzemni biomasy.

Relativni zastoupeni Mg v jehlici je nejvyssi u jamkove vapnéné
varianty. U ostatnich ¢asti nadzemni biomasy maji jamkové vapné-
vé kminku a kufe je koncentrace Mg nejvyssi u povrchoveé vapné-
né varianty. Statisticka analyza nicméné rozdily v koncentracich Mg
mezi variantami neoznacila jako prikazné ani u jedné ¢asti nadzemni
biomasy.

Tab. 6.

Vzorniky povrchoveé vapnéné varianty vykazuji ve vétsine pripadi
rovnéz nejvyssi koncentraci S v nadzemni susiné. Pouze v piipadé
kiry je koncentrace siry nepatrné vyssi u kontrolnich vzornikt. Sta-
tisticka analyza rozdily v koncentracich S mezi variantami neshledala
jako prikazné ani u jedné ¢asti nadzemni biomasy.

Smyslem letnich odbérii byla ptedev§im kvantifikace zivin v celych
stromech, proto zplsob sestaveni vzorki pro laboratorni chemické
analyzy je u letnich odbérti odlisny od odbérit z podzimu, kde $lo
predev§im o zhodnoceni stavu vyzivy (viz metodika). Vysledky
analyz z 1éta a podzimu tudiz nelze, pravé vzhledem k metodickym
odlisnostem jejich odbéru, vzadjemné konfrontovat.

Celkové mnoZstvi susiny a Zivin akumulované v nadzemni a pod-
zemni biomase smrkovych vzorniki

Uceleny ptehled tykajici se distribuce biomasy a jednotlivych
zivin v ramci stromovych vzornikti jednotlivych variant uvadi
tabulka 7.

Jak vyplyva z tabulky 7, vzorniky obou vapnénych variant
vytvortily vyrazn¢ vétsi mnozstvi celkové biomasy nez jejich proté;js-
ky z kontrolni varianty. Stromy reprezentujici variantu ,,povrch* v sobé
akumuluji o 71 % vice susiny a smrky z varianty ,jamka“ o0 110 % vice
susiny nez stromy na kontrole.

Koncentrace zivin v pletivech nadzemnich casti vzornikd odebranych v lété 2003
Nutrition of chosen above-ground tissues of the trees sampled in the summer of 2003

Cast stromku/Compartment Varianta/Variant N (%) | P(%) | K(%) | Ca(%) | Mg (%) | S (%)
x| L,10 ] 0,077 0,50 0,79 0,086 0,145
kontrola/ control
s | 0,10 [ 0,026 0,09 0,17 0,020 0,028
x| 099 | 0,073 0,51 0,73 0,089 0,184
Jehli¢i/Needles povrch/surface
s | 0,09 [ 0,005 0,07 0,02 0,012 0,024
. . x | 1,24 | 0,064 0,47 0,80 0,095 0,151
jamka/planting hole
s | 0,15 0,006 0,08 0,15 0,024 0,025
x| 0,55 0,050 0,36 0,42 0,061 0,077
kontrola/control
s | 0,1 0,022 0,09 0,02 0,011 0,012
x| 044 ] 0,038 0,28 0,51 0,061 0,102
Vétve/Branches povrch/surface
s | 0,08 [ 0,009 0,07 0,09 0,007 0,015
. . x| 046 | 0,033 0,25 0,51 0,054 0,085
jamka/planting hole
s | 0,12 [ 0,006 0,07 0,15 0,017 0,011
x| 0,15 0,005 0,08 0,12 0,018 0,076
kontrola/control
s | 0,01 0,004 0,02 0,01 0,003 0,021
. x| 0,14 ] 0,007 0,09 0,14 0,022 0,077
Drevo kminku/Stem wood povrch/surface
s | 0,01 0,005 0,02 0,01 0,003 0,008
. . x| 0,14 ] 0,006 0,07 0,13 0,015 0,047
jamka/planting hole
s | 0,01 0,004 0,01 0,04 0,002 0,014
x| 0,68 ] 0,072 0,45 0,87 0,098 0,099
kontrola/control
s | 0,12 [ 0,020 0,12 0,04 0,012 0,002
x| 064 | 0,075 0,40 0,87 0,103 0,097
Kiira kminku/Stem bark povrch/surface
s | 0,05 0,010 0,02 0,01 0,008 0,004
. . x| 0,61 0,058 0,39 0,94 0,078 0,082
jamka/planting hole
s | 0,05 0,021 0,11 0,12 0,016 0,010
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Tab. 7.

Celkové mnozstvi biomasy a Zivin a jejich distribuce v jednotlivych castech vzornikovych stroml reprezentujicich pFislusné
varianty

The total average contents of dry mass and macronutrients in particular compartments of sample trees representing the compared plantation
variants

. . Cast/ Hmotnost susiny (g)/
Varianta/Variant Compartment Dry mass weight (g) N (g) P | K(@ | Ca(g | Mg | S(g
jehlic¢i/needles 693 7,628 | 0,536 | 3,466 | 5,476 | 0,596 1,006
vétve/branches 511 2,827 | 0,254 | 1,856 | 2,146 | 0,313 | 0,395
dievo kminku/stem wood 489 0,721 | 0,024 | 0,375 | 0,587 | 0,088 | 0,370
Kontrola/Control
kira kminku/stem bark 79 0,539 | 0,057 | 0,352 | 0,683 0,078 | 0,078
koteny/roots 345 0,896 | 0,056 | 0,675 | 0,599 | 0,155 | 0,251
Celkem/Sum 2117 12,610 | 0,927 | 6,724 | 9,491 1,230 | 2,101
jehli¢i/needles 1169 11,579 | 0,850 | 5,963 | 8,535 1,045 | 2,153
vétve/branches 872 3,845 | 0,334 | 2,442 | 4,419 | 0,529 | 0,891
dievo kminku/stem wood 860 1,192 | 0,060 | 0,803 | 1,233 0,192 | 0,666
Povrch/Surface
kira kminku/stem bark 151 0,970 | 0,113 | 0,597 | 1,305 0,155 | 0,146
koteny/roots 577 1,307 | 0,080 | 0,952 | 1,000 | 0,235 | 0,627
Celkem/Sum 3629 18,893 | 1,438 | 10,757 | 16,492 | 2,156 | 4,483
jehli¢i/needles 1310 16,212 | 0,838 | 6,158 | 10,525 | 1,249 1,980
vétve/branches 1125 5,144 | 0,367 | 2,812 | 5,699 0,611 0,958
dievo kminku/stem wood 1141 1,545 | 0,072 | 0,799 | 1,446 | 0,175 | 0,538
Jamka/Planting hole
kira kminku/stem bark 180 1,103 | 0,105 | 0,697 | 1,694 | 0,141 0,149
koteny/roots 690 1,754 | 0,085 | 0,941 | 1,438 0,271 0,758
Celkem/Sum 4447 25,757 | 1,468 | 11,406 | 20,801 | 2,447 | 4,383
Tab. 8.

Poméry mezi hmotnosti susiny nadzemni a podzemni biomasy a mezi hmotnosti jednotlivych makroelement( akumulovanych
v nadzemnich pletivech a v pletivech kofenl u jednotlivych variant
Shoot-to-root ratios in terms of dry mass and macronutrient contents within particular treatment variants

Varianta/Variant Cast/Compartment Hmotnost sus'my/ N P K Ca Mg S
Dry mass weight

Kontrola/Control pomer :;jjf‘:;n;;;sigé‘omn“/ 51 130 | 154 | 90 | 148 6,9 74

Povrch/Surface pomer :;gjf?;n;;;siz (l)‘orem” 5,3 135 | 169 | 103 | 155 8,2 6,1

Jamka/Planting hole | P ssgjff;nioc(isgg‘orenu/ 5.4 137 | 163 | 11,1 | 135 8,0 4.8

Vzhledem k mnozstvi susiny vzorniky z vapnénych variant v sobé
celkoveé akumuluji vyrazné vétsi absolutni mnozstvi vsech sledova-
nych zivin, i kdyz koncentrace sledovanych prvkl v pletivech stromt
byla u vapnénych variant v fad¢ ptipadti srovnatelna nebo i nizsi nez
na kontrole.

Vzorniky varianty ,,povrch® a ,,jamka“ poutaji o 50 %, resp.
o 104 % vice N nez jejich kontrolni protéjsky. Stromy z variant
»~povrch® a ,jamka“ pfedstihuji kontrolu pfi srovnani celkového
mnozstvi P akumulovaného v pletivech o 55 %, resp. 0 58 %, u K
0 60 %, resp. 0 70 %, v ptipadé Ca o 74 %, resp. 0 119 %, u Mg o 75 %,
resp. 0 99 % a v ptipade S pak o 113 %, resp. 109 %.
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Tabulka 8 podava informaci o pomérech susiny a absolutniho
mnozstvi zivin mezi nadzemni a podzemni biomasou vzornikt v jed-
notlivych variantach. Vzajemny pomér mezi hmotnosti nadzemni
a podzemni suSiny u vSech variant pfesahuje hodnotu 5 a je vyssi,
nez jaky byl zjistén u objemu Cerstvych pletiv. Na rozdil od pomért
zjisStovanych u objemu cerstvé biomasy jsou hodnoty poméru hmot-
nosti nadzemni a podzemni susSiny mezi jednotlivymi variantami
nim mirné posiluje, coz se promitd i na pomérech mnozstvi N, P,
KaMg.
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DISKUSE

Otazka, jaky vliv maji v imisnich oblastech hnojivé ¢i melioracni
substraty na rtist nadzemnich ¢asti a kotent pii riznych formach apli-
kace, je velice aktualni. Existuji hypotézy, ze v extrémné nepfiznivych
pudnich podminkach mize pfedevsim jamkova forma pouziti téchto
materialtl vést ke kofenovym deformacim a v jejich dusledku i k poz-
d¢jsi stagnaci ristu a nestabilité porost.

TESAR (1986) sledoval vyvoj vysadeb s jamkovou aplikaci 4 kg
diabasu na sazenici. Po prvnich letech vyrazné rychlejsiho piirtstu
doslo u prihnojenych vysadeb k prirtistové depresi, takze tyto vysadby
byly dostizeny svymi kontrolnimi nepfihnojenymi protéjsky. U stag-
nujicich vysadeb s jamkovou aplikaci hnojiva se navic zacaly objevo-
vat vyvraty stromkd, coz u kontroly podle TESARE pozorovano nebylo.
Nasledna analyza kofenového systému dievin z vysadeb s jamkovou
aplikaci hnojiva ukazala, ze kofeny téchto stromii se omezovaly pouze
na prostiedi jamky vylepSené hnojivym substratem a do okolni ptidy
prakticky nepronikaly. Vytvarel se tak nepomér mezi nadzemni ¢asti
drevin a deformujici se kofenovou sférou. Ten se razantné projevil
po odeznéni ucinkl meliorace a byl také pri¢inou nizké stability mla-
dych stromd, jez se nasledn¢ projevovala jejich vyvraty. Pii povrchové
aplikaci pfitom k témto jeviim nedochazelo.

V piipad¢ vysadby smrku ztepilého, které se tyka predkladany
prispévek, k zadnym podobnym negativnim dopadiim nedoslo. Povr-
chova i jamkova aplikace moucky dolomitického vapence pozitivné
ovlivnila pfirtst mladych smrka a snizila jejich mortalitu.

Korenovy systém vzorniki z varianty s jamkovou aplikaci se v pfi-
padé nasi vysadby neomezoval pouze na jamkovy prostor s vylepSe-
nou pudou. Smrkové vzorniky této varianty do vlastni jamky obvykle
spustily pouze chomac¢ jemnych vyzivovacich kofenti, zatimco jejich
kosterni kofeny jamku opoustély a Casto prorustaly ve formé jakych-
si lateralnich kofenovych §lahount tésné pod spodni hranici travni-
ho drnu az k jamkam sousednich stromt, kam opét spustily jemné
vyzivovaci kotani.

V této souvislosti tfeba uvést, zZe stanovisté experimentu bylo
v druhé poloviné 80. let 20. stoleti pfed zalozenim vyzkumné plochy
provozné vapnéno. Podle dostupnych informaci se mélo jednat o jed-
nu leteckou aplikaci dolomitického vapence ptivodem ze Slovenska
v davce 2,4 t/ha. Provozni vapnéni tedy mohlo snizit extremitu piidniho
chemismu na stanoviSti a umoznit tak snazsi prortstani kofentl jam-
kové vapnénych smrkii i mimo jamky. Na druhou stranu s provoznim
leteckym vapnénim mize souviset i velmi melké ulozeni kofenovych
systému vzornikovych stromi, které bylo pozorovano u vSech variant.

Pfi snizovani extremity ptdniho chemismu, které mohlo umoz-
nit snazsi prorustani kotentl do okoli vzornikii, se mohla projevit také
prizemni vegetace s vyraznym zastoupenim titiny chloupkaté (Cala-
magrostis villosa /CHAIX/ J. F. GMELIN). FIALA et al. (2005) uvadi,
ze v lesni pudé horského imisniho stanovisté v Moravskoslezskych
Beskydech, kde byl vytvoren travni pokryv, doslo k mirnému zvyseni
pH a obsahu Ca a Mg proti puad¢, ktera travou porostla nebyla,
a to v relativné velmi kratkém obdobi ti let.

Experimentalni meliorace se ptiznivé projevila i na objemu kote-
nové biomasy (tab. 2, obr. 2), takze u vapnénych variant pfes vyrazné
rychlej$i ptirtst zistal zachovan stejny pomér objemu Cerstvé nad-
zemni a kofenové biomasy jako u kontroly. U hmotnosti vysusenych
pletiv vsak v pfipadé vapnénych variant preci jen doslo k mirnému
posunu pomérit ve prospéch susiny nadzemni. Autofi nicméné pied-
pokladaji, ze z hlediska odolnosti stromu vii¢i vyvraceni by mél byt

Vzorniky vapnénych variant obsahovaly diky mnozstvi své susi-
ny vyrazné vyssi absolutni uhrny Zivin nez jejich kontrolni protéjsky
(tab. 7). Avsak z hlediska koncentrace zivin na hmotnostni jednotku
susiny jiz situace neni zdaleka tak jednoznacna (tab. 6). Pletiva jem-
nych koncovych kofent u kontrolnich stromti méla vétsi procentualni
zastoupeni P, K a ptekvapivé i Mg v susiné. Podobné $tépka vétvi
s kiirou obsahovala u kontrolnich stromi vétsi procento N, P a K, nez
bylo zjisténo u stromt z vapnénych variant. Kromée jehli¢i u jamkoveé
vapnéné varianty mély vapnéné vzorniky ve vSech svych pletivech
mensi koncentraci N nez stromy z kontroly. I kdyz statisticka analyza
v naprosté vét§in¢ pripadl neoznacila rozdily v koncentracich zivin
za prukazng, je tieba brat v ivahu, ze jeji zavery byly ovlivnény ome-
zenym mnozstvim dat z malého poctu vzorniku.

Pfi posouzeni stavu vyzivy vzornikt podle koncentraci makroele-
mentl v susing nejnovéjsiho roc¢niku jehlici (tab. 5) se N spolu s P jevi
jako nejslabsi ¢lanky vyzivy vysadeb u vSech variant.

U vapnénych vysadeb mize pfipadat v Gvahu riziko moznych
nepfiznivych dopadd vapnéni na ptidni N (KREUTZER 1995, NILSSON
et al. 2001, PRIHA, SMOLANDER 1995, PODRAZSKY 2003). V imisnim
zatizeni nasich hor sice zac¢ina hrat postupné ¢im dal vétsi roli depozice
dusiku (SLODICAK et al. 2005), ale i na stanovistich, ktera jsou zatize-
na relativné vysokym dusikatym spadem, mtize za urcitych okolnosti
dochazet v celkovém vysledku k ochuzovani ekosystému o tuto zivinu
(DISE et al. 1998). Pravé v tomto svétle zistavaji mozné dopady vap-
néni na pidni N ptidni organickou hmotu stale velkym problémem.

Jak vyplyva z jedné dalsi studie (KUNES et al. 2006) provedené
v ramci stejné vysadby, trava titina chloupkata (Calamagrostis villosa
/CHAIX/ J. F. GMELIN) na vapnéné varianté vykazuje ve srovna-
ni s kontrolou vétsi zastoupeni. Oproti kontrole ma vsak tato trava
na vapnéné varianté nizsi koncentraci N ve svych pletivech, vytvari
méné biomasy a pouta mensi absolutni mnozstvi N na plosnou jednot-
ku svého porostu.

Na druhou stranu autofi povazuji za mozné, ze nizsi koncent-
race nékterych zivin vcetné dusiku v biomase vapnénych vzorni-
ki nemusi byt v tomto konkrétnim experimentu ani tak vysledkem
jejich zhorSené dostupnosti v disledku potencidlnich negativnich
ucinkt vapnéni na pidni prostedi jako spiSe podstatné vétsiho obje-
mu biomasy vapnénych smrkti v podminkach chudého horského sta-
novisté (,,efekt fedéni®).

Dané stanovisté v nékterych ptipadech nemuselo byt schopno
poskytnout rychleji rostoucim vapnénym stromim takové mnozstvi
urcité ziviny, aby pletiva vapnénych jedincti mohla obsahovat koncen-
trace srovnatelné s koncentracemi u smrkl na pomaleji odristajici kon-
trole. Limitované mnozstvi zivin na chudém horském stanovisti musi
byt u vapnénych vzorniki distribuovano do vétsiho mnozstvi biomasy,
nez jaké vyprodukovaly referen¢ni stromy kontrolni varianty.

Je otazkou dalsiho vyzkumu, do jaké miry se na obsahu dusiku
v pletivech rostlinné slozky podili vzajemna konkurencni interakce
mezi dfevinami a bylinnym patrem na stanovisti s limitnim obsahem
dusiku a do jaké miry muze jit o pfimé ovlivnéni bilance dusiku
v ekosystému vapnénim.

Vyznamnym faktorem ovliviujicim chemické slozeni jednot-
livych casti vzornikl je pravdépodobné také translokace zivin do
partii, kde je stromy nejvice potiebuji. Translokace zivin nemu-
si vzdy sledovat stejné schéma, zavisi na stanovisti a dostupnosti
zivin. Kupfikladu INGERSLEV (1999) na lokalit¢ v Dansku popisuje
u nejnoveéjsiho rocniku smrkového jehlici nizsi koncentraci Mg, nez
jaka byla zaznamenéna u star$ich ro¢nikii. SRAMEK et al. (2004) ale
v podminkach Jizerskych hor konstatuje, Ze posledni rocnik smr-
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kového jehli¢i je Mg zasoben spiSe 1épe nez rocniky starsi. Odlis-
nosti distribuce Mg v jednotlivych ro¢nicich smrkového jehlici,
jak vyplyvaji z pozorovani danského a ¢eského autora, by bylo moz-
né vysvétlit riznym typem stanovisté. V prvnim piipadé se diky bliz-
kosti mofte jednalo o Mg dostateéné zasobenou lokalitu (INGERSLEV
1997), zatimco v pfipadé druhém vystupuje Mg jako zivina v nedo-
statku a smrky jej zfejmé preferencné distribuovaly do pletiv, kde byl
nejvice potieba.

Hlavni otazka, kterou si autofi této studie polozili, byla: ,,Muze

cilené aplikovana chemickéd meliorace v drsnych podminkéch horské
holiny pozitivné ovlivnit vitalitu a prosperitu mladych vysadeb, aniz
by v budoucnu nutné doslo k projevu nékterych vaznych negativnich
dopadt tohoto opatfeni v oblasti morfologie a vyzivy mladych stro-
mi? Prave tyto negativni dopady by totiz do budoucna mohly zname-
meliorace v pocatecnim obdobi existence vysadeb obvykle schopna
nastartovat. Pfedbéznou odpovédi na tuto otazku je ,,opatrné* ano.
s problémy v morfologii mladych smrkt, jak na né upozoriuje napt.
TESAR (1986) a nebyly konstatovany problémy ve vyzivé, které by
bylo mozno jednoznacné pficist u¢inkiim vapnéni. Koncentrace fosfo-
ru v deficitnich hodnotach se vyskytovaly u vzornikt vSech tii variant
a nizsi koncentrace dusiku v pletivech vapnénych stromt se zatim nik-
terak neprojevily na prirstani.

O pozitivnim vlivu cileného vapnéni na prosperitu této vysadby
ptitom referuje KUNES (2003) a lze jej vyvodit i z primérnych
charakteristik (tab. 1).

Vapnéni a chemickd meliorace jako celek vSak presto muze
byt dvouse¢nym opatfenim. K jeho nepfiznivym projeviim v oblas-
ti morfologie stromt a jejich vyzivy muze teprve dojit, obzvlaste
na odlesnénych horskych stanovistich. Tato studie nicméné vyvra-
ci, alespon ve 12letém Casovém horizontu, ze k nim musi dochazet
zakonité. Presnéjsi definici podminek, za jakych okolnosti k melio-
racnim opatfenim pfistoupit a jakym zplisobem je provadét, aby byla
minimalizovana mozna rizika a zaroven posilena pravdépodobnost
projevu pozitivnich ucinkt, vSak predkladana studie jisté poskyt-
nout nemuze. To je dlouhodobym tkolem lesnického vyzkumu
do budoucna.

Z hlediska budouci perspektivy vyvoje vapnénych vysadeb
je tfeba zminit obavu, aby intenzivnéjsi pfirist stimulovany che-
mickou melioraci za vlivu dusikatého spadu nepodnitil tvorbu méné
pevného dieva, které by vii¢i namahani snéhem a vétrem vykazovalo
snizenou odolnost. Autofi proto povazuji za velmi zadouci provést Set-
feni zaméfena rovnéz na tuto oblast.

Autoti studie zastavaji nazor, ze u budoucich experimentt by spise
nez vapnéni méla byt testovana nova generace hnojiv s komplexnim
pokrytim spektra bazickych iontl a fosforu a s pomalym ¢i kontrolo-
vanym vydejem zivin. Vyzkum cilené chemické meliorace za pouziti
téchto novych typti hnojiv by mél byt v horskych imisnich oblastech
zaméfen predev§im na podporu prosadeb ¢i podsadeb druhové oboha-
cujici pfimési dfevin.
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ZAVER

Ani u jedné z forem aplikace moucky dolomitického vapence
nedoslo u hodnocené vysadby k negativnimu projevu tohoto opat-
feni na kofenovém systému mladych smrkovych vzorniki. Vapnéni
urychlilo ptirGist nadzemni i kofenové biomasy ve srovnani s kont-
rolni variantou. Pomér objemu mezi nadzemni biomasou a biomasou
korent pfitom zlstal u vSech variant témer stejny. Prekvapivé bylo
velice mélké ulozeni kofent v piidé zaznamenané u vzornikd vSech
tif variant.

Vzorniky vapnénych variant obsahovaly, diky mnozstvi své susi-
ny, vyrazné vyssi absolutni thrny zivin (N, P, K, Ca, Mg, S) nez jejich
kontrolni protéjsky. Avsak z hlediska koncentrace zivin na hmotnostni
jednotku susiny jiz situace nebyla zdaleka tak jednoznacna.

Nejslabsi ¢lanky ve vyzivé vzornikl vSech tii variant se zdaji byt
dusik a fosfor.

Podékovani:

Vyzkum, jehoz vysledky jsou prezentovany v tomto pfispév-
ku, byl kryt z prostfedkl Vnitini grantové agentury Fakulty lesnic-
ké a environmentalni CZU Praha, dale z prostiedkii Nadace pro zachra-
nu a obnovu Jizerskych hor ZGP 5/2006 ,,Vliv chemické meliorace
na distribuci zivin a biomasy ve smrkové kultufe na opétovné zales-
néné horské imisni holiné v Jizerskych horach®, vyzkumného zame-
ru MZe CR &. 0002070201 ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech
narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach pro-
stiedi” a z projektu NAZV ¢. 1G57073 ,,Faktory ovliviiujici zmény
vlastnosti lesnich ptid v antropogenn¢ pozménénych podminkach*.
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Effects of planting hole application or spot surface application of finely ground dolomitic limestone
on amount and chemical composition of biomass of Norway spruce in the Jizerské hory Mts.

Summary

The experimental plot (lat. 50°49°39'N, long.15°21"16 E) is located on a formerly clear-felled and replanted patch in the air-pol-
luted Jizerské hory Mts. The Norway spruce culture was planted at the spacing of 1 x 2 m (50 trees per 100 m?) on the southwest-facing
slope of the Stfedni Jizersky hieben ridge (960 m a. s. I., mountain humus podzol) in 1991. The mean annual air temperature is 5.2 °C
on the site and the mean annual precipitation equals 1,089 mm. The plantation consists of three variants (“control”, “surface” and “planting
hole”). The “surface” and “planting hole” are limed variants. In the “surface” variant, 1 kg of limestone powder was applied on the soil
surface in circles (D = 1 m) around the spruces immediately after planting. In the “planting hole” variant, 1 kg of the limestone powder
was incorporated into the soil within the planting holes at the time of planting the spruce cultures.

The analysis presented in this paper was carried out in the summer of 2003. There were five sample trees taken per each variant 12 years
after planting and (in case of limed variants) after limestone application. The sample trees corresponded closely to the average parameters
(height, stem base diameter and crown diameter) of the plantation in the particular variant, which they represented.

As for the results, liming stimulated the growth of young spruces and decreased the mortality rate of young spruce cultures in the amelio-
rated variants. The shoot-to-root ratio (in terms of fresh biomass volume) remained almost equal in all three variants. In spite of the naturally
flat-shaped root system of Norway spruce, an unusually shallow anchoring of roots of all the sample trees irrespectively of variant was very
surprising.

The limed sample trees produced a substantially higher quantity of total biomass in which they also confined markedly higher total
amounts of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg, S) than their control counterparts. As for the nutrient concentration per weight unit of the dry
mass, the situation is much more diversified. In terms of nutrient concentration, the variant ranking differs depending on particular tree com-
partment as well as the element assessed.

As far as nutrition of young spruces is concerned, the supply of phosphorus and nitrogen seems to be the most critical factor in all three
variants.

Recenzovano
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POROVNANI GENETICKE STRUKTURY POROSTNICH SKUPIN SMRKU ZTEPILEHO
V CHKO SLAVKOVSKY LES NA STANOVISTICH ODLISNYCH _ |
Z HLEDISKA PRITOMNOSTI TEKTONICKYCH PORUCH V PODLOZI

Genetic structure of Norway spruce stands in Protected Landscape Area Slavkovsky les
on sites with tectonic faults in parent rock

Abstract

Genetic differences among three Norway spruce stands in PLA Slavkovsky les, near territory of Kladské raseliny (peatbog) reserve, were
investigated by using isozyme analysis of samples from 315 trees, in conditions of diversified geological structure, where tectonic faults were
found by method of resistance profiling. Using one-dimensional horizontal electrophoresis, G-6-PDH, GDH, SDH-A, PGM-A, LAP-B and AAT-C
isozymic loci were studied. Relatively high degree of heterozygosity was found for G-6-PDH, SDH-A, LAP-B and AAT-C loci in the stands out
of'territory of Kladské raseliny reserve where heterozygosity was low for most of studied loci (G-6-PDH, GDH, SDH-A, PGM-A, LAP-B, e.g.).
For the stand in the Kladské raseliny reserve, very low genetic diversity was found. Geophysical survey performed in framework of this genetic
study, showed presence of remarkable tectonic faults. For polymorphic loci G-6-PDH, SDH-A, LAP-B and AAT-C, increased heterozygosity
and minor allele’s distribution, indicating increased genetic diversity, were found for parts of stands situated near the tectonic faults.

Klicova slova: smrk ztepily (Picea abies /L./ KARSTEN), analyza isoenzym, tektonické poruchy, CHKO Slavkovsky les, geneticka struktura porosti
Key words: Norway spruce (Picea abies /L./ KARSTEN), isozyme analyse, tectonic faults, PLA Slavkovsky les, genetic structure of stands

uvobD

Izoenzymova analyza piedstavuje metodu, ktera poskytuje infor-
mace o genetické struktufe a variabilité lesnich dfevin na molekular-
ni Grovni. Ta je vyznamné ovlivnéna zejména genotypovou skladbou
porostu, stanovistnimi faktory a mezidruhovou ¢i vnitrodruhovou
selekei (IVANEK, KRCMAR 2004). Jednim z vyznamnych stanovistnich
faktort je geologicka charakteristika stanovisté. Cilem této prace je
porovnat (v ramci vybrané oblasti) vysledky izoenzymovych analyz
na lokalitach liSicich se z hlediska vyskytu tektonickych poruch. Ty
jsou indikovany jako geochemické nehomogenity (KRCMAR 2003)
s vyssi elektrickou vodivosti a vy$§im obsahem porézni vody (GURT-
LER, KAROUS 2004), jez mohou determinovat transport vody a roz-
pusténych latek mezi podlozim, ptidnim profilem a kofenovym systé-
mem dievin. Tektonické poruchy jsou preferenénimi cestami pohybu
podzemnich vod (DAvis, DE WIEST 1966, HYNIE 1961, SILAR 1975)
a zaroven vystupovymi cestami roztokl a plynt z velkych hloubek.
Diky zvySenému obsahu porézni vody a roztokt se geologické poru-
chy projevuji jako vyrazné elektrické vodice se snizenou rezistivitou
(KAROUS 1989).

METODIKA
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Na zajmovych plochach byla provedena geologicka charakteriza-
ce stanovisté. Z hlediska zaméfeni této prace byly sledovany tekto-
nické poruchy (viz nize) a horninové typy. Pro jejich zmapovani bylo
pouzito metody dipdlového odporového profilovani (KAROUS, MARES
1988), jimz se méfi rezistivita (mérny odpor) hornin do hloubek
nékolika desitek metrti na vytyCenych profilech. Na zakladé piehledu
vyskytu stanovist’ s ptirozenym vyskytem smrku ztepilého v ramci CR
(NEUHAUSLOVA 1998) byl proveden vybér zajmové oblasti v CHKO  Obr. 1.

Slavkovsky les, PLO 3 — Karlovarskd vrchovina, v oblasti lezici jv  Vymezeni zajmové oblasti
od narodni pfirodni rezervace Kladské raseliny (dale téz raselini§t€).  Area of interest
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Tab. 1.

Charakteristika sledovanych tfi porostnich skupin smrku ztepilého

Characteristic of three observed stand groups of Norway spruce

Oznaceni skupiny/ | Zduavodnéni vybéru porostni skupiny/ | Oznadeni podskupin podle pi‘itomnosti poruchy/ Pocet stromii/
Group Reason for selection of stand group Subgroups according to fault presence Number of trees
. Predpokladand pritomnost 1A: Mlmo. tektomckpu poruchu/
Skupina 1/ L, Outside tectonic fault 1A: 122
tektonické poruchy/ . ., . 165
Group 1 . 1B: Na prokazané tektonické poruse/ 1B: 43
Supposed tectonic fault .
On proven tectonic fault
Skupina 2/ Srovnavaci méteni/
. - 50
Group 2 Comparative measurement
Lokalizace na jiznim okraji narodni pfi-
Skupina 3/ rodni rezervace Kladské raseliny/ 100
Group 3 Located on southern margin of national
nature reserve Kladské raseliny

Pro danou oblast byly zjistény vysledky historického prizkumu
(MINISTR 1961). Lokalizace porostnich skupin smrku ztepilého byla
provedena s piihlédnutim k udavané poloze hlavni lokalni tektonic-
ké poruchy, prochazejici pfiblizné jizni ¢asti Kladského rybnika sle-
dujici smér sz-jv (CICHA, OPLETAL, ToNikA 1998) a dale s ohledem
na polohu vi¢i raSelinisti. Takto byly vybrany tii porostni skupiny
smrku ztepilého o rozloze 3,5; 2,5; 1,5 ha, jez jsou v dal$im textu
oznaceny jako skupiny 1, 2, 3 (tab. 1, obr. 1, 3). Skupiny ¢. 1 a 2 byly
vybrany v lokalitaich mimo oblast rezervace Kladské raseliny, skupina
¢. 3 odpovida jiznimu okraji této rezervace, tj. je lokalizovana pfimo
v oblasti raselinisté. Skupina ¢. 1 byla vybrana v oblasti pfedpokla-
dané tektonické poruchy a byla dale rozdélena na podskupiny ¢. 1A
a 1B na zaklad¢ vysledkti metody dipdlového odporového profilova-
ni postupem, ktery je blize popsan ve vysledkové ¢asti. Skupina €. 2
byla vybrana jako srovnavaci. Ze vSech porostnich skupin byly
nahodnym vybérem zvoleni jedinci smrku ztepilého v celkovém poctu
315 stromd, z jejichz korun byly v bfeznu r. 2004 odebrany vzorky
vétvi (tab. 1, obr. 1, 3). Ze vzorkt vétvi byly ziskany dormantni pupeny,
které byly homogenizovany a analyzovany po rozdéleni jednorozmér-
nou horizontalni elektroforézou na skrobovém gelu v Tris-citratovém
pufra¢nim systému (PASTEUR et al. 1988, IVANEK 2006), s pouzitim
aparatury Multiphor II fy Pharmacia Biotech. Izoenzymovymi ana-
lyzami pak bylo sledovano a vyhodnoceno 6 polymorfnich lokusi
(tab. 2). U sledovanych lokust byly vyhodnoceny alelické frekvence
a hodnoty heterozygotnosti. Na zajmovych plochach byla provede-
na geologicka charakterizace stanovisté. V ramci zaméfeni této prace
byly sledovany tektonické poruchy (viz nize) a horninové typy.

VYSLEDKY A DISKUSE

a) Geofyzikalni méfeni

Situace zajmového uzemi je v SirS§im topografickém kontextu
zobrazena ve vyseku turistické mapy na obrazku 1. Na obrazku 3 je
zakresleno vsech 16 vytyCenych profild P16 az P670 a dale pribéh
interpretovanych tektonickych linii a vyznacena oblast riznych typi
hornin (granity, ruly). Zastoupené horniny (MiSAR et al. 1983) se lisi
rezistivitami: granity sasko-durynské oblasti krusnohorského plutonu
maji rezistivitu 250 - 1 000 Q m, amfibolity a ruly mariansko-lazenské-
ho bazického komplexu jen 100 - 200 Q m. Piiklad pribéhu rezistivi-
ty podél vybraného profilu P31 a zptisobu urceni tektonickych poruch
(jako lokalnich minim na kiivce rezistivity) je uveden na obrazku 2.
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Tento pribéeh je charakteristicky pro celou méfenou oblast. I v ostat-
nich profilech méfeni ukdzala, Ze stfedni a zaroven nejdelsi tektonicka
porucha se od ostatnich odliSuje vyskytem nizkych hodnot rezistivity.
Usuzujeme, ze znaéné odlisné odporové hladiny v okoli jednotlivych
tektonickych poruch jsou zejména disledkem proménné mocnosti zveé-
tralého pokryvu a eluvia (viz nize).

Pokud se tyka slozeni hornin geologického podlozi sledovanych
porostnich skupin, skupina ¢. 1 se nachazi na rozhrani dvou typt
podloZnich hornin (obr. 3). Severovychodni ¢ast skupiny na vychod
od Mnichovského potoka se nachazi v metamorfovanych horninach
krusnohorského krystalinika, pfevazné se jedna o granatické amfibo-
lity paleozoického staii (karbon - devon). Zapadné od Mnichovského
potoka se nachazi stfedné zrnity hlubinny magmaticky granit kladského
typu s albitem, Li-muskovitem a topazem. Skupiny €. 2 a 3 jsou situo-
vany dale k zapadu od Mnichovského potoka, takze lezi na granitech.
Amfibolity jsou soucasti mariansko-lazenského bazického komplexu
a granity nalezi sasko-durynskeé oblasti krusnohorského plutonu.

Oproti udavanému sz-jv sméru hlavni lokalni tektonické porucho-
vé linie (CICHA, OPLETAL, TonikA 1998) bylo zjisténo, Ze tato linie ma
zhruba zsv-vjv smér a byla vérohodné zachycena na vsech profilech
(na obrazku 3 dvojitou pieruSovanou Cervenou Carou). Kromé této
vyrazna. Je vyznacena jednoduchou pferuSovanou Carou. Jedna se
o doprovodnou poruchu. Nutno pfitom zdiraznit, Ze zjisténé tektonic-
ké poruchy vytvareji nikoli uzce omezenou linii, ale jsou doprovazeny
sérii paralelnich, rizné intenzivnich puklin a puklinovych systému
ruzné $ifky od nekolika metri az po desitku metrt. Skupiny stromt
¢. 1 a 2 lezi na tektonickych poruchovych liniich, resp. poruchovém
pasmu, zatimco skupina €. 3 se nachazi celkové mimo toto pasmo.
V okoli skupiny stromt ¢. 2 je mozné sledovat dalsi vodivou linii
odlisného sméru zjz-vsv. Podle pfitomnosti tektonickych poruch
byly v ramci porostni skupiny €. 1 vyliSeny dvé dil¢i podskupiny
1A a 1B, a to na zakladé méfeni rezistivit podlozi. Do podskupiny
1B byli zafazeni jedinci, ktefi se nachazeli na tektonické poruse
(podlozi charakterizovano rezistivitou do 120 - 140 Qm). Jedinci,
kteti se nachazeli mimo tektonickou poruchu (rezistivita vyssi nez
uvedena mez), byli zatazeni do podskupiny 1A (tab. 1, obr. 3).
Z tabulky 1 vyplyva, ze pocet jedincu v podskupiné 1B je nizsi
nez v podskuping 1A, je vSak srovnatelny se srovnavaci skupinou 2.
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20" jicich z popisu nalezeného v kynzvartském zamku v r. 1930) veskeré
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Priklad odporové krivky, mapujici tektoniku a rizné typy hornin
Example of resistivity curve mapping tectonic and various types of rock

avSak zalozené pravdépodobné s vyuzitim reprodukéniho materialu
mistniho ptivodu, jmenovité spadajiciho pod tizemi byvalého pan-
stvi Kynzvart. Skupina ¢. 3, odpovidajici jiznimu okraji rezervace
Kladskeé raseliny predstavuje pravdépodobné porost ptivodni (srov.
NEUHAUSLOVA et al. 1998).
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Obr. 3.

Interpretovana geologicka mapa a polohy skupin strom(: 1 - geofyzikalni profily, 2 - granity, 3 - ruly, 4 - tektonika, 5 - porostni
skupiny; tmavé zelena: mimo tektoniku, svétle zelena: na tektonice

Interpreted geologic map and location of trees: 1 - geophysical profiles, 2 - granites, 3 - gneisses, 4 - tectonics, 5 - stand groups; dark green:
outside tectonic, light green: on tectonics

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 4/2007




Ivanek, Novotny, Karous, Glirtler: Porovndni genetické struktury porostnich skupin smrku ztepilého v CHKO Slavkovsky les
na stanovistich odlisnych z hlediska pritomnosti tektonickych poruch v podloZi

Tab. 2.
Sledované enzymatické systémy a lokusy
Observed enzymatic systéms and loci

Enzym — lokus Zkratka/Abbr.
Glukézo-6-fosfatdehydrogenaza G-6-PDH
Glutamatdehydrogenaza GDH
Sikimatdehydrogeniza - A SDH-A
Fosfoglukomutaza - A PGM-A
Leucinaminopeptidaza - B LAP-B
Aspartataminotransferaza AAT-C

¢) Analyzy izoenzymi

Pro sledované tii skupiny smrku ztepilého bylo zjisténo, ze lokusy
AAT-C a LAP-B vykazuji nejvyssi heterozygotnost, zatimco lokusy
peni minoritnich alel, jez je mirou polymorfismu, pfiblizné stoupaji
v fad¢ izoenzymovych lokusit PGM-A, GDH, G-6-PDH, SDH-A,
LAP-B, AAT-C. Zatimco u AAT-C byl vysoky polymorfismus, typic-
ky pro naprostou vétSinu smrkovych populaci (KONNERT 1995, IvA-
NEK 2000), zjistén u v§ech sledovanych porostnich skupin, u LAP-B
je mozno konstatovat zvySeni polymorfismu a heterozygotnosti ve
skupiné €. 2 a zejména 1B. U lokusu SDH-A lze pozorovat vyrazné
nizkou heterozygotnost u skupiny €. 3, ptiblizn¢ vyrovnané hodnoty
u skupin €. 1 a 2 a nejvyssi hodnotu u podskupiny 1B. Enzymaticky
systém G-6-PDH se vyznacuje nejvyssi hodnotou heterozygotnosti
u skupiny ¢. 2, GDH u skupiny ¢. 1, resp. ¢. 1A. Heterozygotnost
lokusu PGM-A nabyva nulovych hodnot u porostnich skupin ¢. 1B,
2 a 3 a velmi nizké hodnoty u podskupiny 1A. Hodnoty heterozy-
gotnosti jsou spolu s alelickymi frekvencemi uvedenych lokusi
znazornény v tabulkach 3 a 4. Ze shrnuti téchto vysledkt vyplyva,
ze zatimco porostni skupiny ¢. 1 a 2 jsou z hlediska heterozygot-
nosti pfiblizné vyrovnané, skupina ¢. 3 vykazuje u vSech sledova-
nych lokust nejniz§i hodnoty této veli¢iny, coz predstavuje ptiklad
snizeni genetické diverzity porostl, pravdépodobné pivodnich,
na uzemi rezervace Kladské raseliny (srov. tab. 1).

Tab. 3.

Ve srovnani s vysledky izoenzymovych analyz smrkovych
porostt, provadénych na plochach ICP Forests (IVANEK 2006), 1ze
konstatovat, Ze u enzymatickych systémi, resp. lokust sledovanych
v obou studiich (tj. u G-6-PDH, SDH-A a PGM-A), je geneticka
diverzita sledovanych porostnich skupin ¢. 1 a 2 srovnatelna nebo
vys$$i nez napt. u nedaleké lokality Q521 — Lazy ze stejné PLO (Kar-
lovarska vrchovina) (IVANEK 2002). U porostnich podskupin ¢. 1A a
1B, vylisenych podle pfitomnosti tektonickych poruch, bylo zjiste-
no, ze heterozygotnost a zastoupeni minoritnich alel polymorfnich
lokusi G-6-PDH, SDH-A, LAP-B a AAT-C je vyssi v podskupiné
¢. 1B (4. v pfitomnosti tektonickych poruch), zatimco u lokust s niz-
kym nebo zanedbatelnym polymorfismem GDH a PGM-A je tomu
obracené¢ (tab. 3, 4). Tento vysledek odpovida zvySeni genetické
diverzity polymorfnich lokusii u smrkovych porosti na tektonickych
poruchach. Predstavuje zaroven rozsifeni prvnich vysledkd dfivej-
Sich méfeni na plochach ICP Forests v oblasti Karlovarské vrchovi-
ny (IVANEK, KRCMAR 2004).

ZAVER

Ve sledované oblasti byl proveden geofyzikalni vyzkum odporo-
vym profilovanim (DOP), které prokazalo pfitomnost vyznamnych
tektonickych poruch v podlozi sledovanych porosti. Na zaklade
historického prizkumu bylo zjisténo, ze sledované porostni skupi-
ny smrku ztepilého v zajmové casti CHKO Slavkovsky les jsou
(v oblastech mimo tzemi rezervace Kladské raseliny) pravdépodob-
né zalozeny s vyuzitim reprodukéniho materialu z mistniho regionu,
tj. izemi byvalého panstvi Kynzvart. [zoenzymové analyzy populaci,
reprezentovanych témito porostnimi skupinami, ukazaly, Ze se jed-
na o populace s pomérné vysokou heterozygotnosti, resp. genetickou
diverzitou, zejména u lokustit LAP-B a SDH-A. U porostni skupiny na
uzemi rezervace Kladské raseliny byla naopak zjisténa znacné nizka
geneticka diverzita u vétSiny métenych lokust, tj. u G-6-PDH, GDH,
SDH-A, PGM-A a LAP-B. V souvislosti s anomaliemi geologické-
ho podlozi bylo zjisténo, ze heterozygotnost a zastoupeni minoritnich
alel, které jsou méfitkem genetické diverzity, je v pfipadé polymorf-
nich lokusti vyssi u téch ¢asti porostli, které se nachazeji v oblasti
tektonickych poruch. Rozdily mezi skupinami podle pfislusnosti
k riznym horninam geologického podlozi nebyly vyhodnocovany
vzhledem ke znacné heterogenité horninového prostredi.

Heterozygotnost sledovanych tfi porostnich skupin smrku ztepilého

Heterozygosity of three observed Norway spruce stand groups

Heterozygotnost porostnich skupin/Heterozygosity of stand groups:
Enzym/
1 1 2 3
Enzyme
celkem/sum 1A 1B celkem/sum celkem/sum

G-6-PDH 0,076 0,068 0,100 0,150 0,062
GDH 0,038 0,043 0,025 0,000 0,000
SDH-A 0,077 0,051 0,150 0,076 0,030
PGM-A 0,007 0,009 0,000 0,000 0,000
LAP-B 0,270 0,232 0,375 0,339 0,226
AAT-C 0,543 0,470 0,750 0,566 0,505
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Tab. 4.

Alelické frekvence sledovanych tfi porostnich skupin smrku ztepilého

Allelic fregnencies of three observed Noway spruce stand groups

Alelické frekvence porostnich skupin/Allelic frequencies of stand groups
Enzym/ Alely/ 1 1 5 3
Enzyme Allels
celkem/sum 1B celkem/sum celkem/sum

1 0,038 0,034 0,050 0,075 0,031
G-6-PDH

2 0,962 0,966 0,950 0,925 0,969

1 0,019 0,021 0,012 0,000 0,000
GDH

2 0,981 0,979 0,988 1,000 1,000

2 0,028 0,021 0,050 0,028 0,005
SDH-A 3 0,962 0,975 0,925 0,963 0,985

4 0,010 0,004 0,025 0,009 0,010

1 0,003 0,004 0,000 0,000 0,000
PGM-A

2 0,997 0,996 1,000 1,000 1,000

1 0,010 0,004 0,025 0,000 0,000

2 0,821 0,859 0,713 0,783 0,876
LAP-B

3 0,153 0,133 0,212 0,179 0,119

4 0,016 0,004 0,050 0,038 0,005

1 0,007 0,009 0,000 0,000 0,000

2 0,546 0,545 0,550 0,623 0,593
AAT-C

3 0,431 0,425 0,450 0,377 0,407

4 0,016 0,021 0,000 0,000 0,000

Podékovani: IVANEK, O., KRCMAR, B.: Genetické srovnani dvou populaci smrku

Ptispévek vznikl v ramci podpory vyzkumného zaméru MZE
¢. 0002070202, tematicky okruh DZ 05.01 a grantu MZe QD 1428
Geneticka identifikace lesnich dfevin v riznych stanovistnich pod-
minkach pomoci isoenzymovych analyz, za ptispéni spolupracovniki
K. Mat¢jky, J. Kubce a J. Mannové.
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Genetic structure of Norway spruce stands in Protected Landscape Area Slavkovsky les
on sites with tectonic faults in parent rock

Summary

Genetic differences among three Norway spruce stands in PLA Slavkovsky les in area southeastern from Kladské raseliny (peatbog) national
nature reserve were investigated by using isozyme analysis of samples from 315 trees, for diversified geological conditions. There was found,
according to historical survey, that the investigated Norway spruce stands in PLA Slavkovsky les were regenerated with utilization of reproductive
material of local origin, from area of former lordship Kynzvart (with except of territory of Kladské raseliny national nature reserve itself).
In framework of geophysical survey, marked tectonic faults were found by method of resistance profiling. Measuring isozymic loci G-6-PDH,
GDH, SDH-A, PGM-A, LAP-B and AAT-C by using one-dimensional horizontal electrophoresis on starch gel, relatively high degree of hete-
rozygosity was found for AAT-C, LAP-B, SDH-A and G-6-PDH isozymic loci, with exception of the peatbog area. For the stand in the Kladské
raseliny national nature reserve, very low genetic diversity was found for most of the measured loci, G-6-PDH, GDH, SDH-A, PGM-A and
LAP-B, e.g. For polymorphic loci G-6-PDH, SDH-A, LAP-B and AAT-C, increased heterozygosity and minor allele’s distribution (indicating
increased genetic diversity) were found for parts of stands situated near the tectonic faults.

Recenzovano
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PREMENA PUDNIHO PROSTREDI ZALESNENYCH ZEMEDELSKYCH POZEMKU
NA PUDNi PROSTREDI LESNIHO EKOSYSTEMU - PREHLED POZNATKU

Conversion of afforested agricultural-land soils towards forest soil conditions restoration — review

Abstract

Under natural conditions of Middle Europe, forests had formed indigenous vegetation cover before agricultural practices shifted a proportion

of land use. Consequently, soil properties (especially top-soil horizons) have altered due to tillage and amendment. Nowadays, agricultural land

has been converted back to forest land for many reasons. The process of soil restoration towards at least semi-forest soil under close-to-

continuous stands seems to be a long-term process. The article is dealing with information gathered from both international and domestic litera-

ture; the aim of our study is to find links and consequences concerning afforestation of agricultural land from soil properties point of view.

Klic¢ova slova: zalesnovani, zemédélska pida, lesni piida, ptidni vlastnosti, vyuziti pidy
Key words: afforestation, agricultural land, forest land, soil properties, land use

uvoD

Pidni vlastnosti zavisi v prvé fad€ na geologickych, geomorfolo-
gickych, klimatickych a hydrickych podminkach konkrétniho stano-
visté a jejich vyvoji. Od téchto vlastnosti nezivého prostiedi ekosysté-
mu se pak odviji druhova skladba a struktura rostlinnych spolecenstev,
v nasem piipadé¢ lest. Lesni porosty naopak v interakci s abiotickymi
pomeéry prispivaji k formovani ptd jako komplexti mineralni a organic-
ké slozky. Nejvyznamnéj$im faktorem ménicim pfirozené pidni pro-
stiedi je lidska Ginnost, respektive zemédélska kultivace (SALY 1978).
To plati i tehdy, kdyz nezahrneme nékteré negativni vlivy antropizace
pud, jako napt. zat€zové depozice nebo imisni acidifikaci (BEDRNA
2002). Prvni dolozitelné vlivy ¢lovéka na pidy jsou datovany jiz do
mladsi doby kamenné, kdy zacalo osidlovani oblasti s nejlepSimi
pudnimi bonitami. Tyto polohy byly od pfichodu prvnich zemédélct
trvale obhospodatrované (LOZEK 1999, SCHMITHUSEN 2003). V rdmci
nasi zeme¢ vSak stale zstavaly rozsahlé zalesnéné, zejména podhorské
a horské oblasti, jejichz kolonizace zacala asi v druhé poloviné 12.
stoleti (NOZICKA 1957, POLENO 1985, SPULAK 2006). Samoziejme,
ze pojmy lesni a zeméd¢lska pida neexistovaly tehdy ve smyslu, jak
je chapeme dnes; dochéazelo ke zna¢nym vykyvim v zastoupeni zmi-
nénych kategorii bud’ v disledku rozmachu spole¢nosti (ubytek lesit)
nebo epidemii a valek (zemédélska piida opusténych sidel obsazena
opét lesem). Pozdéji byla ¢ast zemédélskych ptid znovu cilené zales-
novana. Podobné ptic¢iny zalesiiovani zemédélskych pozemku existo-
valy také v jinych zemich Evropy. Napiiklad ve Finsku identifikuje
SELBY (1980) ve sv¢é studii jako hlavni diivody opétovného zalesiio-
vani kamenitost, zamokfeni, nizkou trodnost, odlehlost pozemki a
zmény vlastnickych pomért. V nasich zemich bylo nejvétsiho rozsahu
zalesnéni dosazeno po 2. svétové valce, coz piedstavovalo v ¢eskych
zemich narist plochy lesni ptidy o ca 200 000 ha (MiCHAL et al. 1992,
SPULAK 2006) a napiiklad o vice nez 1 000 000 ha v Polsku (SIEROTA
1987, SoBCZAK 1998).

Povazujeme tak za nutné zdaraznit, ze proces antropogenné pod-
minéné zmeény pudnich poméra je znacné dlouhodoby a kompliko-
vany. V dusledku toho je dnes obtizné rozliSit piivodni a druhotné
vlastnosti pud. Predkladany ptispévek shromazd’uje Skalu poznatki
o zalesiiovani zemédélskych pud a pomoci poznatkl z celosvétové
literatury komentuje dopady zalesnéni na pudni vlastnosti a hodnoti
ptetrvavajici pozistatky zemédélského hospodatenti.

OBNOVA LESNiHO PROSTREDI PO ZALESNENI
ZEMEDELSKE PUDY

Predpokladdme, ze béhem zemédélského obhospodatovani
(pastvent, koseni, orba apod.) byly vlastnosti kultivovanych pid znac-
né odchyleny od potencialné ptirodniho stavu. Napiiklad diagnos-
tickym rysem ornych ptd je zformovani orni¢niho horizontu, ktery
pretrvava i dlouhou dobu po opétovném zalesnéni (SZUJECKI 1996).
Zemedelské pudy jsou méné acidifikované nez lesni pudy a vykazuji
rozdilnou distribuci organické hmoty (DoMZAL et al. 1993). Ptesto
BEDRNA (2002) povazuje zemédélsky vyuzivané plidy za nedilnou
soucast pedosféry zformovanou v dusledku zdmérné ¢innosti ¢loveka
oznacované jako tzv. antropizace pudy. Antropizaci pak dale déli
na pozitivni (meliorace) a negativni (degradace). K melioracnim
opatfenim mtzeme fadit orbu nebo umélé dodavani organickych latek
a mineralnich zivin, zatimco degradaci pudy v dusledku zemédélské-
ho hospodatent je napt. zhutnéni podornicnich vrstev a s tim souvise-
jici snizeni objemu makrop6rt (VOMOCIL, FLOCKER 1961, ALAKUKU
1999) nebo eroze. Opétovnym zalesnénim dochazi ke zméné kultury
a to se ptirozen¢ odrazi také na vlastnostech pud.

Z lesnického hlediska je nejvyraznéj$im rysem obnovy lesniho
pludniho prostredi zformovani horizonti nadlozniho humusu vzniklého
opadem a rozkladem listové biomasy; analogicky je také biomasa
kotenl zdrojem organického materidlu pod povrchem pudy. V pod-
minkach nasich smrkovych porostl zalozenych na byvalé zemedélské
pudé byla napiiklad zjisténa akumulace suSiny v humusovych hori-
zontech (L + F + H) 80 — 100 t.ha' v 39 letech véku (SLODICAK et al.
2005) a 124 — 132 t.ha! v 66 letech véku (NOVAK et al. 2007). Tato
organickd hmota je dale zpracovdvana pidnimi mikroorganismy,
které tvoii nedilnou soucast pidni bioty (SINGER, MUNNS 1996).
Z hlediska zakladani a péstovani lesnich porostii na byvalé zemé-
délské pude je podstatné, po jakou dobu mohou specifické vlastnos-
ti zemédé€lskych pud ziskané kultivaci pretrvavat a ovliviiovat noveé
zalozené lesy, tedy zda dochazi k obnové lesniho pidniho prostiedi
jiz beéhem prvni generace zalesnéni nebo az pozdéji. Z publikovanych
praci vyplyva, ze i kdyz nékteré rysy pud pod porosty prvni genera-
ce lesa svédci o obnové stavu blizkého lesnim ptidam, mohou pid-
ni vlastnosti ziskané kultivaci pfetrvavat nejméné desitky (SZUJECKI
1996, RITTER et al. 2003, WALL, HYTONEN 2005, WALL, WESTMAN
2006), casto vsak i stovky let (KOERNER et al. 1997, DUPOUEY et al.
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2002). S postupnym odriistanim kultury dochazi k nastupu zmén také
v bylinném patfe. BRAKENHIELM (1977) uvadi, ze vyznamnym fakto-
rem pro zménu kefového a bylinného podrostu pod smrkovymi poros-
ty je vytvoreni porostniho zapoje. Druhy podrostu ubyvaji a docasné
narusta relativni vyznam patra mechorostl a lisejnikd; i ty jsou pod
uplnym zapojem zastoupeny velmi fidce. Pfi dalsim postupném pro-
fed’ovani porostu se mechy a lisejniky vraceji a nastava kolonizace
typicky lesnimi druhy vegetace. Ze srovnani sousednich ca 20letych
porostil biizy a smrku vyplynula ve zminované studii vyssi druhova
bohatost podrostu pod btizou. Byly provedeny i pokusy s pfenosem
bylinné vegetace z lesni piidy do porostil na byvalé zemédélské pude.
Konkrétné ve studii KUBIKOVE (1994) byly z dobie zachovalého dubo-
habrového lesa (Melampyro-Carpinetum) premistény ptidni bloky
s bylinnou vegetaci do podminek 70letého dubového porostu na byva-
1¢ zemédelské pudé. Vétsina rostlinnych druht prezila tento presun,
kvetla, produkovala semena a zmlazovala se v podminkach nového
stanovi$té. Nicméné, pouze velmi omezeny pocet druhl (Pulmonaria
obscura, Viola reichenbachiana, Fragaria vesca) se §ifil i mimo padni
bloky pfemisténé z listnatého porostu.

PUDNi CHEMISMUS

Vzhledem k historické volbé dievin pro zalesnéni existuje nejvice
informaci o vlivu smrku na ptidni prostiedi. Predpokladame, ze nejlé-
pe méfitelné zmény pidniho chemismu vlivem odlisného nadlozniho
humusu na byvalych zemédélskych ptidach zalesnénych riznymi dru-
hy dfevin se tykaji zejména svrchnich ptidnich horizontt. To potvrzuji
BINKLEY a VALENTINE (1991), ktefi nalezli podstatné kyselejsi ptidu
ve svrchnich péti centimetrech piidy pod smrkem ve srovnani s vejmu-
tovkou a jasanem pensylvanskym. Navic smrkové porosty vykazovaly
ve vrstvé do 15 cm poloviéni mnozstvi bazickych kationti (Ca, Mg,
K) ve srovnani s porosty jasanu. Podobné srovnani ti¢inkti riznych
dfevin na svrchni vrstvu mineralni ptidy uvadéji HAGEN-THORN et al.
(2004). Smrk opét nejvice acidifikoval svrchni vrstvu pudy, ktera
vykazovala nizsi saturaci bazemi a vyssi troven kationt hliniku.
Z listnatych drevin byl smrku nejblize buk a nejdale lipa s vyznamné
vyssim pH a saturaci bazemi. Nové zalesiiovani jehlicnany ve vyssich
polohach Skotska jako hlavni dGivod signifikantniho poklesu ptidniho
pH, kvality a kolob&hu organické hmoty uvadi také GRIEVE (2001).
Rovnéz ALRIKSSON a OLSSON (1995) hodnotili acidifikaci pudy pod
smrkovymi porosty prvni generace rizného stafi. Nalezli vyznamné
niz§i hodnoty pH a saturace bazemi ve svrchni ¢asti profilu pod star-
$imi (40 a 55 let) nez mladsimi (20 let) porosty. RITTER et al. (2003)
také konstatovali pokles pH ve svrchnich 5 cm ptud pod smrkem
i dubem rtzného stafi, ale jako vyznamnéjsi faktor ovliviujici pidu,
nez jsou dieviny pouzité pro zalesnéni, stanovili zptsob jejiho pied-
choziho vyuziti. Smrk se liSil od dubu nepfetrzité se zvysujici akumu-
laci pokryvného humusu, zatimco pod dubem se po dvacatém roce
véku jeho mnozstvi uz dale nezvysovalo. Ve studii bylo konstatovano,
ze zalesnéni vyznamné modifikuje vlastnosti pudy ziskané kultivaci.
Také nase vysledky (KACALEK et al. 2006) ze srovnatelnych profild
kratce zalesnéné, dlouhodobé¢ zalesnéné a lesni pidy ukazaly relativné
nizsi aciditu svrchnich a stfednich horizontl nové zalesnénych zemé-
délskych pid ve srovnani s desitky let starymi nebo vicegeneracnimi
lesnimi porosty (srovnej WALL, HYTONEN 2005).

O vyssi akumulaci pokryvného humusu pod jehli¢nany (smrk i mod-
fin ca 45 t.ha') nez pod listnaci (dub Eerveny a bfiza ca 13 t.ha') refe-
rovali také PODRAZKY a STEPANIK (2002). Ackoliv efekt snizeni pH
nalezli pod v§emi porosty, nejvyraznéjsi acidifikace byla konstatovana
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u modfinu. Pokles pH svrchni ¢asti ptidniho profilu v disledku zales-
néni se tyka nejen nasich domacich dievin. Tak naptiklad u vysadby
borovice montereyské dosahovalo zvyseni kyselosti do hloubky 10 cm
(FARLEY, KELLY 2004) a u vysadby eukalyptu byla acidifikace alkalic-
kych ptd temperatnich pamp zjisténa ve vrstvé 5 — 35 cm (JOBBAGY,
JACKSON 2003). SzUJECKI (1996) konstatoval nizsi pH pokryvného
humusu o ca 0,25 u zalesnéné zemédélské ptidy ve srovnani s odpo-
vidajici lesni ptidou; ve svrchni vrstvé mineralni ptidy byl tento rozdil
jesté vetsi (0,5 - 1,0 pH). Pti rozsahlejsim zalesnovani zemédélskych
pud muze byt také postupnym zvySovanim acidifikace a nitrifikace
pod nove vznikajicimi porosty vyznamné ovlivnéna kvalita podzem-
nich vod - vy¢esavanim atmosférickych polutantti a ¢astecné zvysenou
depozici zna¢né kyselého opadu (ALLEN, CHAPMAN 2001). Vedle
acidity a saturace bazickymi kationty jsou velmi vyznamnymi ukaza-
teli ptidnich zmén koncentrace a kvantita uhliku a dusiku. Lesni pudy
obvykle obsahuji vice uhliku a dusiku nez srovnatelné nelesni ptdy.
Stejné tak byla nalezena vyssi koncentrace rozpusténého organického
uhliku v ptidni vodé lesnich porostl (WU JIANG Guo, XU DE YING
2005). Celkové obsahy uhliku a dusiku v pudé¢ jako celku nejsou
velké v porovnani s obsahy ve stromech. Akumulace uhliku a dusi-
ku v biomase zalesnénych zemédelskych ploch vsak nepfinasi pokles
obsahu téchto prvkl v piidé (OVINGTON 1956, RITTER et al. 2003).

Spole¢nym rysem pro zalesnéné diive kultivované pudy bylo
snizeni poméru C : N ve srovnani s odpovidajicimi nedot¢enymi les-
nimi lokalitami (ELLERT, GREGORICH 1996, KOERNER et al. 1997,
COMPTON, BOONE 1998) nebo odlesnénymi neoranymi (PREVOSTO
et al. 2004) nebo mrvou ptihnojovanymi (Jussy et al. 2002) pida-
mi. Nékteré ukazatele svéd¢i o zvysené zasobé dusiku v diive kul-
tivovanych pudach (SzUJECKI 1996), ktera je pfipisovana zejména
prihnojovani chlévskou mrvou (KOERNER et al. 1997, Jussy et al.
2002, PREVOSTO et al. 2004). Jak uvadi RICHTER et al. (2000), obo-
zemédélském hospodaieni dnes stale vyznamné prispiva do kolo-
béhu dusiku v mnoha lesich na byvalych polich. Navzdory dalsimu
pfijmu dusiku z atmosférické depozice a pozustatcich pfihnojovani
vsak tento autor kvalifikoval 40leté borové porosty na byvalé zemé-
délské pudée jako akutné deficitni z hlediska zasobeni dusikem. Pred
zahajenim vysadby na opusténych zemédélskych pozemcich je tak
vzdy nutné presveédcit se chemickymi rozbory o jejich aktualnim sta-
vu (GILMORE, BOGGESS 1963).

Pokud jde o obsah uhliku ve form¢ CO,, BYRNE a FARREL (2005)
publikovali studii situovanou do oblasti raselinnych pud v Irsku,
kde zjistili, Ze zalesnéni nevede vzdy ke zvySeni emise CO, v plde.
Naopak byvalé zemédélské pudy urcené k zalesnéni vykazuji vysoky
potencial poutdni vzdusného CO, na stanovisti pomoci vétSinou rych-
I¢ho nartistu biomasy (napf. ERIKSSON, JOHANSSON 2006)

FYZIKALNIi VLASTNOSTI PUDY

V dusledku zemédélského hospodateni dochazi ke snizeni obje-
mu velkych vzdusnych port v padé (VomociL, FLOCKER 1961). Niz-
ka aerace ptdniho profilu zptisobena piemokienim pidy vede k ogle-
jeni a ptedstavuje riziko hypoxie pro kofeny dfevin jiz v hloubkach
pod 10 cm (WALL, HEISKANEN 1998, 2003). Trend vyskytu vyssi
objemové hmotnosti s niz§im podilem makropori u zemédélsky
vyuzivanych pid potvrzuji také MESSING et al. (1997). Zhutnéni je
vyznamnym procesem degradujicim zemédélské pudy jak v horizon-
tech ornice (DOMZAL et al. 1993), tak i podorni¢i (STANTURF et al.
1998, ALAKUKU 1999) a je castym dtisledkem pojezdu mechanizace.
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Vznika tak problém sniZené prostupnosti profilu pro kofeny dievin
a to nejen z pohledu mechanické prostupnosti, ale zejména jiz zmi-
néného rizika hypoxie. RANEY a EDMINSTER (1961) uvadéji, ze kri-
ticky snizena aerace brani pronikani kofenovych $picek do pudy vice
nez vlastni kompakce pidy.

Geologické, geomorfologické a pedologické poméry limituji-
ci rist dievin musi byt brany v tivahu pfi vybéru dfevin, zejména
u téch druht, které vykazuji nejlepsi rist v tizkych segmentech eda-
fickych gradientti (COGLIASTRO et al. 1997, 2003). Padni poméry pak
vyznamn¢ ovliviiuji stav vyzivy vysazenych dievin (napt. HYTONEN,
ExkoLA 1993).

Z hlediska zmén fyzikalnich a chemickych vlastnosti pid pod
nové zalesnénymi porosty jsou zajimavé poznatky ze severni Ciny
(SHIRATO et al. 2004). V této oblasti se k obnové desertifikované
pudy vyuziva dievinné vegetace (topolové kultury), ktera po uply-
nuti 10 — 20 let zajist'uje navrat podminek (akumulace jemnych cas-
tic, dostupna ptdni vlhkost, mnozstvi pristupného dusiku a fosforu
a kationtové vymeénné kapacity) pro intenzivni zemédélskou pro-
dukei.

ZMENY MIKROEDAFONU

Na zakladé vysSe definovanych zmén ptidniho chemismu a fyzi-
kalnich vlastnosti 1ze predpokladat také posun ve skladbé spolecen-
stev ptidnich mikroorganismi, ptidnich hub i zmény vegetac¢nich
pomert. Napiiklad BUCKLEY a SCHMIDT (2001) hodnotili poméry
na stale obhospodatovanych i opusténych polich ve srovnani s nikdy
nekultivovanymi ptidami. Struktura mikrobidlnich spolecenstev
byla velmi podobna na plochach, které byly v minulosti dlou-
hodobé¢ kultivovany, a to bez ohledu na soucasna rostlinnd spole-
Censtva i zptsob hospodateni. Navic na plochach nekultivovanych
konstatovali signifikantné vyssi kvantitativni hodnoty mikrobialni
RNA nez na pudach naruSenych v minulosti zemédélskym hospo-
dafenim. OvSem nejenom kultivace, ale také typ vegetacniho krytu
je povazovan za vyznamny faktor ovliviiujici mikrobidlni poméry
v pude. DILLY et al. (2001) nalezli vyssi hodnoty mikrobialni kolo-
nizace pod travnimi spolecenstvy ve srovnani s bukovym porostem.
Podobné SAGGAR et al. (2001) konstatovali pod porosty borovice
montereyské méné uhliku a dusiku mikrobialniho pivodu nez pod
travnimi porosty. Také RICH et al. (2003) nalezli fadové vyssi hodno-
ty aktivity denitrifikacnich enzymt ptdnich bakterii v lu¢nich pod-
minkach ve srovnani se sousednim lesnim porostem; jako moznou
pric¢inu uvedli nedostatek dostupnych nitrati v lese.

Stav ptdni mikroflory ve vztahu ke hnojeni borovych porostt
na byvalych zemédélskych pidach v Estonsku zjistovali SEEMEN et al.
(1998). Jejich vysledky nepotvrdily nazor, ze pfihnojeni mtize ome-
zit tvorbu ptidni mikrofiory. Mikrofléra v pfihnojenych ptidach byla
pocetnéjsi a pro zlepSeni pidni trodnosti vhodnéjsi nez na kontrol-
nich nepfihnojenych ptudach.

Nedilnou soucasti ptidni bioty jsou také houby. ZELLER et al.
(2000) uvedli, ze podle kvantitativnich parametrti obsahu ergosterolu
v pidé, jako zastupného ukazatele biomasy hub, nizsi obsahy této lat-
ky je mozné pricitat intenzité hospodateni. TURGAY a NONAKA (2002)
potvrzuji nizsi obsah ergosterolu na intenzivné obdélavanych ptdach
oproti pidam pastvin a lesti. Z tohoto pohledu je dilezitym znakem
obnovy lesniho prostiedi tvorba mykorhiz na kotenech lesnich die-
vin. Obnova mykorhiz je dulezita zejména kvuli ustaveni ektotrofni

stability lesa (PESKOVA, SOUKUP 2006). V podstaté se jedna o dlou-
hodobé udrzeni vhodného poméru druh hub ve prospéch ektomy-

korhiznich (nad 40 %) proti lignikolnim (pod 30 %) makromycettim.
PERRY et al. (1987) hovoifi o mozné redukci tvorby mykorhiz také
v podminkach trvalé lesni pudy na lokalitach (zejména chudsi ptudy)
s nedostatkem rostlin nesoucich stejné mykorhizni houby (mykobion-
ty) jako odpovidajici lesni dieviny v pfipadé opozdéné obnovy
na holé seci. V pfipadé umélé obnovy sadbovym materialem ze Sko-
lek prokazali lepsi prosperitu semenackt dievin s druhoveé bohatsimi
mykorhizami stanovis$tné odpovidajicich hub. Nedostatek vhodnych
mykobiontl mize byt fesen i zalozenim porostil pfipravnych rychle
rostoucich dfevin (vrby, topoly), jejichz mykorhizy pomohou pozdéji
dal§im vysadbam dfevin s nizkym potencialem tvorby ektomykorhi-
zy (KAHLE et al. 2005). Pfirozeny vyskyt druhové specifickych
hub v urcitych oblastech pfispiva k obnové mykorhizy ptvodné
nelesnich ptd i v tak stanovistné extrémnich podminkach, jako jsou
rekultivované vysypky povrchovych dold, jak na ptikladu borovych
porostii doklada mj. MUNZENBERGER et al. (2004).

ZAVERY A DOPORUCENI

Zalesnénim dtive kultivovanych zemédélskych pozemkt docha-
zi v horizontu desitek let k nastupu obnovy ptidnich podminek les-
nich porostl. Pfesto je tfeba tento proces povazovat za dlouhodoby
a pravdépodobné ziidkakdy definitivné ukonceny, protoze obdélava-
ni pudy a zmény v jejim vyuziti ¢ini z nasi krajiny pomérné dynamic-
ky se vyvijejici komplex. Zalesnovani zemédelské plidy se vzhledem
k relativné pfiznivym terénnim pomérim a urodnosti lokalit pieve-
denych na pozemky urcené k plnéni funkci lesa stalo dobfe tech-
nologicky zvladnutym procesem, v jehoz diisledku vznikly rozsahlé
veékove a druhové homogenni porosty. Po tspésném zalozeni kultur
a zapojeni mlazin se zacina tvofit povrchovy humus z opadu asimi-
la¢nich organd, ktery je vizualné nejcharakteristi¢téjSim rysem les-
nich ptid. Pod jehli¢natymi porosty je jeho akumulace vyznamné;jsi
nez pod listnaci. Tvorba a akumulace horizontl pokryvného humusu
je v piimé souvislosti s acidifikaci svrchni vrstvy pudy; jehli¢na-
ny (zejména smrk a modfin) opét zvysuji aciditu vice nez listnace.
I ptes dobré zkusenosti se zakladanim novych porostu je tfeba brat
v uvahu, ze bez ohledu na pouzité¢ dieviny ma les v prvni generaci
na zemédélské pudé vzdy pionyrsky charakter. Takto zalozené
porosty musime povazovat za prechodové stadium zakladani lesa
v krajiné nejen z pohledu piidnich vlastnosti, ale také z pohledu plné-
ni funkci lesa, které se odvijeji od konkrétnich podminek prostie-
di a zdméru vlastnikl nebo lesnich hospodaru. Piestoze pozustatky
zemedélského hospodafeni mohou v pldach pretrvavat i stovky let,
kultivaci zménéné vlastnosti neptedstavuji ve vétsiné piipadd nel-
meérné riziko pro vyvoj zalozenych porostt za predpokladu uvazené
volby dfevin.

Podékovani:

Prispévek byl vypracovan na zakladé podpory poskytnuté v ram-
ci vyzkumného projektu NAZV ¢. QG 50008 ,,.Dynamika piemény
pudniho prostfedi zalesnénych zemédélskych pozemkt na padni
prostiedi lesniho ekosystému®. Autofi touto cestou dékuji také pani
Mirce Valentové za korektury citaci literatury a anglického jazyka
a panim Jitce Richterové a Alené¢ Hvézdové za pomoc pii zpracovani
literarnich zdroja.
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Conversion of afforested agricultural-land soils towards forest soil conditions restoration — review
Summary

A soil develops from rocks weathered under particular climatic conditions and its properties may be affected due to interaction with
living organisms (especially bacteria, fungi, soil animals and plants). The formation of soils under natural conditions leads to creation of soil
mosaic in a landscape. Such soil types had developed before agricultural colonization began. Thereafter the soil properties were altered due
to deforestation, addition of manure or other fertilization practices and tillage of topsoil horizons. Even though the agricultural practices have
altered soil properties, BEDRNA (2002) considers such process as logical continuation of natural development. He classified the process into
two groups, positively influenced soils (ameliorative process) and negatively influenced ones (degradation process). The former involves
measures as tillage and addition of nutritive elements and the latter is e. g. subsoil compaction as a result of increased bulk density
due to wheel traffic (ALAKUKU 1999). Land-use proportion varied in time significantly; along with increased population, forests were con-
verted into agricultural land or if number of inhabitants decreased (e. g. because of war) the forests reclaimed abandoned fields somewhere
(NOZICKA 1957).

We suppose that almost no indigenous forests were left to remain undisturbed in our country during colonization. Later on, a certain part
of agricultural land was meant for artificial afforestation. Perhaps the greatest shift in land use towards increased forested area came due to
afforestation after the Second World War, when roughly 200,000 ha of less-productive areas were afforested in the Czech Republic (MiCHAL
et al. 1992, SPULAK 2006). Despite the successful growth of the new stands there are still different soil properties typical of cultivated soils
that have endured for a long time.

The article gathers information on the topic of “alteration of soil properties via land-use changes”, especially in terms of change
from agricultural to at least semi-forest soil. From the forester’s point of view, forest-floor humus accumulation derived from litter and
subsequent decomposition processes are the most visible and easily measurable indicators of forest soil restoration. Also soil properties
of mineral-top-soil horizons alter according to different tree-species cover (PODRAZSKY, STEPANIK 2002). BINKLEY and VALENTINE (1991)
found substantially more acidic top-five-cm soil layer under spruce in comparison with white pine and green ash. The most acidic topsoil
under spruce in comparison with broadleaves reported also HAGEN-THORN et al. (2004). Not only the species, but also the age of the stands
plays important role in acidification; e. g. ALRIKSSON and OLSSON (1995) reported significantly more acidic top soil under spruce
stands at the age of 40 — 55 years compared to the other ones at the age of 20 years. Concentrations and quantity of both carbon and nitrogen
are also important variables to reveal soil changes. For example C : N ratio was found lower in formerly cultivated soils compared to nearly-
undisturbed forested sites (see ELLERT, GREGORICH 1996, KOERNER et al. 1997, COMPTON, BOONE 1998).

Besides altered chemical properties, an important change in soil porosity (in terms of air-filled pores volume decrease) occurs on formerly
cultivated sites (VOMOCIL, FLOCKER 1961). Low aeration of soil and subsequent water logging may have led to root-cap hypoxia (WALL,
HEISKANEN 1998, 2003). Also MESSING et al. (1997) reported trend of increased bulk density in cultivated soils compared to forested ones.
Compaction of both arable soil (DOMZAL et al. (1993) and subsoil (STANTURF et al. 1998, ALAKUKU 1999) is attributed to heavy wheel traffic
caused by mechanization. Consequently, tree species roots cannot penetrate soil sufficiently not only in terms of mechanical resistance
of compacted layer, but increased risk of hypoxia; RANEY and EDMINSTER (1961) report the critically decreased aeration of soil as more
impeding root growth than the soil compaction itself.

Not only both chemical and physical properties of soils are affected via land-use changes. BUCKLEY and SCHMIDT (2001) reported signifi-
cantly higher quantitative values of microbial RNA in undisturbed soils compared to cultivated ones. In addition to land-use history a vegetation
cover seems to influence soil microorganisms. There was found significant evidence of higher colonization or microbial activity under grassland
in comparison with tree species stands (DILLY et al. 2001, SAGGAR et al. 2001, RICH et al. 2003).

Fungi as an integral part of soil biota also seem to be negatively affected due to cultivation; contents of ergosterol, reporting quan-
tity of fungus hyphas, were significantly lower in cultivated soils (ZELLER et al. 2000, TURGAY, NONAKA 2002). These results show that
increased content of soil fungi is likely to be an important part of soil conditions restoration within abandoned agricultural land or after
afforestation. Therefore mycorrhiza is referred to as vital sign of forest soil restoration. It means especially formation of ectomycorrhi-
zal stability (PESKOVA, SOUKUP 2006) which includes equilibrium between the ectomycorrhizal species and lignivorous ones; there is
required proportion over 40% and less than 30% respectively. Even the forest-soil mycorrhizas show a shift in occurrence if clear cuttings
are made, reforestation delays and lack of host plants remains within logged area (PERRY et al. 1987). Therefore the pioneer tree species
can be used to promote formation of underplanted target species mycorrhiza (KAHLE et al. 2005). Natural occurrence of species-specific
fungi in adjacent areas can support mycorrhiza even in disturbed areas such as spoil bank; MUNZENBERGER et al. (2004) reported restora-
tion of pine mycorrhiza under such conditions.

The agricultural land afforestation leads to beginning of soil properties restoration at least in decades after establishment. Yet, the process
of conversion has to be regarded as long-term matter being likely never to finish, because cultivation and shift in land use render landscape
dynamically changing. A technology of afforestation seems to be “well-developed” measure to establish forests within abandoned fields; both
the soil fertility and terrain accessibility support soil preparation, planting, fencing, care of young plantation and growth of the new stands.
Consequently, extensive, nearly even-aged and species-homogeneous stands have been established. Important feature of soil restoration
is a forest-floor humus accumulation beginning after canopy closure; the accumulated mass is greater under coniferous species compared
to broadleaved ones. Also an acidification of topsoil horizon is reported higher under accumulated coniferous litter.
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In spite of experienced success in establishing forest under agricultural-soil conditions, new stands have to be regarded as a “transitive”
stage of forest development because of pioneer character of such first-generation forest stands. Even though the legacy of agricultural prac-
tices may have endured in soils even for centuries after abandonment and afforestation, cultivation-induced properties do not present

an excessive risk for the new forests.

Recenzovano
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Malinovd: Topolové rzi rodu Melampsora a hodnoceni jejich vyskytu v klonovém archivu VULHM VS Kunovice v letech 2005 a 2006

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

TOPOLOVE RZI RODU MELAMPSORA A HODNOCENI JEJICH VYSKYTU V KLONOVEM ARCHIVU
VULHM VS KUNOVICE V LETECH 2005 A 2006

Poplar rusts caused by Melampsora spp. and evaluation of their occurrence in clonal archive of FGMRI
Research Station Kunovice in 2005 and 2006

Abstract

Rust fungi frequently cause foliar diseases of poplars and can thus decrease poplar growth significantly, particularly in intensive plantations.
Both in September 2005 and 2006 evaluation of rust intensity was made on 402 clones (in each year) of cottonwoods and black poplars
(Aigeiros) and balsam poplars (Tacamahaca) in a clonal archive growing at the FGMRI Research Station Kunovice. Rust intensity was evaluated
according to a six-point scale (0 — without rust, 5 - defoliation caused by rust). We did not differentiate between Melampsora larici-populina
or M. allii-populina, the two species of rust occurring in the Czech Republic. Rather, the results were interpreted generally on the basis of host
species: Populus nigra, P. deltoides, P. x euroamericana, P. trichocarpa, P. maximowiczii, and sometimes where subgroups exist within
species (e. g. improved cultivars, group cultivated as reserve in situ, and host variety). The most affected clones were those of P.
nigra (rating mean in 2005 — 3.05, rating mean in 2006 — 3.19). The least affected clones were those of P. maximowiczii (rating mean in 2005
—0.76, rating average in 2006 — 0.48), followed by clones of P. deltoides (rating average in 2005 — 1.29, rating average in 2006 — 1.39).
Of significant biological, and perhaps economic, interest was the fact that in the P. x euroamericana clones group of Czech crossbreedings
="CZ’ (crossed in 1961) no evidence of rust appeared in majority of the clones in 2005 as well as in 2006 (24 of 25 evaluated clones had an
average rust rating of 0.04). Cultivars considered to be rust resistant were: "‘Belloto’, ‘Blanc du Poitou’, "Cima’, "Eckhot”, "Ellert’, "Flach-

slanden’, "Hees’, "Neupotz’, and "Virginiana de Frignicourt’.

Klicova slova: rez, topol, Melampsora, Populus, hodnoceni napadeni
Key words: rust, poplar, Melampsora, Populus, disease evaluation
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Vyznam

Topolové rzi Melampsora sp. div. patti mezi vyznamné obligat-
ni houbové parazity poskozujici listovy aparat. Vedle ¢i spole¢né
s ostatnimi houbovymi listovymi patogeny (napt. Drepanopeziza
punctiformis GREMMEN, Venturia populina (VUILL.) FABRIC., Unci-
nula adunca (WALLR.) LEV. a dal§i) mize zpusobovat vyznamné
Skody. Melampsora sp. div. mohou zapfti¢init ptedcasnou defolia-
ci, kterd je divodem nedostateného vyzravani letorosti, které
pak mohou byt poskozeny mrazem. Kumulativni efekt napadeni
béhem nékolika ristovych sezon muze vést ke snizeni pfirastku
a ke snizené toleranci vuéi stresu, napf. v obdobi sucha (CELLE-
RINO 1999). Poskozeni asimila¢ni plochy houbovymi patogeny je
vyznamngj$i predev§im u mladych rostlin ve Skolkach a v inten-
zivnich kulturach. Z dvodu hustého sponu jde u klonového archi-
vu také o intenzivni kulturu, ktera je navic kazdoro¢né stresovana
fezem. Hodnocenim rzi v klonovém archivu je mozné ziskat pie-
hled reakci kloniti na infekéni tlak rzi. Toto hodnoceni mtze slouzit
jako doplnujici tdaj k péstebnim charakteristikdm jednotlivych
klonti, pfipadné k vybéru vhodnych genotypt, které by se moh-
ly stat predmétem laboratorniho testovani odolnosti s naslednym
vyuzitim pfi Slechténi na rezistenci vii¢i rzim. Prvni prace pfi hod-
noceni stupn& napadeni topolti rzi v klonovém archivu VULHM VS
Kunovice u vybranych klonti byly provadény v roce 2003 a 2004
(Cizex et al. 2004). V CR bylo provedeno také §lechténi na odolnost
vuéi rzi u topoll ¢erného (BENETKA et al. 2005).
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HISTORIE

V minulém stoleti nepfedstavovala rez na topolech v Evropé
velky problém, k vyznamnému poskozeni a snizovani ristu docha-
zelo pouze s naslednou infekci rostlin jinou houbovou chorobou,
nejCastéji Cryptodiaporthe populea (PINON, FREY 2005). Teprve
v 80. letech zacala rez nabyvat na vyznamu. Do té doby byly roz-
lisSovany pouze jednotlivé druhy, ptipadné poddruhy, i kdyZ prvni
existenci patotypti u M. larici-populina zminil jiz v roce 1949 VAN
VOLTEN ex PINON, FREY (2005). V 90. letech minulého stoleti se
FREY et al. 2005). V tomto obdobi bylo ziskano velké mnozstvi
poznatku tykajicich se vyvoje patotypt, populaéni biologie a také
citlivosti vybranych klond ¢i druhti topoll ke rzim, jak je uvedeno
ve zpravé z 21. setkani pracovni skupiny fytopatologti International
Poplar Commission v ramci FAO (www.fao.org/forestry/site/3768/

en/page.jsp).

Druhy rzi a jejich charakteristika

V Evropé se vyskytuje 8 druhti topolovych rzi z rodu Melampsora
(Basidiomycota, Urediniomycetes, Uredinales, Melampsoraceae)
(CELLERINO 1999). Na druzich topoli ze sekce Cernych (Aigei-
ros DUBY) a balzamovych (Tacamahaca SPACH) topoli, které jsou
v Evropé komer¢né nejvice vyuzivany, se mohou vyskytovat téi dru-
hy: M. larici-populina KLEB., M. allii-populina KLEB. (oba druhy
jsou puvodni v Euroasii) a M. medusae THOM. (introdukovany druh
ze Severni Ameriky). V CR zatim nebyl vyskyt M. medusae potvr-
zen a diky nepfiznivym pfirodnim podminkam se neptfedpoklada.
V Evropé¢ se tato rez vyskytuje spise sporadicky bez hospodaiského
vyznamu (VOZNICA 1998).
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Basidiospory

Podzimni obdobi
- senescentni
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PREZIMOVANI/
Autumn senescent and
leaf falling ovewintering
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s teloisporami
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Primarni hostitel/
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Lower leaf face
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Letni obdobi/Summer

Uredia s uredosporami

Obr. 1.

Zivotni cyklus rzi Melampsora larici-populina a M. allii-populina

The life cycles of rusts caused by Melampsora larici-populina and M.

Obr. 2.

Rez na listu Populus nigra, A - chlorotické skvrny na horni strané listu, B - uredia

na spodni strané listu

Rust on leaf Populus nigra, A - chlorotic spots on upper face on leaf, B - uredinia on abaxial

face on leaf

Zivotni cyklus topolovych rzi Melampsora larici-populina
a M. allii-populina, které napadaji Cerné a balzamové topoly v nasich
podminkach, je uveden na obrazku 1. Rozsifeni rzi, hostitelské
druhy topoll, mezihostitelské druhy rostlin, makroskopické a mik-
roskopické charakteristiky u tfi druhd vyskytujicich se na ¢ernych

allii-populina

a balzamovych topolech v Evropé jsou uve-
deny v tabulce 1.

Stale vice na vyznamu nabyva varia-
bilita uvnitf ur¢itého druhu rzi - objevuji
se nové patotypy s riznymi virulencemi
a s riznou agresivitou. Pfi testovani
odolnosti klont musi byt tedy bran ohled
na diverzitu druht i patotypt rzi a takeé
na stupen agresivity rtiznych kment stej-
nych patotypt (PINON, FREY 2005).

e M. larici-populina KLEB.

Pivodné byl tento druh omezeny
pouze na Euroasii, v 70. letech minulé¢ho
stoleti se rozsitil do Jizni Afriky, Aus-
tralie a Nového Zélandu, v nasledujicich
letech pak do Ameriky (CELLERINO 1999).
V Evropé je M. larici-populina nejvice
rozsiteny, nejcastéji se vyskytujici (LAU-
RANS, PILATE 1999) a také nejobavanéjsi druh rzi na topolech
(PmNON, FREY 2005).

Momentéln¢ je v Evropé znamo 8 virulenci (virulence je schop-
nost izolatu ¢i patotypu napadat urcitou skupinu klontll), jejichz
kombinaci miize teoreticky vzniknout 256 patotypt, z nich je zatim
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Graf 1.

Primérna mésicni teplota v letech 2005 a 2006 ve srovnani s dlouhodobym primérem v Uherském Hradisti (zdroj: CHMU)
Average month temperature in 2005 and 2006 compared with long-term average in Uherské Hradisté (source: CHMI)

znamo 40 patotypu (FREY et al. 2000). Patotypy se fadi do zatim
5 znamych skupin (ras) s oznac¢enim E1-E5 (E = Evropa). V tabul-
ce 2 jsou uvedeny dosud znamé virulence a skupiny patotypt (rasy).
S objevenim se novych virulenci a novych patotypt dochazelo k infek-
ci rzi u nékterych kultivari do té doby s kompletni rezistenci vici
M. larici-populina (PINON, FREY 2005). Napt. komeréné hodné
vyuzivany kultivar v Evropé P. x interamericana ‘Beaupré’ byl do obje-
veni se patotypt s virulenci 7 povazovan za odolny s citlivosti pouze
k M. allii-populina. Podle GASTINE et al. (2003) ex PINON, FREY
(2005) byl snizen pfiristek tohoto kultivaru vlivem napadeni témito
patotypy o 20 - 30 % v roce 1998 a 0 50 - 60 % v roce 2000. N¢k-
teré znamé patotypy maji az sedm rtznych virulenci (PINON, FREY
2005).

Virulence i agresivita izolatu se zjist'uje laboratorné na listovych
discich. Vzorek rzi k ziskani izolatu se odebira pouze z jednoho
uredia. Zjisténi virulence se provadi u klonl se znamou rasové spe-
cifickou citlivosti, jak je vyuzil napt. GERARD et al. (2006): Virulen-
ce 1: P x eur. ‘Ogy’, Virulence 2: P. x jackii "Aurora’, Virulence 3:
P. x eur. ‘Brabantica’, Virulence 4: P. x interam. "Unal’, Virulence 5:
P. x interam. 'Rap’, Virulence 6: P. delt. ‘87B12’, Virulence 7: P. x
interam. ‘Beaupré’, Virulence 8: P, x interam. "Hoogvorst'.

Agresivita izolatu je vyjadiena tfemi zpusoby: délkou latentni
periody, poctem uredii na jednotce listové plochy a velikosti uredii.
Vsechny ti kvantitativni parametry pouzité ke stanoveni agresivity
izolatu ukazaly na rozdilnost v agresivité u vice izolati v ramci stej-
ného patotypu (PINON, FREY 2005).

e M. allii-populina KLEB.

Je povazovana za méné Castou se zanedbatelnym ekonomickym
dopadem. Casto se vyskytuje na listech spoleéné s M. larici-popu-
lina (PINON, FREY 1997). Prvni zpravu o mozné variabilité¢ tohoto
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druhu, ktera ukazuje na pfitomnost patotypu, publikoval MAGNA-
NI (1966) ex PINON FREY (2005). Virulence u M. allii- populina
potvrdili FREY, PINON (1997) pii testovani 40 izolatd z riaznych
druht topolt a ne€kolika mist ve Francii a 28 izolatd z alternativ-
nich hostitelt (Allium sp. div., Arum italicum, Muscari comosum).
Pfi umélé infekci bylo mnoho klonti napadeno vSemi izolaty,
zatimco jiné byly napadeny pouze nékterymi. Znamena to, ze se také
u Cernych a balzamovych topolt vyskytuje rasoveé specificka nebo
rasové nespecificka rezistence vici tomuto druhu rzi. Na rozdil
od M. larici-populina nebyl viak vyselektovan zadny kultivar vykazu-
jici kompletni rezistenci k tomuto druhu (FREY et al. 2000). Byla také
hodnocena patogenita izolatu tohoto druhu rzi k hostitelim a k alter-
nativnim hostitelim, souvislost ale nebyla nalezena. Z toho vyply-
va, ze geny M. allii-populina pro patogenitu k topoltim jsou odlisné
od genu pro patogenitu k alternativnim hostiteldm (PINON,
FREY 2005). Ve Francii bylo do soucasnosti identifikovano 42 ruz-
nych patotypt. Nékteré jsou projevem jedné virulence, nékteré kom-
binaci vice virulenci. Doposud nejsou zadné informace o variabilité
agresivity houby (PINON, FREY 2005). ZaloZeni rezistence topolt
k tomuto druhu rzi neni dostatecné prozkoumano. U dvou severoa-
merickych druht (P. deltoides, P. trichocarpa) je znama rasove-spe-
cificka rezistence (FREY, PINON 1997).

* M. medusae THUM.

Jedna se o introdukovany druh topolové rzi pivodni v Severni
Americe (EPPO 2006). Poprvé v Evropé byla zjisténa ve Spanélsku,
pak v jihozapadni Francii. Formy této rzi pfitomné v Evropé€ nejevily
koz stejné klony bézné péstované ve Francii jsou naopak na Novém
Z¢élandu velmi citlivé k této rzi (PINON, FREY 2005). Neni vylouceno
nebezpedi, ze néktera ze znamych agresivnich ras M. medusae
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Tab. 1.

Ekologické a morfologické charakteristiky rzi vyskytujicich se v Evropé na topolech sekce Aigeiros a Tacamahaca (Pei, SHanc 2005,

CELLERINO 1999)

Environmental and morphological characteristics of Melampsora species described on Populus within section Aigeiros and Tacamahaca (PE1, SHANG
2005, CELLERINO 1999)

Druh/Species

M. allii-populina KLEB.

M. larici-populina KLEB.

M. medusae f. sp. deltoidae Taiom.

ekologické charakteristiky/environmental characteristics

Hostitel/
Telial host

sekce Aigeiros, sekce Tacamahaca

sekce Aigeiros, sekce Tacamahaca

sekce. Aigeiros, sekce Tuacamahaca

Mezihostitel/
Aecial host

M. allii-populina t. sp.allii-populina:
Allium spp., Arum spp.,
M. allii-populina f.sp. muscaridis-populi-
na: Muscari comosum (L.) MILL.

Larix spp., Pinus ponderosa,
Pinus contorta

Abies spp., Larix spp.,
Picea sitkensis, Pseudotsuga spp.,
Tsuga spp., Pinus spp.

Oblasti vyskytu/
Distribution

Evropa, Rusko, severni a jizni Afrika/
Europe, Russia, north and south Africa

Euroasie, Australie, Novy Zéland/
Eurasia, Australia, New Zealand

Severni Amerika, jizni Evropa,
Jizni Afrika, Indie, Australie, Novy
Z¢land/

North America, south Europe, south
Africa, Australia, New Zealand

morfologické charakteristiky/morphological characteristics

Aecia

1 mm

0,5-1mm

0,3-1,5mm

Aeciospory/
Aeciospores

17 -23 x 14 - 19 pum, tloustka stény/
wall thickness 2 um

17-22x14-19 pm

19-26x 16 - 21 um, v ekvatorialni
Casti zesilena sténa/
in equatorial part strenghtened wall

Uredia/
Uredinia

vétsinou na spodni strané listu obvykle,
subepidermalni, mensi nez 1 mm/
mostly on lower leaf part, subepidermal,
smaller than 1 mm

prevazné na spodni strang listu,
subepidermalni, 0,5 -1 mm/
mostly on lower leaf part,
subepidermal (obr./fig. 2)

na spodni strang listu, 0,3 - 0,5 mm/
on lower leaf part

Uredospory/
Urediniospores

protahlé, elipsovité az vejcité, 24 - 40 x
11 - 20 um, sténa je rovnomérneé silna
2 - 4 um, na vrcholu hladka/
prolonged, elliptic up to egg-shaped, wall
is evenly thick, at top smooth

elipsovité nebo podlouhlé, 30 - 50 x
14 - 22 pm, sila stény 2 pm, smérem
k vrcholu sténa hladka, ¢asto zesilu-
jici az na 7 pm v ekvatorialni ¢asti/
elliptic or prolonged, up to top
smooth wall, often strenghtened
to 7 cm in equatorial part

vejcité az elipsoidni,

23 -35x 15 -23 pm, v ekvatorialni
Casti zesilena sténa az na 10 pm/
egg-shaped to elliptic, in equatorial
part strenghtened wall to 10 um

Parafyzy/
Paraphyses

50 - 60 x 14 - 22 pm, sténa o sile/
wall thickness 2 - 3 um

kyjovité, na vrcholu tloustnouci,
45 -85x 12 - 20 um, sila stény az
10 pm na vrcholu/
cudgel shape, at top enlarging, wall
thickness to 10 um at top

az/up to 65 x 13 - 25 pm,
sténa 3 - 6 um silna/
wall thickness 3 - 6 um

Telia

na spodni strané listu, subepidermalni,
0,25 - 1 mm, ¢asto ve skupinkach/
on lower leaf part, subepidermal, often
in groups

subepidermalni, vétsijak 1 mm,

nakupené v malych skupinkach/

subepidermal, larger than 1 mm,
in small groups

nejcastéji na spodni strané listu
(mohou byt oboustrané rostouci),
subepidermalni, az 0,5 mm, samo-
statné nebo ve skupinkach/
mostly on lower leaf part (can grow
reversible), subepidermal,
to 0.5 mm, solitary or in groups

Teliospory/
Teliospores

35-60x 6 - 12 pm, sila stény/
wall thickness 1 - 1,5 um

na obou koncich zaoblené, 25 - 45
(70) x (6) 10 - 17 pm, sila stény
1 pm, sténa slabé zesilujici na vrcho-
lu(2,5-3 pm)/
on both ends round, wall thickness
1 um, wall mildly enlarging at top

20 -4510 - 15 um, sila stény/
wall thickness 1 - 1,5 um
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Graf 2.
Primérné mésicni srazky v letech 2005 a 2006 (zdroj: CHMU)
Average month rainfall in years 2005 and 2006 (source: CHMI)

by mohla byt zavle¢ena z Ameriky do Evropy a zpisobit ztraty na
kulturach v oblastech s mirnou zimou, zejména v Portugalsku, Spa-
nélsku a piimofskych oblastech Francie a Belgie. Je proto zafazena
mezi karanténni organismy na seznamu EPPO (2006) a do EU plati
zékaz dovozu olisténych rostlin topold ze Severni Ameriky (VOzZNICA
1998).

MoZnosti ochrany

Mezi preventivni opatieni fadime vysadbu rezistentnich ¢i tole-
rantnich klonti, vyuziti pasma bez mezihostitel a vysadbu smési
klont. Napt. MioT et al. (1999) sledoval vyvoj napadeni rzi u smési
tff klont a pak samostatné u kazdého klonu. I kdyz stupen napade-
ni u smési klont byl niz§i, nebylo prokdzano snizeni ristu u samo-
statné rostoucich vice napadenych kloni. Také zlstava predmétem
diskuse, zda nemuze ve smési klonti dochazet ke kumulaci virulenci
a udrzovani vysoké agresivity a zivotnosti rzi (PINON, FREY 2005).
Pritomnost modiind v blizkém okoli stanovist’ s topoly (mén¢ jak 1 km)
vyznamné zvysuje pocet populaci a také mnozstvi patotypl (FREY
et al. 2005). Byla sledovana také moznost vyuziti biologické kon-
troly rzi houbami inhibujicimi vyvoj rzi, jako je Cladosporium
tenuissimum COOKE (MORICCA et al. 2005), nebo Sphaerellopsis
filum (B1v.-BERN ex FRr.) (LIESEBACH, ZASPEL 2005).

MATERIAL A METODIKA

V kazdém roce (2005 a 2006) bylo hodnoceno 402 klonti ze sek-
ce Cernych a balzamovych topold, které jsou péstovany v klonovém
archivu VULHM VS Kunovice. Pro sumarizaci a zpracovani vysled-
kt byly klony rozdéleny do skupin piedevsim podle druhti, ptipadné
v ramci druhu do vyznamnych podskupin (napi. vyznamna sorta zis-
kana zamérnym kiizenim, selektované kultivary, varieta druhu, skupi-
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na udrzovana v archivu v rdmeci zachrany genofondu apod.). Stru¢né
¢lenéni a charakteristika skupin jsou uvedeny v tabulce 3.

Klonovy archiv je uc¢elovou vysadbou, jejiz hlavni funkci je udrzo-
vaci §lechténi vyznamnych genotypu Sirokého sortimentu topolt.
Je péstovan formou hlavové Skolky s Zivotnosti cca 10 let. Rostliny
jsou kazdoro¢né ofezavané ve vysce 80 - 120 cm.

Hodnoceny klonovy archiv topolt sekce Aigeiros a Tacamahaca
je veden ve vyzkumné stanici v Kunovicich (N 49 02.684, E 17 25.462).
Lokalita se nachazi v luznim tizemi feky Moravy, 176 m n. m., PLO
35 (Jihomoravské tvaly), LVS 1 (dubovy), SLT 1L (jilmovy luh).
Puda je jilovitohlinita az jilovita, hladina podzemni vody kolisa v roz-
mezi 50 - 150 cm. Oblast patii do prvni topolové oblasti, podle Quit-
tovy klasifikace reprezentuje klimatickou oblast teplou (T4), mirné
suchou. Primérna ro¢ni teplota je 8,8 °C, pramérné ro¢ni srazky jsou
505 mm. Primérné mésicni teploty a mési¢ni uhrny srazek v letech
2005 a 2006 ve srovnani s dlouhodobym pramérem métené v blizké
oblasti Uherského Hradisté jsou uvedeny v grafu 1 a 2.

Stupen napadent rzi byl vizualn€ hodnocen na konci vegeta¢niho
obdobi (druhd polovina zati) Sestibodovou stupnici (tab. 4.) podle
miry pokryti napadeni listové plochy kupi¢kami rzi (uredii, ptipadné
telii) ¢i miry nekrozy olisténi. Podobné nastavenou stupnici hodno-
ceni (Sestibodovou) vyuzival pfi terénnim hodnoceni miry napade-
ni topolt rzi LEONTOVYC (1956), KECHEL (1983), VARGA (1985),
BENETKA et al. (2005). N¢ktefi autofi vSak pouzivaji stupnici jinou,
napt. desetibodovou vyuzival MULLER (1956) ex BUTIN (1957)
a pétibodovou CiZEK (2004). Termin hodnoceni byl zvolen z diivodu
zjisténi maximalniho stupné napadeni na konci vegeta¢niho obdobi.
CiZEK (2004) a BENETKA et al. (2005) také provadéli hodnoceni
v druhé poloviné zaii, kdy je mozné 1épe pozorovat rozdilnou miru
tolerance mezi klony (tj. zfetelnd infekce bez zavazného poskoze-
ni a snizeni ristu). Nevyhodou hodnoceni koncem zafi je kumula-
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ce houbovych patogeni a saprofytu a také pifirozené
starnuti listi u klond s kratsi vegetacni periodou. Tyto
skute¢nosti je tfeba pti hodnoceni zohlednit. Rostli-
ny s nejasnou pii¢inou defoliace (listy opadavaji bez
pfiznaki senescence s absenci uredii nebo telii, napf.
vlivem kumulace vice patogenil) nejsou zahrnuty

ifickou odolnosti/

€ speci

v hodnoceni.
Nezjistoval se druh rzi ani frekvence jeho vyskytu.

v

Hodnoceny byly celkoveé klony topolt (2 - 5 rostlin),
s ptedpokladem stejné ¢i podobné reakce (rezisten-
ce) vegetativné mnozenych rostlin. V piipadé nejed-
notného projevu odolnosti v ramci klonu, pfedevsim

‘Ogy’, 'Rap’

pokud byly rostliny rtizné vitalni (napt. nékteré

kultivary s rasov:
Commercially used cultivars with race specific resistance

jsou oslabeny jinym patogenem, mechanickym

"Hoogvorst’, "Hazendans”

poskozenim, vyzivou), byly rostliny hodnoceny jed-

kultivary s rasové nespecifickou odolnosti/common

cultivars with race non-specific resistance

notlivé a bylo dale poc€itdno s pramérnou hodnotou

~r

za klon.

VYSLEDKY A DISKUSE

"Beaupré’, ‘Dorskamp’, "Kopecky’, "Pannonia’

‘Bellotto”, "Luisa Avanzo’, "Cima’, "Elert’, "Hees’

cne vyuzivane

v

Komer

"Bellini’, "‘Blanc du Poitou’, 'Frizey Pauley’, "Gelrica’, "Guariento’,

"Hunnegem’, '1-45/51", "1-154", '1-214’, '1-455’, "Ttalica” "Koster’,
"Robusta’, ‘Rintheim” "Rochester’, "Tardif de Champagne’, "Unal’

&zné pouzivané

Pfi vizualnim hodnoceni neni mozné makro-

b

skopicky od sebe rozlisit mozné druhy rzi (M. al-

lii-populina, M. larici-populina) a nasledné by bylo
i laboratorné¢ velmi obtizné stanovit pomér obou

do rasy/

druhti. Makroskopické terénni hodnoceni tedy mize

hny rasy/
all races

slouzit pouze jako predbézné nastinéni tolerance

razeni
vsec

klonl vuci skupiné rzi Melampsora sp. div. 1 kdyz

v

jako vyznamnéjsi a hojnéjsi je uvadéna M. larici-
populina (PINON, FREY 2005), je tieba brat na zietel
i mozny vyskyt M. allii-populina. Pfimo v aredlu

Race classification
E2
E3
El
El
E2
E4
E5

Za

vyzkumné stanice nedaleko klonovych archivi
se nachazi mala skupina okrasnych modfint (mezi-
hostitel M. larici-populina). V roce 2006 byla aecia
na jehlicich téchto modfint nalezena pouze spora-

"Brabantica’
Unal
Rap

"87B12
"Beaupré’
Hoogvorst

dicky. Areal vyzkumné stanice a klonovych archivi
se nachazi v oblasti luzniho lesa s absenci modiint

Klon, na kterém byla
virulence nalezena/Clone

used to detect virulence
Ogy
Aurora

v blizkém okoli. Naopak v této oblasti se hojné
vyskytuji mezihostitelé M. allii-populina (piede-

v8im ¢esnek medveédi — Allium ursinum L. a aron pla-
maty — Arum maculatum L.), a proto je vyskyt tohoto
druhu rzi také mozny. Na listech ¢esneku byla aecia
nalezena pouze ojedinéle, navic bez mikroskopic-
kého urceni nelze vyloudit, Ze se mize jednat o jiny

First location
Francie/France
Holandsko/Holland
Francie/ France
Belgium
Francie/France

druh rzi Melampsora, jejimz hostitelem jsou vrby
(M. allii-fragilis KLEB., M. salicis-albae KLEB.).
Silny vyskyt M. allii-populina prokazal LEONTOVYC
(1958) v roce 1956 ve velkoskolce Gabcikovo, kde
se nakaza pravdépodobné rozsifila z nedalekého

Misto prvniho nélezu/
Belgie, Francie/
Belgium, France

Francie, Belgie/France,
Belgie, Francie/
Belgium, France
Belgie, Francie/
Belgium, France

lence/

zahradnictvi z produkce druht A/lium.
V roce 2005 a roce 2006 byl hodnocen vzdy
u 402 klont hospodaisky vyznamnych druhii topola

$téni viru

(P. nigra, P. deltoides, P. x euroamericana, P. tricho-

Year of detection
1982
1986
1949
1974
1982
1994
1994
1997

carpa, P. maximowiczii) stupen napadeni rzi (tab. 6).

Rok zji

Primérné hodnoty napadeni v obou letech se 1isi vel-
mi malo (2,27 v roce 2005, 2,2 v roce 2006). Odlis-
nost mohla byt zpiisobena klimatickymi podminkami

v Cervenci 2006 (nadprimérné teply mésic s velmi
nizkym uhrnem srazek) (graf 1 a 2), kdy dochazi

Cislo virulence/

Virulence
number

k prvni infekci a vyvoji prvni generace uredii. Je ovsem

v

Znamé virulence a skupiny patotypu (rasy) u M. larici-populina odpovédné za infekci péstovanych kultivar( (Pivon, Frey 2005)
Known virulences and groups of pathotypes (races) within M. larici-populina responsible for infection on common cultivars (Pmon, FrRey 2005)

N
8
'—

také mozné, ze rozdil hodnot, ktery je velmi maly,
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Tab. 3.
Charakteristika hodnocenych skupin topol
Characterization of evaluated poplar groups

Druh-skupina v ramci druhu/

Sekce/Section A
Species - subgroup

Charakteristika/Characterization

Odolnost ke rzi M. larici-popu-
lina/Resistance to M. larici-
populina (PiNoN, Frey 2005)

P. nigra L.

autochtonni euroasijsky druh/autochthonous Euroasian species

P, nigra L.- selektované kultivary/
selected cultivars

klony vzniklé selekci, ptipadné zamérnym kiizenim/
clones from selection or intended hybridization

P, nigra L.- vybérové stromy/
plus trees

vybérové stromy ptivodné oznac¢ované/
plus trees originally marked as 88xxxx

P. nigra L.- ostatni/the others

sbirkovy material - slouzi piedevsim pii zachrané genofondu
topolu ¢erného jako konzervace ex situ/
material mainly for preservation of Populus nigra genufund
like ex situ conservation

ptevazné rasové nespecificka
rezistence/mostly racially non-
specific resistance

P. deltoides MARSH.

introdukovany druh ze Severni Ameriky/
introduced species from North America

P. deltoides MARSH.

topoly &erné/
opo’y terne var. angulata Ait.

Aigeiros Dusy

v nejjiznéjsi Casti aredlu, vétsinou je veden jako samostatny
druh/in the southernmost part of area, mostly is taken for an
independence species

P. deltoides MARSH.
var. missouriensis HENRY

roste ve stfedni ¢asti arealu/
grows in central part of area

P. deltoides MARSH.
var. monilifera Ait

ma nejsevernéjsi areal/the northernmost area

rasové specifikd rezistence/
racially specific resistance

P. x euroamericana
(DobE) GUINER

kiizenec/hybrid P. deltoides a P. nigra, patii k nejrychleji
rostoucim druhim topold/
belongs to the fastest growing species of poplars

P. x euroamericana (DoDE) GUINER
- Slechténé kultivary/cultivars

ptevazné z kontrolovaného opyleni/
mostly from control pollination

P. x euroamericana (DoDE) GUINER
- Ceské novoslechténi/
Czech hybridization

sorta vznikla zimérnym kiizenim v CR koncem 50. a pocat-
kem 60. let minulého stoleti/assortment arisen from intended
hybridization in CR at the turn of 1960s

rasove specificka i rasove
nespecificka rezistence/
racially specific and racially
non-specific resistance

P, trichocarpa

introdukovany druh ze Severni Ameriky/
introduced species from North America

balzamové topoly/

Tacamahaca Spacu ) o
P. maximowiczii

introdukovany z oblasti Dalného vychodu po Korejsky
poloostrov/introduced from area of the Far East up to Korean
peninsula

prevazné rasove nespecificka
rezistence/

mostly racially non-specific
resistance

mohl byt zplsoben i faktorem jinym, pokud se pfimo nejedna o roz-
dil v ramci statistické chyby. Proto je tfeba se zaméfit na rozdily
v ramci skupin jednotlivych klond.

Intenzita napadeni se zvysila u dvou podskupin druhu P. nigra
(tab. 6), u skupiny ostatni (2,84 v roce 2005, 2,96 v roce 20006)
a u vybérovych stromi (3,34 v roce 2005, 3,57 v roce 2006). Ke zvy-
Seni miry napadeni mohlo dojit v dusledku celkového zhorSeni
zdravotniho stavu téchto dvou podskupin. U téchto podskupin byly
casto pozorovany velké rozdily mezi rostlinami jednoho klonu
(n€které rostliny se silnou chlorézou, vyrazné snizenym piirtst-
kem, chfadnouci; jiné vitalni). Pfi¢ina chfadnuti nebyla zjiSténa.

ZvySené napadeni rzi bylo také pozorovano u skupiny P. del-
toides, zejména u nékterych klon podskupiny $lechténé kultivary
(1,17 v roce 2005, 1,67 v roce 2006). Naopak u podskupiny P. del-
toides - ostatni doslo k mirnému snizeni napadeni (2,22 v roce 2005,
2,11 v roce 2006). Jelikoz P. deltoides vykazuje rasové specifickou
odolnost k M. larici-populina, mohou byt tyto zmény zpiisobeny
krome¢ jinych faktort také vyskytem ¢i vyssi frekvenci jiné virulence
(rasy) ¢i kombinaci virulenci (ras).

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 4/2007

Velky vyznam pro komeréni péstovani ma v soucasné dobé
P. x euroamericana, nékteré kultivary jsou péstovany v celé Evro-
pe. V tabulce 5 je uvedeno konkrétni hodnoceni u nékterych kulti-
varii doporugeného sortimentu v CR, ktery byl testovan k p&stovéani
v obmyti 25 let a také kultivary svétové vyuzivaného sortimentu,
které jsou v souCasné dob¢ testovany pro péstovani v podminkach
CR. Je zde také pro srovnani uvedeno hodnoceni KECHELA (1983)
z let 1982 a 1983. I kdyz KECHEL (1983) v hodnoceni uvadi ¢astéji
absenci rzi (napf. u kultivarti ‘Blanc du Poitou’, "Eckhof”, "Flachslan-
den’, "Neupotz’, "Virginiana de Frignicourt’, zatimco pii hodnoceni
v letech 2005 a 2006 vykazovaly nizky stupen napadeni - 1, max. 2),
vysledky jsou srovnatelné. MOTL, URADNICEK (2003) za odolné kul-
tivary P. x euroamericana vici rzi povazuji "Eckhof’, ‘Flachslan-
den’, "Virginiana de Frignicourt’, naopak za nachylné "Heidemij’,
"Robusta’. MULLER (1956) ex BUTIN (1957) také hodnoti "Eckhof”,
"Flachslanden’, "Neupotz” jako kultivary s vyssi odolnosti, kultivar
"Robusta’ také uvadi jako nachylny, coz je ve shod¢ se zjisténymi
vysledky. Ze svétového sortimentu, ktery je testovan pro nase pod-
minky, se jevily jako odolné kultivary P. x euroamericana 'Cima’,
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Tab. 4.
Stupnice urcujici intenzitu napadeni
Evaluation scale for level rust

Stupei/
Number of rust
level

Charakteristika projevii/Characterization of symptoms

listy bez projevu napadeni rzi, nebo jen ojedinély vyskyt uredii na minimalnim poctu lista,
pfi zbézné prohlidce piehlédnutelna/leaves without mark of rust or only sporadical
occurrence of uredenia on minimal amount of leaves, at superficial control easily omitted

maximalné na poloviné listd jsou plosky uredii, bez souvislého pokryti listd/
plots with uredinia are maximally on half of leaves, leaf cover is not continuous

na vétsing listd malé plosky tvofené kupickami rzi/small plots formed by groups on most
leaves

na vétsing listd vetsi plochy az souvislé pokryti rzi/larger plots up to continuous cover
on most leaves

listy témef celé pokryté rzi, pocinajici nekroza listti/leaves nearly all covered by rust,
beginning of necrosis

témet vSechny listy nekrotizované nebo opadané/nearly all leaves necrotized or fallen

"Hees’, "Ellert’, "Pannonia’. Srovnani s hodnocenim Cizka (2004)
v letech 2003 a 2004 je uvedeno v tabulce 8. Tyto kultivary se nepro-
jevovaly pii hodnoceni vzdy stejné, nicméné vSechny se chovaly jako
velmi odolné. Napf. u kultivari "Cima” a "Ellert” (citlivost k rase E3)
bylo pouze v roce 2005 pozorovano slabé napadeni (stupen 1), v ostat-
nich letech byly bez pfiznakii napadeni rzi. V tomto roce byla také rasa
E3 v CR prokazana v orienta¢nich testech, i kdyZ v porovnani s rasami
El a E2 v niz8i frekvenci. Rasa E4 nebyla v téchto testech identifi-
kovana (CERNY 2007, Gstni sd&leni). Kultivar "Pannonia’ s citlivosti
k rase E4 byl vSak v letech 2004 - 2006 slab& napaden. Toto napadeni
rzi mohlo byt zpisobeno také druhem M. allii-populina, ktery je tieba
brat v Givahu. Zajimavou skupinou v ramci druhu P. x euroamericana
je Ceské novoslechténi oznacované "‘CZ’, u kterého se v letech 2005
a 2006 vyskytoval vysoky pocet kloni bez ptiznaku rzi. Nékteré
z téchto klonti hodnotil také CiZEK (2004) v roce 2003 a 2004,
kdy byla intenzita napadeni nejvyssi (1,64 v roce 2004, zatimco 1,4
v letech 2003 a 2006 a 1,38 v roce 2005). Srovnani s vysledky z let
2005 a 2006 je uvedeno v tabulce 7. V letech 2005 a 2006 se u klo-
nd v podskupiné P. x euroamericana — ¢eské novoslechténi vzniklych
zamé&rmou hybridizaci v roce 1961 provedenou Dr. Spalkem téméi
neprojevily pfiznaky rzi (24 klont z 25 bylo bez pfiznakti napadeni)
(tab. 7). Vzhledem k tomu, Ze v letech 2003 a 2004 (CiZEK 2004)
byly tyto klony vétSinou slabé infikovany rzi, mize byt divodem
absence rzi v letech 2005 a 2006 rasové specificka odolnost k M. lari-
ci-populina vnesena do tohoto novoslechténi z rodicovského P. deltoi-
des a proménlivost vyskytu ras (virulenci). Nizky vyskyt rzi mohl
byt ovlivnén také virdzou, ktera vsak byla pozorovana v podobné mife
ve vSech letech hodnoceni (2003 - 2006).

Dva vyznamné druhy balzamovych topold, P, trichocarpa a P. maxi-
mowiczii, se za¢inaji v Evrop¢ vice komeréné vyuzivat a mohou nést
zajimavy geneticky potencial k rezistenci topold vuéi rzi. Zaji-

mavou skupinou je pfedev§im P. maximowiczii, jehoz klony byly
malo napadeny rzi (0,76 v roce 2005, 0,48 v roce 2006). Vyssi stupen
rezistence pozoroval DOWKIW et al. (2003) u potomstva P. deltoides
x P, trichocarpa. Také hybridy P, deltoides x P. maximowiczii vykazova-
ly vys8i stupen rezistence k M. larici-populina oproti P. x euroamericana
(RAJORA et al. 1994). Kfizenci mezi P. trichocarpa a P. maximowiczii
vykazovaly pouze rasové nespecifickou rezistenci k M. larici-populi-
na, ale podle projevil ve Skolce vykazovaly vysoky stupen odolnosti
(PmNON, FREY 2005).

ZAVER

Slechténi topolii na rezistenci viéi rzi je vzhledem k velké-
mu poctu hospodaisky vyuzivanych druhd topoll, jejich kiizenct
a k slozité popula¢ni dynamice druhi rzi velmi obtizné. U nékterych
kultivar doporucenych pro péstovani v CR (tab. 5) byla rezistence
testovana v zahrani¢i. Z vysledkt terénniho sledovani v letech 2005
a 2006 v klonovém archivu VULHM VS Kunovice je ale patrné,
ze potencial rezistence vici rzim existuje u vice klont. Na zdvaznou
interpretaci zjiSténych dat je zatim pfili§ brzy, je tfeba sledovat inten-
zitu napadeni v del$im obdobi a vysledky zpracovat alespon zaklad-
nimi statistickymi metodami. Nicméné z jiz doporuc¢eného sortimen-
tu nebo sortimentu, ktery je v soucasnosti testovan pro péstovani
v nasich podminkach, je mozné vybrat kultivary, které vykazuji nizsi
stupen napadeni rzi (Melampsora sp. div.). Jedna se o tyto kultivary
P. x euroamericana: "Eckhof’, "Flachslanden’, "Virginiana de Frigni-
court’, ‘Blanc du Poitou’, "Neupotz’, "NL-B-132b", ‘Belloto’, "Cima’,
"Ellert’, "Hees’. Zajimavou skupinou je také ¢eské novoslechténi
P. x euroamericana z roku 1961, kde u 24 klont z 25 hodnocenych
klont nebyly v obou letech (2005 a 2006) nalezeny ptiznaky napadeni
rzi. Také mira napadeni rzi je velmi nizkd u klont P. maximowiczii,
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Tab. 5.

Vysledky hodnoceni intenzity napadeni rzi u vybranych kultivard v letech 2005 a 2006, vysledky hodnoceni KECHELA (1983)

z roku 1982 a 1983 a rezistence k M. larici-populina

Results of rust level evaluation of selected cultivars in 2005 and 2006, Kechel s evaluation in 1982 and 1983 (KECHEL 1983) and resistance

to M. larici-populina

Stupeii napadeni rzi/
Level rust Rezistence k M. larici-populina/
Kultivar/Cultivar MaLmovi, M. | Kecrer, H. G.* Resisti;;lc; Otl:)’ l;:ﬂl;]izrétgog)s(;pullna
2005 | 2006 1982 - 1983
> P’.];Cl:zzo(ﬁ:n}fgfgg? 1 1 1 (0) rasov¢ nespecifickd/racially non-specific
)(é - P. x euroamericana 'Brabantica’ 3 2 3(2)
2‘ E P. x euroamericana "Dolomiten” 3 1 2-3 (1-2)
é g P. x euroamericana "Eckhof” 1 1 1 (0)
'g 5 % P. x euroamericana 'Flachslanden” 1 1 1 (0)
:; g g P. x euroamericana "Heidemij’ 4 3 3-4(2-3)
‘% ‘é ; P. x euroamericana '1-45/51" 3 2 3(2) rasove nespecifickd/racially non-specific
E % S P. x euroamericana '1-500/53 3 1
22 2 P. x euroamericana "Lons’ 4 1 3-4(2-3)
.g % E P x euroame:’ricam’z "Neupotz’ , 2 1 1(0)
E=ER) P. x euroamericana "NL-B-123m 3 2
E % P. x euroamericana "NL-B-132b’ 2 1
§ i P. x euroamericana 'Robusta’ 3 3 4-5(3-4) rasove nespecificka/racially non-specific
§> P. x euroamericana "Spreewald” 2 1 2-4 (1-3)
P. x euroamericana "Virg. de Frig’ 2 1 1 (0)
P. x euroamericana 'Bellini’ 3 4 rasové nespecifickd/racially non-specific
% ‘é P. x euroamericana 'Belloto” 0 0 rasove specifickd (podléhd E3)/racially specific
% g P. x euroamericana 'Cima’ 1 0 rasove specifickd (podléha E3)/racially specific
S § P. x euroamericana "Ellert’ 1 0 rasové specificka (podléha E3)/racially specific
2 § P. x euroamericana "Guariento” 0 0 rasov¢ nespecifickd/racially non-specific
;g § P. x euroamericana "Hees’ 0 0 rasove specificka (podléha E3)/racially specific
§_ E P. x euroamericana '1-154’ 3 3 1(0) rasové nespecificka/racially non-specific
E‘ E P. x euroamericana '1-214’ 3 1 1 (0) rasov¢ nespecifické/racially non-specific
§ % P. x euroamericana '1-455’ 3 2 2-3 (1-2) rasov¢ nespecifickd/racially non-specific
E -§ P. x euroamericana "Koster’ 0 0 rasov¢ nespecifickéd/racially non-specific
§ z‘j P. x euroamericana "Pannonia’ 1 1 rasov¢ specifickd (podléha E4)/racially specific
§> @ P. x euroamericana 'Rintheim” 3 3 3(2) rasov¢ nespecifickéd/racially non-specific
P. x euroamericana "Tardif de Champagne’ 5 3 4(3) rasov¢ nespecifickd/racially non-specific

*V zavorce je uveden odpovidajici stupen podle MALINOVE/Rust level is in parenthesis in accordance with MALINOVA

které jsou pro zamérnou hybridizaci spolu s P. trichocarpa a P. deltoi-
des k ziskani rezistence ke rzi doporucovany.

Ke zjisténi rezistence vybraného klonu je nutné rozlisit rezis-
tenci k druhu rzi (M. allii-populina, M. larici-populina), v ptipadé
rasove specifické rezistence i odolnost k jednotlivym rasam. Vzhle-
dem k vyskytu alternativnich hostiteld rzi (Larix, Allium, Arum)
se da ve vyzkumné stanici VULHM Kunovice predpokladat vyssi
vyskyt obou druhi rzi (M. larici-populina, M. allii-populina). Jeli-
koz je nemozné stanovit piesné¢ pomér druht rzi v terénnich pod-
minkéch, je tfeba ke zjisténi skute¢né rezistence jednotlivé klony
testovat laboratorné.
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K zjisténi rezistence a dal§imu Slechténi na rezistenci vuci rzi
je také mozné vyuzit molekularni metody. Otazkou vSak zlstava,
zda vyuzitim téchto metod v Slechtitelské ¢innosti zamétené na ziska-
ni kultivard topolii odolnych ke rzi pro péstovani v podminkach CR
muze byt dosazeno vysledku s ekonomickym efektem.

Podékovani:

Piispévek byl zpracovan s finanénim pfispénim vyzkumného
zdméru MZe &. 0002070202 . Slechténi lesnich dievin a zachrana
genovych zdroji cennych a ohrozenych populaci véetné vyuziti
biotechnologickych postupii, metod molekularni biologie a poznatkl
lesniho semendfstvi v lesnim hospodarstvi.
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Tab. 6.
Vysledky hodnoceni intenzity napadeni rzi v klonovém archivu v letech 2005 a 2006
Results evaluation of rust level in clonal archives in 2005 and 2006

Rok 2005/Year 2005 Rok 2006/Year 2006
. ., popisna statistika/ . ., popisna statistika/
stupeii napadeni rzi/rust level L . stupeii napadeni rzi/rust level L. .
SKUPINA/GROUP descriptive statistics descriptive statistics
primér/ primér/
0 1 2 3 4 5 n/number 0 1 2 3 4 5 n/number
average average
Cetnost™ 3 7 19 85 34 8 1 10 23 57 55 10
CELKEM P. nigra/Totally 156 3,05 156 3,19
% 19 | 45 | 122|545 | 218 | 5.1 06 | 64 | 147 ] 365|353 | 64
P. nigra selektované kultivary/ Zetnost 0 1 6 11 4 0 0 4 4 8 6 0
. 22 2,82 22 2,73
selected cultivars % 0 45 | 273 s0 [182] o 0 |182]182|364]273| o
P. nigra - vybérové stromy/ Eetnost 1 1 4 35 | 20 6 0 1 4 25 | 30 7
- 67 3,34 67 3,57
plus trees % 1,5 1,5 6 522 | 29,9 9 0 1,5 6 | 373 | 448 | 104
Cetnost 2 5 9 39 10 2 1 5 15 24 19 3
P. nigra - ostatni/the others 67 2,84 67 2,96
% 3 75 | 134 | 582 | 149 3 151 75 | 224|358 | 284 | 45
CELKEM P. deltoides/ Cetnost 11 9 5 4 1 1 9 10 4 7 1 0
31 1,29 31 1,39
Totally % 355 29 161 ] 129 ] 32 | 32 29 | 323 | 129 | 226 | 32 0
P. deltoides - Slechténé kultivary/ Cetnost 2 3 0 0 ! 0 2 1 0 3 0 0
) 6 1,17 6 1,67
cultivars % 333 | 50 0 0 167 o 333 | 16,7 0 50 0 0
Cetnost 4 1 1 0 0 0 4 1 1 0 0 0
P. deltoides var. monilifera 6 0,5 6 0,5
% 66,7 | 16,7 | 16,7 0 0 0 66,7 | 16,7 | 16,7 0 0 0
Cetnost 2 4 1 1 0 0 2 4 1 1 0 0
P. deltoides var. angulata 8 1,13 8 1,13
% 25 50 12,5 | 12,5 0 0 25 50 12,5 | 12,5 0 0
Cetnost 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
P. deltoides var missouriensis 2 0,5 2 1
% 50 50 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0
Cetnost 2 0 3 3 0 1 1 2 2 3 1 0
P. deltoides - ostatni/the others 9 2,22 9 2,11
% 22,2 0 333 | 333 0 11,1 11,1 | 222 | 22,2 | 333 11,1 0
CELKEM P. x euroamericana/ etnost | 44 15 | 38 | 53 13 5 50 | 26 | 35 | 44 11 2
168 1,95 168 1,68
Totally % 262 | 89 | 226|315 | 7.7 3 298 | 155 | 208 | 262 | 65 | 12
P. x euroamericana - slechténé Eetnost 7 10 | 20 | 31 7 4 12 | 20 18 | 22 5 2
. X 79 2,42 79 1,92
kultivary/cultivars % 89 | 12,7 | 253 ] 392 | 89 | 5.1 152 | 253 | 228 | 278 | 63 | 25
P. x euroamericana - ¢eské Cetnost 37 5 18 22 6 1 38 6 17 22 6 0
, . 89 1,53 89 1,46
novoslechténi/Czech breeding % 416 | 56 | 202 | 247 | 67 | L1 027 67 | 191|247 67 0
CELKEM P. trichocarpa/ Cetnost 0 10 7 6 3 0 0 8 11 7 0 0
26 2,08 26 1,96
Totally % 0 385269231 ] 115] 0 0 |308 42329 0 0
P. trichocarpa - §lechténé Cetnost | 0 7 2 3 1 0 0 4 7 2 0 0
. . 13 1,85 13 1,85
kultivary/cultivars % o |s38| 154231 7.7 0 0 308 | 538|154 o 0
P. trichocarpa - ostatni/ Cetnost 0 3 5 3 2 0 0 4 4 5 0 0
13 2,31 13 2,08
the others % 0 | 231385231154 o 0 30,8 | 30,8 | 385 0 0
Cetnost 13 2 5 0 1 0 13 6 2 0 0 0
P. maximowiczii 21 0,76 21 0,48
% 61,9 9,5 23,8 0,0 4.8 0,0 61,9 | 28,6 9,5 0,0 0,0 0,0
CELKEM viechny klony/ Cetnost | 71 43 74 | 148 | 52 14 73 60 | 75 | 11s | 67 12
402 2,27 402 2,2
Totally all clones % 177 | 10,7 | 184 | 368 | 129 | 3.5 182 | 149 | 187 | 286 | 167 | 3.0
* freqnency
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Tab. 7.

Vysledky hodnoceni intenzity napadeni rzi u ceského novoslechténi (CZ) - P x euroamericana v letech 2005 a 2006
Results of rust level evaluation of Czech cross (named CZ) - P. x euroamericana

Rok Mira napadeni rzi/Level rust Poplfna. Stamt}kﬁl/
hodnoceni/ . Descriptive statistics
Year of Skupina/Group Set/ imer/
poce pramér,
evaluation 0 1 2 3 4 S number average
Cetnost/
P x eur. - Eeské novoslechténi celkem/ frequency 6 31 | 20 4 1 0 62 1,40
2003* Czech breeding totally ” 57 1 50 1323 ea | e 5
Cizex 4 > B 5
Cetnost/
(2004) P.x eur. - Eeské novoslechténi - 1ok 1961/ | goency | 2 | 12 [ 2| 0| 0 [0 16 1,00
Czech breeding - 1961 ” s 75 T1as | o 5 5
o b 9
Cetnost/
P x eur. - Eeské novoslechténi celkem/ frequency 4 29 119 5 5 0 62 1,64
2004* Czech breeding totally " I IETEER) 5
Cizex : : : : d
Cetnost/
(2004) P.x eur. - Eeské novoslechténi - rok 1961/ | govency | 2 | 15[ 6 | ! 1| o 25 1,36
Czech breeding - 1961
% 8 60 24 4 4 0
Cetnost/
P x eur. - Eeské novoslechténi celkem/ frequency 36 4 18 1 14 4 2 78 1,38
Czech breeding totally ” IR EY
0 ) ) > > > )
2005
Cetnost/
P x eur. - &eské novoslechténi - rok 1961/ | gooency 24 11 0 0 0 0 25 0,04
Czech breeding - 1961 ” o 2 5 5 5 5
0
Cetnost/
P x eur. - Eeské novoslechténi celkem/ frequency 36 5 14 1 16 6 0 77 1,40
Czech breeding totally ” 257 es Ts2 o8| 75 5
0 ) ) > B >
2006
Cetnost/
P x eur. - Geské novoslechténi - rok 1961/ | grooency 24 11 0 0 0 0 25 0,04
Czech breeding - 1961 ” Y 2 5 5 5 5
0

*Vysledky hodnoceni jsou upraveny podle stupnice MALINOVE/Results of rust level evaluation are adjusted in accordance with MALINOVAs scale

Tab. 8.
Vysledky hodnoceni miry napadeni rzi u nékterych kultivard
svétového sortimentu v letech 2003 - 2006

Result of rust level evaluation for some cultivars of world assortment
in 2003 - 2006

Kultivar/Cultivar S Marivovd
2003 2004 2005 2006
P. x eur. "Guariento” 3(2) 1(0) 0 0
P. x eur. "Bellini” 1(0) 1 (0) 3 4
P. x eur. "Cima’ 1(0) 1 (0) 1 0
P. x eur. 'Rintheim” 3(2) 3(2) 3 3
P. x eur. "Pannonia’ 1 (0) 2(1) 1 1
P. x eur. "Ellert” 1(0) 1(0) 1 0
P. x eur. "Hees” 1(0) 1(0) 0 0

*V zavorce je uveden odpovidajici stupen podle MaLiNvovE/Rust level in par-
enthesisin is in accordance with MALINOVA
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Poplar rusts caused by Melampsora spp. and evaluation of their occurrence in clonal archive of FGMRI
Research Station Kunovice in 2005 and 2006

Summary

Leaf rusts caused by Melampsora spp. are the most frequent and widespread foliage diseases of poplars. Rust occurrence can be especially
serious in intensive plantations with dense spacing, mainly when heavy rust infection causes premature defoliation. In recent years interest
in rust diseases has increased significantly following the finding in the 1980s when the first rust pathotypes (races) were detected and rusts
started to be distinguished. Two species of rusts (Melampsora larici-populina, M. allii-populina) occur on poplars in the Aigeiros and Tacamahaca
sections. Presence of the third species of rust on these poplars, which occurs in Europe, i. e. M. medusae, has not been detected yet in the Czech
Republic, consequently this rust is included on the list of quarantine organisms for the Czech Republic and the European Union.

The intensity of rust diseases affecting poplars in the Aigeiros and Tacamahaca Populus sections in the clonal archives at the Research Stati-
on was evaluated in 2005 and 2006. Evaluations were made in late September using a six-point scale (0 — without rust, 5 - defoliation caused
by rust). We did not differentiate between the two species of poplar foliage rusts occurring in the Czech Republic or their mutual ratio. Rather,
the results were interpreted generally on the basis of host species: Populus nigra, P. deltoides, P. x euroamericana, P. trichocarpa, P. maxi-
mowiczii, and sometimes where subgroups exist within species (e. g. improved cultivars, group cultivated as reserve in situ, and host variety).
As the clonal archives are used for reforestation of flood plains where alternative hosts of the rusts are present (Larix, Allium, Arum),
the occurrence of both species of rusts was expected to occur on all 402 clones in both 2005 and 2006. Average of rust level in 2005 (2.2)
was similar to average of rust level in 2006 (2.27). An increase in the level of rust infection was observed in 2006 within the group of Populus
nigra (3.05 rating level in 2005, 3.19 rating level in 2006) which might cause a decline in overall poplar health. An increase in the level of rust
infection was observed in 2006, also within the group of P. deltoides (1.29 rating level in 2005 and 1.39 rating level in 2006). This change
may have resulted from the occurrence of different virulence or virulence groups since the resistance of P. deltoides to M. larici-populina
is racially specific. In 2006, a decrease in the level of rust infection was observed within groups of P. x euroamericana clones (1.95 rating
level in 2005, 1.68 rating level in 2006), P. trichocarpa clones (2.08 rating level in 2005, 1.96 rating level in 2006) and P. maximowiczii
clones (0.76 rating level in 2005, 0.48 rating level in 2006). An outstanding group of poplars was the P. x euroamericana clones of Czech
crossbreedings = "CZ’ (crossed in 1961) in which 24 of the 25 evaluated clones showed no rust symptoms in either year. The clones
in the commercial collection found to be rust resistant were: ‘Belloto’, ‘Blanc du Poitou’, "Cima’, "Eckhof’, "Ellert’, "Flachslanden’,
"Hees’, 'Neupotz’, and "Virginiana de Frignicourt’.

Recenzovano
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Mdchovd, Cvrckovd, Mala: Transformace hybridni osiky pomoci Agrobacterium tumefaciens

Pavlina Machova - Helena Cvrckova - Jana Mala, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

TRANSFORMACE HYBRIDNi OSIKY POMOCi AGROBACTERIUM TUMEFACIENS

Transformation of hybrid aspen by means of Agrobacterium tumefaciens

Abstract

The European aspen (Populus tremula) represents a very modest tree species in climatic conditions and soil quality. For its regeneration

ability, it is a very perspective woody species for tissue culture manipulation, genetic engineering, and genetic mapping. Stem segments and

leaves discs of the hybrid aspen (Populus tremula x P. tremuloides) clone no. 5 preserved in the FGMRI Gene Bank were used for testing of

genetic transformation by Agrobacterium tumefaciens. Transformed shoots were obtained using four agrobacterial constructs bearing uidA
(GUS) gene governed by various promoters. Presence of nptll and GUS genes in transgenic tissues and plants was verified using the polymerase

chain reaction.

Klic¢ova slova: transformace, hybridni osika, Agrobacterium tumefaciens
Key words: transformation, hybrid aspen, Agrobacterium tumefaciens

uvoD

Topol osika (Populus tremula) je velmi nenaro¢na dievina na kli-
matické podminky i kvalitu pidy. Vyslechténé klony osiky a vytvorené
syntetické populace jsou velmi perspektivni pro vysadby na zemédél-
skych pudach (lignikultury), ale i na imisnich holinach, ptipadné¢ kon-
taminovanych stanovistich (MOTTL, STERBA 1988, JOACHIM 1991).

Rod Populus se pro své vlastnosti stal oblibenym modelem
pro genetické inzenyrstvi predevsim pro svoji citlivost k infekei
bakteriemi z rodu Agrobacterium. Rostliny rodu Populus patfi totiz
do ptirozeného spektra hostiteld Agrobacterium, ptitomnost T-DNA
oblasti v pletivech hlizek a kotenti potvrdili ve svych studiich PAR-
SONS et al. (1986) a PyTHOUD et al. (1987). Topoly maji kratky vege-
tacni cyklus a rychle rostou. Topoly se navic vyznacuji také dob-
rou regeneracni schopnosti v kulturach in vitro, malou velikosti
genomu (450 — 550 Mbp) a jiz zpracovanymi kvalitnimi geneticky-
mi mapami. Napiiklad v posledni dob¢ byla u druhu Populus tricho-
carpa zkompletovana uplna databaze genomu (TUSKAN et al. 2006).

Pteneseni dalSich vyznamnych vlastnosti do genomu osiky, jako
je napf. odolnost vuci salinité, suchu nebo zvySeni remediacnich
schopnosti by rozsitilo vyuziti této dfeviny v aridnich oblastech
a na kontaminovanych pidach. Cilem nasi prace bylo ovétit moznost
transformace vybraného hybridniho klonu osiky (Populus tremula
x P. tremuloides), ktery se vyznacuje nadprimérnym rdstem na pokus-
nych provenien¢nich plochach v Krusnych horach.

MATERIAL A METODA

Rostlinny material

Pro transformacni pokusy byl vybran mezidruhovy hybrid osiky
a kanadského topolu osikovitého (P. tremula x P. tremuloides), ktery
roste v klonovém archivu v Uherském Hradisti a na provenien¢nich
plochach v Krusnych horach. Tento klon je vedeny v explantatové
bance pod oznac¢enim OS-5. Zdrojem listi byla asepticky péstova-
na explantatova kultura na médiu MURASHIGE, SKOOG (1962) (MS)
s 0,2 mg.I"! cytokininu 6-benzylaminopurinu (BAP) a 0,1 mg.I'! auxinu
kyseliny p-indolylmaselné (IBA), glutaminu 10 mg.l"!, glycinu 2 mg.1"!,
sachar6ze 30 g.I"', agaru 6 g.1"!, pH 5,8. Kultivace vychoziho mate-
ridlu probihala v klimatizovanych podminkach pii 24 °C, bilém fluo-
rescenénim svétle (30 pmol.m™ .s') a 16hodinové fotoperiodé.

Pro transformace byly pouzity ¢tyfi bakteridlni kmeny Agroba-
cterium tumefaciens ziskané z Ustavu molekularni biologie rostlin
Akademie véd CR (UMBR AV CR). Tyto konstrukty nesou pracov-
ni oznaceni 148, 149, 150, 151. Konstrukty byly pivodné ziskany
z laboratoii Dundee Institute of Technology (Scotland) ve formée
plazmidt v E. coli HB101, jsou popsany v publikaci PHILLIPSE et al.
(1992). Plazmidy byly pouzity k transformaci 4. tumefaciens, kmene
LBA4404.

V ramci pokusi byly pro transformaci pouzity konstrukty se zabu-
dovanym genem pro neomycinfosfotransferdzu typu II (NPTII),
ktery u ptijemce navozuje rezistenci k antibiotiku kanamycinu (Kn)
a reportérovym genem uidA (GUS) pro syntézu b-glukuronidazy
(GUS). Strucny popis konstruktd je uveden v tabulce 1.

Metodika transformace

Stonkové segmenty o velikosti 4 - 6 mm a listové disky o pri-
méru 6 az 8 mm byly kultivovany 24 hodin na médiu MS s 1,0 mg.1"!
BAP a 0,1 mg.l"! IBA. Listové disky byly umistény adaxialni stra-
nou na zivné médium. Poté byl rostlinny material ponoien do sus-
pense bakterii Agrobacterium (proces kokultivace) a pienesen zpét
na puvodni médium. Nasledovala 48hodinova kultivace rostlinného
materidlu s A. tumefaciens, po které byly explantaty dvakrat pro-
myty v tekutém médiu MS. Dale nédsledovalo promyti v médiu
MS s rozdilnymi koncentracemi antibiotik a poté byl rostlinny mate-
rial pfesazen na agarové MS médium s obsahem BAP 1,0 mg.l",
IBA 0,1 mg.I" a s niz§im obsahem glutaminu (10 mg.1"") doplnéném
o antibiotika k eliminaci vektorovych bakterii, pouzitd v rozdilnych
koncentracich. Listové disky a stonkové segmenty byly kultivova-
ny pii 25 °C a 24hodinové svételné periode. V jednom experimen-
talnim cyklu bylo kultivovano cca 140 pokusnych listovych diska
nebo stonkovych segmentd a 10 diskli nebo stonkovych segmentt
kontrolnich. V rdmci pokust byly testovany dva druhy antibiotik
na supresi bakterialni infekce a to timentin a augmentin. Kazdych
sedm dni byly transformované explantaty piesazeny na cCerstvé
médium, ve kterém se postupné snizovala koncentrace antibiotik
(timentin 1 500 - 0 mg.l"!, augmentin 1 000 - 0 mg.l"") a zaroven
se zvySovala koncentrace selekéniho agens - antibiotika kanamycinu
(z 0 na 100 mg.1"").
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Tab. 1.
Popis konstrukt( Agrobacterium tumefaciens
Description of constructs Agrobacterium tumefaciens

Pracovni oznaceni Oznaceni kmene Rezistence bakterii/ Typ promotoru/ Plazmid/
konstruktu/Construct A. t./Stem Resistance of bacteria Type of promoter Plasmid
148 4404-74.2 Kn CaMV 358 pBI 121
N li 4
149 4404-Ad Kn OS (pro nopalinsyntézu/ pIPPI
for nopalisynthase))
150 4404-A 1 Kn MAN (pro maflopmsyntazu/ pIPP4
for mannopinsynthase)
RbcS — Rubisco, genu pro malou podjednotku
151 4404-261 Kn ribul6zo-bisfostatkarboxylazy/gen for small pBI 131
subunit ribulosebiphosphate carboxylase

Selekce transformanti

V prubéhu experimentd se pouzily dvé metody stanoveni pfi-
tomnosti markerového genu GUS v transformovanych dievinach
— metoda fluorometricka a metoda zalozena na polymerazové feté-
zové reakci (PCR).

Aktivita GUS byla méfena fluorometrickou metodou podle modi-
fikace VITHA et al. (1991). Pro zjisténi exprese transgenu GUS byly
z kazdé vicevrcholové kultury hybridni osiky ziskané regeneraci
z jednoho listového disku kokultivovaného s Agrobacterium tumefa-
ciens nahodné vybrany tfi vyhony, jejichz stfedni ¢ast byla pouzita
k analyze a apikalni ¢ast byla pfesazena na multiplikaéni médium
s kanamycinem. DNA z transformovanych rostlin byla izolovana
pomoci DNeasy Plant Mini Kitu (Quiagen) a nasledné pouzita
k detekci transgenti na zakladé PCR metody a specifickych primera
(metoda podle RNDr. H. Niedermeirové, UMBR AV CR, personalni
sdéleni 2001).

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro Gspésné zvladnuti transformacniho procesu je nutna detailné
propracovana technika regenerace in vitro transformovaného mate-
rialu. Pro transformaéni pokusy se jako vychozi material pouZziva-
ly explantatové kultury hybridni osiky OS-5 (juvenilni material)
a byla pouzita metoda nepiimé transformace pomoci 4. tumefaciens
(MALA, MICHALOVA 1993). Uspésnost transformace je ovliviiova-
na typem vychoziho explantatu, nejCastéji se vyuzivaji listy nebo
stonkové segmenty (internodia). U druhu P. tremuloides byla pozo-
rovana vyssi ucinnost bakterialni infekce na stonkovych segmentech
(KuBISIAK et al. 1993). Vyssi produkei transformovanych kalusi
u explantatt z internodii hybridni osiky P. tremula x P. alba pozoro-
vali i LEPLE et al. (1992).

V experimentech byly pouzity listové disky i stonkové segmenty
hybridni osiky. Pro indukci organogeneze u obou typt vychozich
explantati se osvéd¢ilo médium MS s vys$§im obsahem cytokininu
BAP (1 mg.1"), ale s niz§im obsahem glutaminu (10 mg.I""). Médium
se stejnym slozenim se osvédcilo také u indukce organogeneze
ze zimnich pupent dospélych jedinct hybridni osiky.

Listové disky byly umistény adaxialni stranou na zivné médium.
Regeneracni proces se nejvice projevil u bazalniho polu listového
disku, vzdy v blizkosti cévnich svazkd, ve vétsiné piipadd u hlavni
zilky. Oproti tomu CHUN (1990) pozoroval vys$si schopnost indukce
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adventivnich vyhont u listovych segmentt hybrida (P. alba x
P. grandidentata) pti kultivaci na abaxialni strané.

V prubéhu transformacnich pokust s rozdilnym rostlinnym mate-
rialem byly testovany riizné doby piimé kokultivace (kultivace rostlin-
ného materialu v suspensi Agrobacterium). U listovych disku se jako
nejvyhodnéjsi jevila 15 az 20minutova doba kokultivace, stonkové
segmenty hybridni osiky byly ponofeny do suspense A. tumefaciens
na 30 minut.

Jednim z dulezitych faktort ovliviiujicich uspésnost transforma-
ce pomoci rodu Agrobacterium je vybér vhodnych antibiotik pro eli-
minaci vektorovych bakterii pouzitych pfi transformac¢nim procesu.
Eliminace infekéniho agens (Agrobacterium) z transformovanych
kultur je velmi dulezita, protoze dalsi pfitomnost bakterii negativ-
n¢ ovliviiuje rist a vyvoj transformovanych rostlin a mize vést az
k thynu kultur.

Jako nejucinnéjsi pro supresi pouzitych bakterii se jevilo pouziti
antibiotika timentinu (u¢inné latky ticarcillin a kyselina klavulanova)
v koncentraci 2 500 mg.I"! po dobu 10 minut u listovych diskd hybrid-
ni osiky, u stonkovych segmentii hybridni osiky se osvédcilo zvyse-
ni koncentrace timentinu (3 500 mg.1"") po dobu 30 minut. Poté byly
listové disky i stonkové segmenty piesazeny na Cerstvé MS médium
s riznymi koncentracemi antibiotik. V pfipadé listovych diski
se osvédcila vychozi kombinace augmentinu v koncentraci 500 mg.1"!
a timentinu 1 000 mg.l"", u stonkovych segmenti byla vhodna zvysena
koncentrace augmentinu (I 000 mg.I'") v kombinaci s 1 000 mg.l"!
timentinu. Tyto vysledky koresponduji s pracemi CONFALONIERIHO,
BALESTRAZZIHO a BISOFFIHO (1994) a WANGA, TUSKANA a TSCHA-
PLINSKEHO (1994), ktefi ziskali nejlepsi vysledky po ponofeni vycho-
ziho rostlinného materialu do bakterialni suspenze v ¢asovém intervalu
20 minut az 4 hodin a poté provedli kokultivaci v délce od 24 do
72 hodin v tekutém nebo polotuhém regeneraénim médiu obsahuji-
cim fytohormony, jako 6-benzylaminopurin (BAP), 2,4-dichlor-
fenoxyoctovou kyselinu (2,4 D), a-naftyloctovou kyselinu (NAA)
nebo thidiazuron (TDZ). Naopak néktefi autofi dosahli vyssi
frekvence transformace pii pocateéni kultivaci explantatd v délce

2 az 14 dnd na médiu bez selekéni latky a nasledném pieneseni
transformantt na selekéni médium (CHAREST, STEWART, BUDIC-
KY 1992, WANG, TUSKAN, TSCHAPLINSKI 1994, DINUS, STEPHENS,
CHANG 1995, TUOMINEN et al. 1995). ZvySeni frekvence uspés-
nosti transformace uvadéji DE BLOCK (1990), LEPLE et al. (1992),
CONFALONIERI, BALESTRAZZI, BISOFFI (1994), SCHWARTZEN-
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Obr. 1.

Regenerace vyhon( z listovych diskd hybridni osiky s konstruk-
tem A. tumefaciens 149

Shoot regeneration of leaf disc of hybrid aspen transformed by 4. tumefa-
ciens construct no. 149

BERG et al. (1994), Tsal, PopiLA, CHIANG (1994), CONFALONIE-
RI et al. (1995) pii pfenosu explantatl na svétlo po dekontami-
naci pomoci cefotaximu (250 - 500 mgl') a/nebo karbenicilinu
(250 - 500 mg.I'"), dale v piipadé prodlouzeni doby infekce bakterie-
mi rodu Agrobacterium &i v piipadé kultivace vychoziho rostlinné-
ho materialu pied vlastnim transformacnim procesem na indukénim
médiu s obsahem BAP, 2,4-D, NAA nebo TDZ.

V nasich experimentech byly listové disky i stonkové segmen-
ty kultivovany pii 25 °C a 24hodinové svételné periodé. Kazdych
sedm dni byly pfesazeny na Cerstvé médium, ve kterém se postup-
né snizovala koncentrace antibiotik [timentin 1 000 - 0 mg.I"!, aug-
mentin 500 (1 000) - 0 mg.l"'] a zaroven se zvySovala koncentrace
selekéniho agens - antibiotika kanamycinu (z 0 na 100 mg.1"). Jako
nejucinnéjsi antibiotikum pfi transformacnich pokusech byl vyhod-
nocen timentin nebo pouziti kombinace antibiotik timentinu a aug-
mentinu. LING et al. (1998) také vyhodnotili timentin v porovnani
s karbenicilinem a cefotaximem jako nejvyhodnéjsi z ekonomického
hlediska i z hlediska vlivu na regeneraci transformovanych rostlin
a na supresi bakterialni infekce. Timentin jako antibiotikum s nej-
vy$$i uéinnosti proti bakterialni infekci pti transformaci Picea glau-
ca vyhodnotili i LE et al. (2001).

Vybér vhodného selekéniho systému je dal§i podminkou uspés-
né transformace. Pro rod Populus byly pouzity jako selekéni mar-
kerové geny HPT (rezistence k hygromycinu), NPTII (rezistence
ke kanamycinu), bar (rezistence k glufozinatu) a crs1 (rezistence
k chlorsulfuronu). Nejéastéji pouzivany selekéni systém je v ptipadé
transformaci u rodu Populus zalozen na vyuziti antibiotika kanamy-
cinu. Kanamycin jiz v koncentraci 10 mg.1"! inhiboval regeneraci
u explantatovych kultur netransformovanych hybrida topolt (P. alba
x P. grandidentata) (CHUNG et al. 1989). CSEKE et al. (2007) porov-
navali uéinnost selek¢nich systémt HPT (rezistence k hygromycinu)
a NPTII (rezistence ke kanamycinu) pfi transformaci kli¢nich rostlin
Populus tremuloides pomoci A. tumefaciens. Pti inokulaci kliénich
rostlin konstrukty s NPTII se tvofilo vétsi mnozstvi zelenych kalust

Obr. 2.

Regenerace listovych disk( hybridni osiky s konstruktem
A. tumefaciens 151

Regeneration of leaf discs of hybrid aspen transformed by A. tumefa-
ciens construct no. 151

a regenerovalo az 34 % vyhoni, ale schopnost kofenit na selekénim
médiu byla pozorovana pouze u 50 % transformovanych vyhon,
u konstrukti s HPT regenerovalo pouze 20 % vyhontl, ale nasledné
v§echny transformované vyhony kofenily na selekénim médiu.

U pokust s listovymi disky hybridni osiky provadénych v nasi
laboratofi se vicevrcholové kultury o 20 — 40 vyhonech vytvotily po
Ctvrté a paté pasazi (obr. 1, 2). U stonkovych segmentt se vicevrcholo-
vé kultury o 2 — 10 vyhonech zacdaly vytvaret po 3 — 4 pasazich (obr. 3,
4). Procentické zastoupeni regenerace u listovych diski i stonkovych
segmentll v zavislosti na pouZzitém bakteridlnim konstruktu udava
tabulka 2, ve které je téz uvedeno procentické zastoupeni rostoucich
transgennich rostlin osiky z listovych segmenti pti dlouhodobé kul-
tivaci.

V pribéhu dlouhodobé kultivace dochazelo k postupnému
snizeni exprese markerového genu u transformovanych kultur, coz
mohlo mit dva hlavni divody. Prvnim divodem mohly byt mole-
kularni zmény na T-DNA integrované do rostlinného genomu, jako
jsou methylace, spontanni bodové mutace, chromozomalni aberace
zasahujici oblasti s integrovanou T-DNA, apod. Druhym divodem
mohl byt v pfipadé hybridni osiky chimérizmus vzniklych vyhont,
v tomto ptipadé tedy skute¢nost, ze vyhony byly slozeny z transfor-
movanych i netransformovanych bunék. Pfi multiplikaci tedy muze
vzniknout vyhon obsahujici pfevazné ¢i pouze netransformované
buniky. ProtoZe pii pozdéjsich pasazich uz nebyla na Cerstvé médium
prenasena cela kultura, mohlo dojit k nahodné eliminaci transformo-
vanych sektort.

Poéty transgennich kultur hybridni osiky, z nichz kazda byla
ziskana regeneraci z jednoho vychoziho listového disku a nasled-
nym pasazovanim, se po dlouhodobé kultivaci pro jednotlivé pouzité
konstrukty vyrazné lisily. Vzhledem k tomu, Ze pro transformaci
byly pouzity rostliny jednoho klonu (rostliny geneticky shodné),
byly pozorované rozdily zptisobeny rozdilnou uéinnosti transforma-
ce ruznymi konstrukty.
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Tab. 2.

Regenerace vyhonu hybridni osiky v zavislosti na pouzitém typu explantatd a bakterialnim konstruktu
Regeneration of hybrid aspen shoots in dependence on explant type and bacterial construct

Regenerace u listovych diski
po 5. pasazi/
Regeneration of leaf discs after
the 5th passage [%]

Pouzity konstrukt A. t./
Used construct

Regenerace po dlouhodobé kulti-
vaci u listovych segmenti/
Regeneration after long-term
cultivation of leaf segments [%]

Regenerace u stonkovych
segmentu po 3. pasazi/
Regeneration of stem segments
after the 3rd passage [%]

148 47 27 68
149 32 5 26
150 30 4 45
151 52 23 50
Kontrola/Control 1,5 0 0

Obr. 3.

Regenerace stonkovych segmentd hybridni osiky s konstruktem
A. tumefaciens 148

Regeneration of stem segment of hybrid aspen transformed by 4. tumefa-
ciens construct no. 148

Utinnost transformace je podminéna také pouzitym kmenem
bakterii Agrobacterium, obecné se projevuje vyssi uc¢innost u nopa-
linovych typu v porovnani s oktopinovymi typy A. tumefaciens.
VétSina transgennich rostlin rodu Populus byla ziskana pomoci
nopalinového typu Agrobacterium (HAN, GORDON, STRAUSS 1996).
Nejvyssi transformaéni G¢innost projevily kmeny A. tumefaciens
C58,A281, EHA101 a LBA4404, které lze obecné oznadit jako nej-
vhodnéjsi pro transformaci vétSiny druht rodu Populus (DE BLOCK
1990, BRASILEIRO et al. 1991, 1992, KLOPFENSTEIN et al. 1991, 1993,
1997, LEPLE et al. 1992, 1995, NILSSON et al. 1992, CONFALONIE-
RI, BALESTRAZZI, BISOFFI 1994, HOWE, GOLFARB, STRAUSS 1994,
KAnNTA et al. 1994, SCHWARTZENBERG et al. 1994, TUOMINEN et al.
1995, EBINUMA et al. 1992). V nasich pokusech byl pouzit kmen
Agrobacterium tumefaciens LBA4404 a jako nejucinnéjsi ve vztahu
k poctu ziskanych kultur se jevily konstrukty 148 (35S) a 151 (rbcS)
(viz tab. 1). Stejné konstrukty se ukazaly jako nejucinngjsi i u ston-
kovych segmentt hybridni osiky a regeneracni schopnost explantatt
se v tomto piipadé zdala byt vyssi.
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Obr. 4.

Regenerace stonkovych segmentd hybridni osiky s konstruktem
A. tumefaciens 151

Regeneration of stem segment of hybrid aspen transformed by 4. tumefa-
ciens construct no. 151

Pro hodnoceni uspésnosti genetické transformace lze vyuzit
mnoho metod. Rist transformované rostliny na pudé obsahujici
selekéni latky (napi. kanamycin) je mozné povazovat za piedbéz-
né potvrzeni, ze doslo ke vneseni pozadovaného genu. Pro detekci
transformovanych jedinct se vyuziva napf. fluorimetricka metoda
pro stanoveni aktivity enzymu GUS (JEFFERSON 1987). Prokazani
GUS aktivity je mozné i histochemickou GUS analyzou (VITHA
et al. 1999). Nejvyssi vypoveédni hodnotu ale maji detekéni metody
zalozené na DNA/DNA hybridizaci a analyzach DNA. Fyzickou pfi-
tomnost transgent a jejich pocet kopii v rostlinném genomu je moz-
né ovéfovat napf. Southernovou hybridizaci nebo technikami PCR.
Jako ptiklad uzivanych molekularnich metod pro detekci transgent
u rodu Populus 1ze uvést RFLP, RAPD, AFLP, STS a mikrosatelity
(CONFALONIERI et al. 2003).

V nasich pokusech byl jako reportérovy gen pro transformaci
hybridni osiky pouzit GUS gen. Aktivita jim kodovaného enzy-
mu B-glukoronidazy byla zjistovana v kulturach hybridni osiky
transformované vektory nesoucimi konstrukty s geny GUS a NPTII
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a promotory 35S (148) a rbcS (151) pomoci fluorimetrické metody
podle modifikace VITHA et al. (1991). Nejvyssi exprese genu GUS
byla zjisténa v transformovanych explantatech, modifikovanych
vektorem, v nichz je ptislusny gen pod kontrolou vysoce ucinné-
ho promotoru 35S. V explantatovych kulturach s rbeS (151) bylo
nalezeno nejvice GUS-pozitivnich vyhont, ale maximalni hodnota
stanoveni GUS-aktivity byla vyrazné nizsi nez u explantati s 35S
promotorem (148). Variabilita GUS-aktivity u netransformovanych
kontrol je tvofena vzdy vice nez z 50 % rozdily mezi jednotlivymi
vyhony, z mensi ¢asti pak rozdily mezi jednotlivymi kulturami.
U transformovanych osik je tento pomér obraceny, coz znamena,
ze jsou si z hlediska exprese transgenu podobnéjsi vyhony z jedné
kultury nez kultury transformované stejnym vektorem mezi sebou.
To sveéd¢i o rtizné ucinnosti prenosu konstruktu do jednotlivych
bunék vychoziho rostlinného materialu.

Pomoci metody PCR byla u kultur hybridni osiky transformo-
vané vektorem nesoucim konstrukt s genem GUS a NPTII a pro-
motor 35S (148) prokazana pfitomnost transgenu GUS.

ZAVER

Standardizace regeneracniho systému, metod pienosu modelo-
vych gent a zjisténi vhodnych promotort k zabezpeceni spolehlivé
exprese vlozenych transgent jsou pfedpokladem pro dalsi vyzkum,
ktery navaze na dosazené vysledky a umozni cilené zavadeéni zada-
nych vlastnosti do genomu studovanych dievin. Dosazené vysledky
budou dale pouzity ve vyzkumu moznosti pfenosu konkrétnich genti
s pozadovanymi vlastnostmi, jako je napf. zvySeni fytoremediacnich
schopnosti.

Uziti geneticky modifikovanych dievin v blizké budoucnosti
vyrazné prispéje ke snizovani zatéze zivotniho prostiedi, at’ jiz jde
o navozeni rezistence vici patogentim a pesticidim, o zkvalitnéni
technologickych vlastnosti stromt (snizeni stupné lignifikace, zlep-
Seni kvality podilu a proporcionality uzitnych casti), lepsi vyuziti
zivin a zvySeni produkéniho indexu lesa, napomtize i pfi zdokonaleni
odstranovani toxickych latek z prostredi (fytoremediace). Aktual-
ni stav, mozné perspektivy a sméry rozvoje genovych manipulaci
u dfevin shrnuje fada piehledd, kde 1ze nalézt podrobnéjsi informace
o jednotlivych otazkach (JOUANIN et al. 1993, SToMP 1994, STRAUSS
et al. 1995, DEAN et al. 1997, STRAUSS, KNOWE, JENKINS 1997,
WHETTEN, MACKAY, SEDEROFF 1998, HERSCHBACH, KOPRIVA 2002,
TANG, NEWTON 2003, GIRI, SHYAMKUMAR, ANJANEYULU 2004).
U dfevin jsou jiz rozpracovany dalsi progresivni techniky manipula-
ce genomu, napi. potlaceni funkce genu a jeho produktti na zakladé
kosuprese (DWIVEDI et al. 1994, BAUCHER et al. 1996). Jde zejmé-
na o prace zaméfené na zlepseni technologickych vlastnosti dfeva,
napf. snizeni lignifikace pletiv pro vyrobu celulézy a papiru nebo
zmény zbarveni dfeva.

Podékovani:
Piispévek vznikl v ramei projektu MSMT ¢&. 2B06187 a vyzkum-
ného zaméru MZe ¢. 0002070202.
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Transformation of hybrid aspen by means of Agrobacterium tumefaciens
Summary

Research aim of this work was to verify the possibility of genetic transformation of the hybrid aspen (Populus tremula x P. tremuloides)
by a bacterial vector Agrobacterium tumefaciens. Stem segments and leaves discs of the hybrid aspen clone no. 5 from FGMRI Gene Bank
were used for transformation experiments by the modified transformation method (MALA, MICHALOVA 1993) by means of 4. tumefaciens
LBAA4404 using different gene constructs with four types of promoters:

148 — comprising the reporter gene GUS controlled by 35S promoter

149 — comprising the reporter gene GUS controlled by NOS (nopalinsynthase) promoter

150 — comprising the reporter gene GUS controlled by MAN (mannopinsynthase) promoter

151 — comprising the reporter gene GUS controlled by the rbeS (ribulosebiphosphate carboxylase) promoter

These constructs code for a resistance of transformants to kanamycin. Several factors should be considered to improve transformation
efficiency such as Agrobacterium strain, selectable marker system, using a suitable antibiotic for suppression of Agrobacterium tumefaciens
in genetic transformation.

As controls for each construct 30-35 leaf discs or stem segments from aseptic cultures of the hybrid aspen and 10 other ones were used.
Plant material was immersed into the suspension of 4. fumefaciens in MS medium (108 ml') and cultured in MS medium (1.0 mg.I"'! BAP;
0.1 mg.I' IBA). After two days the segments were transferred onto fresh medium with the same concentration of phytohormones, but with
different contents of augmentin or timentin, and with kanamycin. The cultures were transferred onto media with gradually decreasing concen-
trations of augmentin and/or timentin, and increasing concentrations of kanamycin every seven days. Timentin showed to be of the highest
efficiency for suppression of A. tumefaciens. The 148 (35S) and 151 (rbcS) constructs were proved as the most successful for the transfer
of genetic information in a plant model system used.

Formation and growth of transformed adventitious shoots on kanamycin-containing media showed their possible resistance to kanamycin.
Evaluation of transformants was performed by histochemical assay of GUS activity or by polymerase chain reaction (PCR) test. Histo-
chemical assay was performed according to JEFFERSON (1987) in modification of VITHA et al. (1991). It could be concluded that the highest
expression of gene GUS was in transformed shoots of hybrid aspen gene construct 148 (35S). PCR revealed the presence of a fragment
of the GUS gene in the genomic DNA of the transformed aspen shoots by gene construct 148 (35S).

Recenzovano
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Sach: Zimni svahovy odtok ve vztahu k postuplim obnovy lesa

Frantisek Sach, Vyzkumny iistav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno
ZIMNi SVAHOVY ODTOK VE VZTAHU K POSTUPUM OBNOVY LESA

Winter hillslope runoff in relation to methods of forest regeneration
Abstract

Winter hillslope runoff was studied in two young stands regenerated 25 years ago by clearcut (H) and shelterwood (C) method and
in a control mature spruce stand (K) on the Ceska Cermna long-run research area, steeply sloped southward, during the dormant season
2005/2006. In the term November 1 — April 30, snow represented 75% of 360 mm of open area precipitation. Thawing from March 24 to
March 30 — April 3 corresponded with diverse water storage in snowpack: the highest 172 mm on the plot C (mixed conifer small pole stage
stand with considerable proportion of European larch in winter without needles), the lower 153 mm on the plot K (mature spruce stand) and
the lowest 80 mm on the plot H (spruce pole stage stand). The most lateral surface and subsurface runoff from snowmelt was observed on
the plot H (11 mm); at non-recorded frost temperatures of soil, we could link it with greater floor compaction indicated by penetrometer.
On the contrary, the significantly greatest vertical flow on the plot C together with small lateral flow showed good infiltration ability of soil
at regeneration by shelterwood cutting with created mixed conifer stand. Likewise in summer also in winter the lateral runoff on highlead
yarding track 25 years after logging did not significantly differ from that on undamaged plots, so we can consider hazard of soil erosion
by water to be low.

Klic¢ova slova: postupy obnovy lesa, smrkovy porost, vyvojova stadia, lesnickd hydrologie, svahovy odtok, zimni rezim, podkorunové srazky,
sn¢hova pokryvka, tani, lateralni odtok, vertikalni odtok, intercepce, evapotranspirace, vodni bilance
Key words: forest regeneration method, Norway spruce stand, development stage, forest hydrology, hillslope runoff, winter regime,

precipitation, throughfall, snow cover, thawing, lateral flow, vertical flow, interception, evapotranspiration, water balance

UVOD A NASTIN PROBLEMATIKY

Proces obnovy lesa ma za nasledek podstatné zmény v komplexu
vzajemné se ovliviiujicich pfirodnich €initeld podminujicich tvorbu
odtoku z lesnich pozemkt. Obnovni postupy pfedstavuji vyrazny
zésah do biomasy lesniho porostu. Zménéné kvantum a charakter
porostni biomasy upravuji klima pidné ovzdusné sféry, mimo jiné
i rezim porostnich srazek (KRECMER 1980), tj. ovzdusnych srazek
propusténych k pidnimu povrchu v rostlinném prostoru. Obnovni
postupy ovliviiuji také mnozstvi a stav ptdniho krytu (povrchového
humusu a pfizemni vegetace) a hydrofyzikalni vlastnosti zejména
svrchni vrstvy pudy. Lze predpokladat, ze budou modifikovat také
odtokové slozky z obnovnich seci, zejména lateralni povrchovy a pod-
povrchovy odtok, ale i vertikalni slozku odtoku (WEILER, MAC DON-
NELL 2004). Povrchovy odtok spolu s podpovrchovym a ¢asti verti-
kalniho odtoku pak sklada svahovy odtok rezultujici v ptimy odtok
ve vodotecich, jenz je hlavnim tvircem velikosti a objemu povod-
ni (CHENG 1988). Kromé letnich povodni z ptivalovych lijakt nebo
z intenzivnich krajinnych desth dochazi k povodnim také v zimnim
obdobi. Jedna se obvykle o povodné z tani sné¢hu doprovazeného
Casto destovymi srazkami.

Pro zimni svahovy odtok a nasledné i pro odtok v hydrografické
siti pfedstavuje sné¢hova pokryvka tzv. zpozdéné srazky — delayed pre-
cipitation (LEE 1980). Akumulace sn¢hu, zadrzeni vody ve snéhu, jeji
lesti se sezonni snéhovou pokryvkou dilezit¢ vodoregulacni prvky
pro fizeni mnozstvi a ¢asovani odtoku ve vztahu k suchu a povod-
nim. Problematikou se zabyvala fada vyzkumi, syntézy a vyvozené
navrhy moznych hospodatskych opatfeni souhrnné publikovali zejmé-
na ANDERSON et al. (1976), LEg (1980), HEWLETT (1982), KRECMER
(1968, 1973), POBEDINSKIJ, KRECMER (1984), SATTERLUND, ADAMS
(1992), NEWSON (1994), BROOKS et al. (1997). Mensi obnovni sece
(openings) s primérem mezi 2 — 8nasobkem a nepiesahujici 15naso-
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bek vysky okolniho lesniho porostu se v ovliviiovani hydrologic-
kych uc¢inkt snéhové pokryvky mohou uplatiiovat i po 30 — 40 letech
od tézby. Vysledky vsak vykazuji velké rozdily vyplyvajici z riznych
stanoviStnich, porostnich, povétrnostnich a hospodaiskych podminek
a jejich kombinaci. Pfedpoklad o modifikaci povrchového, podpovr-
chového, ale i vertikalniho odtoku aplikaci riznych obnovnich postupt
je proto tieba studovat v domacich pfirodnich a hospodaisko technic-
kych pomérech nejen v letnim, ale i v zimnim obdobi. K feSeni nasti-
néné problematiky piispiva predkladana stat’, ktera je vystupem opono-
vané a schvalené Rocni zpravy NAZV €. 1G57016 (KANTOR et al. 2006)
a Periodické zpravy vyzkumného zaméru MZe CR & 0002070201
za rok 2006. Kromé¢ vysledkti za zimni hydrologicky pulrok listopad
2005 az duben 2006 (25 let od zapoceti obnovy) piedstavuje metodic-
ky postup zpracovani dat, ktery bude vyuzit v chystaném navazujicim
ptispévku, hodnoticim celou vysledkovou ¢asovou fadu.

METODIKA

Charakteristika a popis zaloZeni dlouhodobého vyzkumného
objektu Ceska Cermna

Vyzkumny objekt (TVP) se nachazi v oblasti krystalinika Ces-
kého masivu v podhifi Orlickych hor. Plocha byla zaloZena roku
1978 v dospélém 82letém plné¢ zakmenéném smrkovém porostu
(smrk 9, modfin 1) najiznim svahu s primérnym sklonem 21° v nadmoft-
ské vysce 460 — 540 m. Jeji zemépisné soufadnice jsou 50°23°56"'s. §.
a 16°13730" v. d. Typologicky prislusi do lesniho typu 5N1 - kamenita
kysela jedlova bucina s kapradi osténkatou na prudkych svazich,
s padou stiedné hlubokou, pis¢ito-hlinitou, siln¢ kamenitou - kambi-
zemi dystrickou podzolovanou na zule (NEMECEK et al. 2001). Pud-
ni kryt tvofil nadloZzni humus o mocnosti kolem 9 cm s hrabankou
na povrchu. Primérny Ghrn roénich srazek ¢inil 769 mm a primérna
ro¢ni teplota 6,2 °C.
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Vyzkumna plocha byla od pocatku roz¢lenéna na tfi dil¢i plochy
— dilce H, C, K — o rozmérech 40 x 175 m. Vzhledem k tehdejsimu
pozadavku na ¢asové rozvrzeni vyzkumu jsme piistoupili v hydrologic-
kém roce 1979/80 (listopad 1979 az fijen 1980) k rychlé kalibraci s cilem
prokazat odtokovou homogenitu vytycenych dilci. O rychlé kalibraci
dvou i vice povodi pro hydrologické studie s trvanim 2 - 3 roky pred
experimentalnimi zasahy referuje BETHLAHMY (1963); metoda je zaloze-
na na porovnani reakce povodi na stejné piivalové srazky (lijaky), kterou
charakterizuje odtok a doba do dosazeni kulmina¢niho pritoku. Obdob-
né byla potvrzena odtokova homogenita dilci H, C, a K na TVP Ceské
Cermna béhem kalibraéniho roku dvéma zadeitovacimi sériemi
12 odtokovych mikroploch v roce 1979 (srpen a fijen) ptivalovou
srazkou 120 mm, dale komparaci ptidniho krytu (vrstvy nadlozniho
humusu s opadankou na povrchu), hydrofyzikalnich vlastnosti svrchni
vrstvy pudy i komparaci odtokti z atmosférickych srazek (SACH 1986).

V zimé 1980/81 byl proveden na prvnim dilci holose¢ny zasah, na
druhém clonosecny se snizenim zakmenéni na 0,5 a tieti ztstal jako
kontrolni. Na obou obnovovanych dilcich byla pouzita technologie
kaceni a odvétvovani motorovou pilou a vyklizovani kment traktoro-
vym lanovym systémem proti svahu. Tézebni odpad byl koncem léta
1981 snesen na holou paseku do hromad a spalen. Na jafe 1983 byl
na holou se¢ vysazen smrk v poctu 5 000 ks.ha™!, clonna se¢ zustala
ponechana pro pfirozenou obnovu. Po pfirozené obnove zejména smrku
a modfinu byla v zimé¢ 1993/94 (prosinec 1993 — tinor 1994) clona na
druhém dilci domycena a klest snesen do hromad a spalen. Dosazovan
byl smrk, borovice, buk (ten vsak byl prakticky potlacen zvéri), dale
nasemenoval modfin. Aktualni stav v zimnim obdobi prezentuje foto 1.

Dilec H, na kterém byl aplikovan holose¢ny postup a uméla obnova,
lze v soucasné dobé charakterizovat jako 23letou stejnovékou nesmi-
Senou smrkovou ty¢kovinu az ty¢ovinu s mensimi svétlinami. V zimé
2005 se v pomérné hustém porostu (ca 3000 ks/ha) uskuteénil provozni
vychovny zasah individualnim vybérem. Smrky jsou vyvétveny do 2
— 3 m vysky. Pudni kryt pfedstavuje hrabanka husté prorostla jemnymi
kofeny zejména smrku, ¢aste¢né také fidké nizké metlice. Takto ,,armo-
vany“ nadlozni humus se vyznacuje zna¢né zhutnélym povrchem.

Dilec C, na kterém byl aplikovan clonose¢ny postup a kombinova-
na obnova, lze v souc¢asné dobé¢ charakterizovat jako vékové, vyskove
a prostorove rozriznénou smisenou jehli¢natou tyckovinu s mensimi
svétlinami. Odhadované zastoupeni dfevin je smrk 50, modiin 35,
borovice 15. Padni kryt pfedstavuje velmi kypra hrabanka prakticky
bez jemnych kofinkt s nezhutnélym povrchem.

Dilec K slouzi jako kontrolni plocha a lze ho v soucasné dobé
charakterizovat jako dospélou smrkovou kmenovinu ve véku 110 let
s mirné uvolnénym zapojem (odhadované zakmenéni 0,7). Padni kryt
predstavuje pomérné kypra hrabanka s fidkou metlici a smrkovym
a modfinovym naletem. Pokryvnost pfizemni vegetaci je 50 — 60 %,
se stejnym zastoupenim zmlazenych drevin a metlice.

Zpisob méfeni, zpracovani a vyhodnoceni vysledki

Zamérem vyzkumu na dlouhodobé vyzkumné plose (TVP) Ces-
ka Cermna bylo srovnani t&Zebn& dopravni eroze (eroze v dobé t&zby
a soustfed’'ovani dieva) a nasledné eroze vodni, oboji ptfi holosec-
ném a clonose¢ném obnovnim zptisobu pouzitém na ptikrém svahu.
Soustfed’ovani dieva lanovym systémem na vrstvé snéhu a klestu

Foto 1.
TVP Ceska Cermna - dilce H, C, K pod snéhovou pokryvkou

Long-run Research Area Ceska Cermna — plots H, C, K under snow cover
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vsak mélo za nasledek pouze nepatrné naruseni pidniho povrchu
a zanedbatelnou tézebn¢ dopravni erozi. Pfi absenci tézebné doprav-
ni eroze mohl dal$i druh eroze — erozi vodni — vyvolat pouze souvisly
povrchovy odtok srazkové vody. Proto byl dalsi vyzkum zaméten na
studium svahového odtoku z umélych i pfirozenych srazek a na sta-
noveni rozdild ve svahovém odtoku ze smrkového porostu pti odlis-
nych zptisobech obnovy, kdy rozdily zvyraziuje prudky svah a jeho
jizni expozice s vysokym piijmem energie slunecniho zafeni (high
energy recipient — BETHLAHMY 1973).

Na vyzkumné plose jsou sledovany a hodnoceny jako slozky
srazko-odtokového procesu srazky volné plochy, srazky pod poros-
tem (podkorunové srazky), povrchovy a podpovrchovy lateralni
odtok v hloubce 9 cm, resp. 25 cm pod pidnim povrchem, vertikal-
ni slozka odtoku (vertikalni odtok) v hloubce 0,95 m a parametry
sn¢hové pokryvky. Vsechny prvky srazko-odtokového procesu jsou
meéfeny 1x tydné. Instrumentace vyzkumné plochy byla znazornéna
a méfeni podrobné popsano v predchozim piispévku (Sacu 2006),
ktery se zabyval vegetacnim obdobim.

V zimnim sledovani prvkia vodni bilance hraje vyznamnou roli
Setfeni parametri snéhové pokryvky. Vyska a hmotnost snéhového
vzorku odebiraného snéhomérnym valcem o prufezu 50 cm? byly
zjistovany na vrstevnicovém transektu v dolni ¢asti plochy — vzdy 10
métist na kazdém dilei (H, C, K). Hodnoceny byly kromé pifimo namé-
fené vysky snéhu v cm i vypocitdvana vodni hodnota snéhu — vyska
zasoby vody ve snéhové pokryvee v mm a hustota snéhu v kg/m?.

Pti stale pokracujicim vyvijeni metodickych postupti bylo pro
zimni obdobi nové odvozeno vyuziti zafizeni ke sledovani intercep-
ce opadanky zobrazené na foto 2 a nakreslené a popsané v piedcho-
zim piispévku (SacH 2006). Jedn se o nizky dvoudilny vyparomér

Tab. 1.

z pozinkovaného plechu se ¢tvercovou prifezovou plochou s rozméry
0,3 x 0,3 m zabudovany v trovni terénu. Dno vnitfni nadoby
je z hustého draténého pletiva, na kterém je ulozena Scentimetrova
vrstva opadanky. Vnéjsi nadoba je v jednom rohu opatfena trubkovym
vytokem spojenym hadici se sbérnym plastovym kanystrem umis-
téném ve vydievené sond¢. Ve sledovaném zimnim hydrologickém
pulroku byla opadanka v piedstaveném zafizeni béhem prvni listopa-
dové dekady nasycena vodou ze srazek. Od druhé dekady listopadu
az do prvni dekady dubna se vyparoméry nachazely pod snéhovou
pokryvkou. Lze odvodit, Ze pro toto obdobi bylo mozné vodu zachy-
cenou vyparomery povazovat za infiltraci srazek do pudy, potazmo
za podkorunové srazky (srazkomérna koryta méfi totiz zimni srazky
se znacnym a proménlivym zkreslenim). O problematickém
zjistovani zvlasté sn¢hovych zimnich srazek referuji z podhtii Alp
GURTZ et al. (2003): provadéna korekce mési¢nich snéhovych srazek
meéfenych na volné plose konvencnim vyhfivanym srazkomérem
ve standardni vysSce 1,5 m piesahovala +50 %; jako etalon pro stano-
vovani korekce slouzilo méteni snéhovych srazek vahovym lyzimet-
rem v urovni terénu.

Piedpokladanou prostupnost vrstvy nasycené opadanky pro
vodu podporuje ve sledovaném zimnim obdobi kontinualni méfeni
teploty pidy v hloubce 5 cm (ve vrstvé méli nadlozniho humusu)
a 20 cm s Sestinasobnym opakovanim (2 opakovani na kazdém dil-
ci H, C a K). Méfteni se provadi 12 teplotnimi sondami s platino-
vym odporovym snimacem teploty Pt1000TGS, hodnoty ze 4 sond
se ukladaji v hodinovém intervalu do ¢tyfkanalového zdznamniku
RO141 fy COMET SYSTEM. Vysledky méfeni prokazaly, ze ptda
ve sledovanych hloubkach pod snéhovou pokryvkou v zimé
2005/06 nepromrzla.

Odtok pfi tani snéhové pokryvky na stacionaru Ceska Cermna z dilcti po obnové holoseéné, clonoseéné a kontrolniho porostu

na konci zimy 2005/06

Flow at thawing snow pack on plots regenerated 25 years ago by clearcut (H) and shelterwood (C) method and in the control mature spruce stand

(K) during snow thaw at the end of winter 2005/06

2Srazk Iné “Pokl i S k1l alni | © k1 alni
'Datum méFeni Srazky volné 3Porost (ptivodni olles vot}m Odto aterz,l ni | *Odtok laterd I," ’Odtok vertikalni | *Odtok celkovy
plochy e hodnoty snéhu povrchovy podpovrchovy
od —do obnovni sec) (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

24. 3. 2006 H -17,6 2,2 1,7 33,8 37,7

- 8,6 C -43,6 1,6 1,1 30,0 32,7

27.3. 2006 K -46,8 2,1 13 29,7 33,1
27.3. 2006 H -20,0 1,8 13 514 54,5

- 2,2 C -44,0 1,4 0,4 46,5 48,3
29.3.2006 K -40,8 1,6 1,3 352 38,1
29. 3. 2006 H +12,0 2,3 1,3 29,6 33,2

- 232 C -8,0 0,9 1,6 48,6 51,1

31. 3.2006 K 23,6 1,1 1,0 472 493
31.3.2006 H -54.4 0,4 0,0 34,2 34,6

- 13,0 C -76,8 0,2 0,0 89,0 89,2

7. 4.2006 K 41,6 0.1 0,0 52,7 52,8
24.3. 2006 H -80,0 6,7 43 149,0 160,0

- 47,0 C -172,4 4,1 3,1 214,1 2213
7.4.2006 K -152,8 49 3,6 164,8 173,3

ITerm of observation, *Precipitation of open area, *Partial plot, “Decrease of water content in snow pack, *Surface lateral flow, *Subsurface lateral flow, Vertical

flow, *Total flow
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Sach: Zimni svahovy odtok ve vztahu k postupiim obnovy lesa

Foto 2.

Vyparomér ke sledovani intercepce opadanky vyuzivany v obdo-
bi lezici snéhové pokryvky ke stanoveni podkorunovych srazek
z infiltrace vody do pldy

Evaporimeter for observation of litter interception. The instrument
was applied to estimating precipitation under canopy from infiltra-
tion of water into soil during period of snow cover including snow
thawing.

Vyparoméry naméfené hodnoty byly obdobné jako u srazkomér-
nych koryt déleny cosinem thlu sklonu svahu (CORBETT 1967). Dvo-
ji opakovani vyparoméra pro kazdy ze tii dilct bylo sice minimalni,
presto poskytlo prakticky vyhovujici vysledky (pfed zacatkem jarniho
tani se rozdily odpovidajicich dvojic pohybovaly v jednotkach mili-
metrt, pfi bieznovém tani v priméru osm procent). Ve druhé a tieti
dekadé dubna, kdy se vliv snéhové pokryvky do vodni bilance lesnich
porostl na vyzkumnych dilcich jiz pfimo nepromital, byly srazky pod
porostem méfeny opét srazkomérnymi koryty.

VYSLEDKY RESENI

Srazky volné plochy

Srazkova charakteristika volné plochy v zimnim hydrologickém
pulroce (listopad 2005 — duben 2006) je soucasti tabulky 3. Srazky
ve stani¢nich srazkomeérech v dolni a horni ¢asti plochy v hodno-
cené zime& 2005/06 spolu vysoce korelovaly (Pearsonuv korela¢ni
koeficient r = 0,99) a jejich rozdil byl pfi parovém t-testu statisticky
nevyznamny s pravdépodobnosti pfijmuti nulové hypotézy o rovnos-
ti pruméru (tzv. p-value) p = 0,34. Z obou srazkoméri byla k dalsim
vypodétum brana vy$s$i naméfena srazka a nasobena korekénim fak-
torem 1,081 odvozenym a diskutovanym v piedchozim ptispévku
(SAcH 2006).

Srazky volné plochy za hodnoceny zimni hydrologicky pulrok
2005/06 ¢inily 359,9 mm. Od druhé dekady listopadu 2005 az témét
do konce biezna 2006 se jednalo o srazky sn€hové, jen ojedinéle
smisené. Nizké destové srazky spadly v prvni dekadé listopadu
(4,5 mm); na konci biezna a v dubnu pak spadlo 85,9 mm destovych
srazek. Srazky formujici narist snéhové pokryvky tedy piedstavo-

valy 75 % srazkového ihrnu za mimovegetac¢ni obdobi. Rozd¢leni
srazek do jednotlivych mésictu (tab. 3) ukazuje, Ze nejvyssi srazkové

a v lednu, od unora do dubna byly sraZzkové uhrny vcelku vyrovnané.

Podkorunové srazky na dilcich s riznym postupem obnovy

Podkorunové srazky na dilcich s holosecnym a clonose¢nym
obnovnim postupem a s kontrolnim porostem uvadi pro zimni hyd-
rologicky pulrok 2005/06 tabulka 2 a jsou i soucasti grafu 5. Pfitom,
jak jsme jiz uvedli v metodice, za podkorunové srazky od listopadu
do prvni dekady dubna jsme povazovali infiltraci do pudy z vypa-
roméri a teprve ve druhé a tieti dekadé dubna podkorunové srazky
ze srazkomérnych koryt. Srazkové uhrny za obdobi se sné¢hovou
pokryvkou i za obdobi po jejim roztati jsou mezi dilci statisticky
neprukazné. Statisticky prukazné rozdily mezi dilci nebyly zjistény
ani pro podkorunové srazky za celé mimovegetacni obdobi 2005/06
(testovano analyzou rozptylu a nasledné¢ mnohonasobnym porovna-
vanim metodou LSD — Least Significant Difference). Neprukazné
rozdily srazek vypovidaji o praktické shodé podkorunovych srazek
pod riznymi vyvojovymi stadii sledované obnovy porostti v soucas-
ném stavu. Komentovat naznacené, celkem obvyklé, ocekavatelné
poradi dilcd mezi listopadem az bieznem, které vSak v diferencich
smazava duben (recenze ing. Kre¢mer), se zatim zda vzhledem k nové
pouzité kombinaci metod méteni podkorunovych srazek v mimo-
vegetacnim obdobi riskantni; pfechod do vegeta¢niho obdobi by
vSak potadi dilcii mohl obracet, jak lze opatrné piedjimat ve vazbé
na komentaf k intercepci ve vysledkové podkapitole tykajici se vod-
ni bilance.

Hodnoceni snéhové pokryvky na dilcich s riiznym postupem obnovy

Snéhova pokryvka lezela souvisle na dilcich H, C a K v zimé
2005/06 po mimofadné dlouhou dobu: od druhé dekady listopadu
2005 do prvni dekady dubna 2006. K hodnoceni snéhové pokryv-
ky byly pouzity nasledujici parametry: vyska snéhu, vodni hodnota
sn¢hu a hustota sné¢hu. Porovnani prib&éhu parametrii v zdjmovém
zimnim obdobi znazornuji grafy 1, 2 a 3; v grafu 2 je prezentovan
také prub¢h teploty vzduchu na volné plose (protoze teplota vzduchu
je na TVP Cermna méfena az od kvétna 2006, prezentujeme teplotni
méteni z meteostanice Uhtinov, nachazejici se 16 km jihovychodné
od Cermné na analogickém stanoviiti ve stejné nadmoiské vysce
na svahu s obdobnym sklonem a expozici). Rozdilnost vyvoje para-
metri snéhové pokryvky byla testovana parovym t-testem. Ten
potvrdil statisticky vyznamnou odli$nost ¢asové fady hodnot vysky
a vodni hodnoty sné¢hu mezi vSemi sledovanymi dilci. Statisticky
vyznamné byla mezi dilci odli$na také hustota sn¢hu s jedinou vyjim-
kou. Tu ptedstavovalo srovnani ¢asové fady hustoty sn¢hu mezi dilci
K a C, kde vysledna dvoustranna pravdépodobnost p = 0,17 naznacila
potvrzeni nulové hypotézy o jejich rovnosti.

Tani snéhové pokryvky probihalo v poslednim tydnu bfezna
a prvnim tydnu dubna 2006 (tab. 1) béhem ptilivu teplého a vihkého
vzduchu doprovazeného destovymi srazkami uhrnné vysky 47 mm.
Tani korespondovalo s odliSnou zasobou vody ve snéhové pokryvce,
nejvyssi 172 mm na dilei C (smisena jehli¢nata tyckovina s vyznam-
nym podilem v zim¢ neolisténého modtinu), nizsi 153 mm v kont-
dilci H (smrkova tyCovina). Vyska a vodni hodnota sn¢hu na pocatku
tan{ byla nepfimo zavisla na uzavienosti zimniho zapoje porosti. Cim
uzaviengjsi zapoj, tim vice zadrzené¢ho sn¢hu v korunové vrstvé a
tim vétsi okap pod koruny v prib&hu zimy, zintenzivnény jizni expo-
zici, s eventualni redukei vysky a vodni hodnoty snéhové pokryvky.
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Sach: Zimni svahovy odtok ve vztahu k postuplim obnovy lesa

Tab. 2.
Podkorunové srazky a souvisejici odtoky v zimnim hydrologickém pllroce 2005/06
Throughfall and related runoffs in winter hydrologic half-year 2005/06

'Obdobi *Srazkoodtokova charakteristika (mm) 3Statistic. prikaznost rozdili (p-LSD)
‘Dilec H C K K-H K-C H-C
SPodkorunové srazky (listopad az prvni dekada dubna infiltrace do pidy)
Vlistopad
Hprosinec
]leden 194,0 216,3 236,7 0,58 0,84 0,72
3inor
“brezen
5duben 68,0 +32.2 63,5+26,9 53,0 +29,7 0,26 0,81 0,18
lozima 2942 306,7 3194
*Lateralni odtok povrchovy
listopad 0,1 0,0 0,0 0,17 0,82 0,12
prosinec 0,1 0,2 0,2 0,00 0,00 0,03
leden 0,0 0,0 0,0 1,00 1,00 1,00
unor 0,3 0,1 0,2 0,26 0,11 0,01
biezen 6,4 4,0 49 0,01 0,10 0,00
duben 0,5 0,5 0,1 0,15 0,16 0,99
zima 74 4.8 54 0,00 0,35 0,00
"Lateralni odtok podpovrchovy
listopad 0,0 0,0 0,0 1,00 1,00 1,00
prosinec 0,0 0,0 0,0 1,00 1,00 1,00
leden 0,0 0,0 0,0 1,00 1,00 1,00
unor 0,0 0,0 0,0 0,25 1,00 0,25
biezen 4.4 3,0 3,5 0,27 0,52 0,10
duben 0,0 0,1 0,0 0,93 0,30 0,27
zima 4.4 3,1 3,5 0,26 0,62 0,12
8Lateralni odtok celkovy
listopad 0,1 0,0 0,0 0,17 0,82 0,12
prosinec 0,1 0,2 0,2 0,00 0,00 0,03
leden 0,0 0,0 0,0 1,00 1,00 1,00
unor 0,3 0,1 0,2 0,22 0,22 0,02
bi‘ezen 10,8 7,0 8,4 0,02 0,16 0,00
duben 0,5 0,6 0,1 0,28 0,18 0,76
zima 11,8 7.9 8,9 0,01 0,36 0,00
*Vertikalni odtok
listopad 0,0 0,0 0,0 1,00 1,00 1,00
prosinec 11,0 12,0 18,0 0,19 0,26 0,85
leden 0,0 0,0 0,0 1,00 1,00 1,00
unor 54 10,7 8,2 0,15 0,19 0,00
biezen 115,5 128,3 114,8 0,93 0,10 0,12
duben 37,1 94,0 59,5 0,02 0,00 0,00
zima 169,0 245,0 200,5 0,02 0,00 0,00

Statisticky vyznamné rozdily jsou vyjadieny hodnotou p (pravdépodobnost piijmuti nulové hypotézy o rovnosti primértl) a zvyraznény tucné./Statistically
significant differences are expressed by p-value (probability of acceptance of HO hypothesis related to equality of means) and printed bold.

"Period, *Precipitation-runoff characteristic (mm), *Significance of differences (p-value by LSD), “Plot, *Throughfall (from November to first decade of April equal
to infiltration into soil), *Surface lateral flow, "Subsurface lateral flow, *Total lateral flow, °Vertical flow, '’Nov, ''Dec, '2Jan, *Feb, '*“Mar, '*Apr, '*Winter
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Sach: Zimni svahovy odtok ve vztahu k postupiim obnovy lesa
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Graf 1.

Vyska snéhu v zimnim obdobi 2005/06 na dilci H (sdh06),
C (sdc06) a K (sdk06)

Snow depth (cm on Y-axis) in winter 2005/06 on plots H (sdh06),
C (sdc06) and K (sdk06)

Hodnoty intenzity tani vykazovaly obdobné potadi: nejvyssi na dilci C
(v priméru 12,3 mm/den), nizsi na dilci K (10,9 mm/den) a nej-
niz§i na dilei H (5,7 mm/den). Casova fada ubytkd vodni hodnoty
sn¢hu v obdobi tani byla vzajemné odlisna prakticky i s vysokou
statistickou vyznamnosti mezi dilci H a C (pfi parovém t-testu
p-value = 0,0004) a statistické vyznamnosti se blizila mezi dilci H a
K (p-value = 0,18). Vzestup kontinualné méfenych teplot pudy
v hloubce 5 cm (mél) nad 1 °C béhem nékolika hodin indikoval upl-
né odtati snéhu mezi 30. bfeznem az 3. dubnem (1. 4. H, 2. 4. C,
30. 3. K) s pfimymi projevy na lateralni a vertikalni odtok do 7. 4.

Odtok z tani (tab. 1) korespondoval se zasobou vody ve sného-
vé pokryvce na jednotlivych dilcich. Nejvyssi, ale také s nejvyssim
vertikalnim odtokem byl odtok z tani na dilci C (mlady smiseny
jehli¢naty porost z kombinované obnovy na clonné seéi). Nejnizsi,
ale s nejvyssim lateralnim povrchovym i podpovrchovym odtokem
byl na dilci H (mlada smrkova monokultura z umélé obnovy na
holé se¢i). Casové fada povrchového odtoku pii tani na dilci H se
blizila statisticky vyznamnému rozdilu jak v porovnani s fadou na
dilci C (parovy t-test, p = 0,08), tak na dilci K (p =0,15). Vzhledem
k nezaznamenanému promrznuti svrchni pudni vrstvy muzeme
vyss§i lateralni odtok z tani na dilci H vztahovat k vys$§imu zhut-
néni povrchu, zminéném pro vegetacni obdobi jiz v pfedchozim
piispévku (SACH 2006). Setieni zhutnéni se uskuteénilo pomoci
pomérnych penetrometrickych méfeni v 1ét€ 2006 (graf 4).

Odtok pti tani odpovidal na jednotlivych dilcich nejenom asové
fad¢€ ubytkd vodni hodnoty snéhu, ale také ¢asové fadé nove zave-
deného bilan¢niho prvku infiltrace do pidy (v metodice dovozova-
né jako predpokladané podkorunové srazky). Pudni profil pfitom
zejména vzhledem k vertikalnimu odtoku vykazoval dobrou infil-
tracni schopnost a vysokou retenci infiltrované vody. K nejvyssi
retenci doslo v pedonu dilce K (83 mm), vysokou retenci projevil
také pedon dilce H (79 mm), naopak velmi dobie propustny pedon
dilce C prokazal retenci niz$i (32 mm). Vysoka retence souhlasi s vod-
ni kapacitou zjistovanou pro solum o mocnosti 1 m pii budovani
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Graf 2.

Vodni hodnota snéhu v zimnim obdobi 2005/06 na dilci H
(weh06), C (wec06), K (wek06) a priibéh teploty vzduchu
na volné plose (teplvzd_VP)

Snow water equivalent (mm on left Y-axis) in winter 2005/06
on plots H (weh06), C (wec06), K (wek06), and mean hour air
temperature of open area (teplvzd VP - °C on right Y-axis)

lyzimetrickych sond v roce 1986. Na dilci K byla vodni kapacita
podle NOVAKA (1954) stanovena pro sledovanou metrovou vrstvu
297 mm, na C dilci 282 mm a na H dilci 234 mm (SACH, KANTOR,
CERNOHOUS 2000).

Lateralni odtok na dilcich s riiznym postupem obnovy

Lateralni odtok na dilcich s holoseénym (H) a clonoseénym (C)
obnovnim postupem a s kontrolnim dospélym smrkovym poros-
tem (K) v zimnim hydrologickém pilroce 2005/06 uvadi tabulka 2.
Statisticky a prakticky vyznamné rozdily se vyskytly mezi dilcem H a
dilci C a K u lateralniho odtoku povrchového v konci biezna v dobé
tani, u podpovrchového se rozdily vyznamné statisticky ani praktic-
ky nevytvoftily. Za cely zimni hydrologicky ptlrok existuji statistic-
ky prikazné rozdily mezi dilcem H a dilci C a K v lateralnim odtoku
povrchovém a lateralnim celkovém prave jen v disledku povrchoveé-
ho odtoku z tani. Hodnoty povrchového odtoku 7,4 mm a celkového
lateralniho 11,8 mm na dilci H jsou sice vzhledem k srazkam volné
plochy nizké (2,1 resp. 3,3 %), presto statisticka prikaznost rozdilti
oproti dilcim C a K naznacuje v roce 2005 domnivané a 2006 pene-
trometrickym meétfenim zjisténé zhutnéni povrchu hrabanky na dilci
s holose¢nou obnovou ve fazi nesmisené smrkové tycoviny (graf 4).
Lateralni odtok na dilci C s obnovou clonnou seci ve fazi smisené
ty¢koviny a v kontrolnim dosp€lém porostu (dilec K) byl minimalni
(2,2 resp. 2,5 % srazek volné plochy) a svéd¢i o dobré infiltracni
schopnosti ptidniho povrchu obou porostt (graf 5).

Lateralni odtok po pribliZovacich linkach na dilcich s riznym
postupem obnovy

Lateralni odtok na byvalych lanovkovych pfiblizovacich linkach
se obdobné jako predtim v 1ét& prakticky ani statisticky vyznamné
nelisil od lateralniho odtoku na neposkozené plose porosti.
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Vertikalni odtok na dilcich s riznym postupem obnovy

Vertikalni odtok na dilcich s holoseénym (H) a clonose¢nym (C)
obnovnim postupem a s kontrolnim dospélym smrkovym porostem (K)
v zimnim hydrologickém ptlroce 2005/06 uvadi tabulka 2. Na dilci H
te¢n¢ disledkem vyssiho lateralniho odtoku, ale také vyssi inter-
cepce, syceni pudy a evapotranspirace nesmiSené smrkové tyco-
viny z umélé obnovy. Statisticky vyznamné vyssi vertikalni odtok
na dilci C v porovnani s dilcem K (testovano analyzou rozptylu
a nasledné mnohonasobnym porovnavanim metodou LSD) spolu
s nizkym lateralnim odtokem (graf 5) potvrzuji dobré infiltracni
schopnosti pudniho povrchu pfi clonosecné obnové s vytvorenym
smiSenym jehlicnatym porostem. Infiltrace fungovala dobfe i pii
tani snéhové pokryvky s vysokou zasobou vody za pfilivu teplého
vzduchu doprovazeného destovymi srazkami.

Vodni bilance lesnich porostii s riznym obnovnim postupem
na prudkém jiZznim svahu

Vodni bilance na dilcich s holose¢nym (H) a clonoseénym (C)
obnovnim postupem a s kontrolnim dospélym smrkovym poros-
tem (K) v zimnim hydrologickém pilroce 2005/06 uvadi tabulka 3.
Metodicky novym priistupem bylo stanoveni intercepce porostl
v obdobi se snéhovou pokryvkou z rozdilu srazek volné plochy a infil-
trace do pudy (listopad az prvni dekada dubna), zmérené z velké casti
az pii jarnim tani sné¢hu (opozdénych srazek — delayed precipitation).
Intercepci rovnéz charakterizovala zasoba vody ve sné¢hové pokryvce.
Intercepce dospélého smrkového porostu s uvolnénym zapojem (dilec
K) vysla 11 % (21 % v 1ét¢ 2005), smiSené jehlicnaté smrkové tyc-
koviny s men§imi svétlinami (dilec C) 15 % (18 % v 1été 2005)
a smrkové tyC¢oviny s mensimi svétlinami (dilec H) 18 % (14 % v 1ét¢
2005 po profezavce a oklestu) srazek volné plochy (explanaci nizké
letni intercepce kapalnych srazek komentoval autor z metodického
pohledu v predchozim piispévku — SAcH 2006). Obricené poradi
zimni intercepce oproti intercepci letni se zda malo pravdépodob-
né (recenze prof. Praxe) a bude mu vénovana pozornost pii analyze
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Graf 3.

Hustota snéhu v zimnim obdobi 2005/06 na dilci H (srh06),
C (src06) a K (srk06)

Snow density (kg/cu.m on Y-axis) in winter 2005/06 on plots H (srh06),
C (src06) and K (srk06)
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a hodnoceni ¢asové fady udaji z piedchozich let i v dalSich Setie-
nich. Syceni pidy po vegetacnim obdobi a evapotranspirace smrko-
vych porostl (dospélého 1 mladého) bylo vyrovnané (pro K i H se rov-
nalo 31 %), pro smisenou jehli¢natou ty¢kovinu (C) pak obnéselo
15 % srazek volné plochy.

SOUHRN VYSLEDKU S DISKUSI

Z hodnoceni hydrologie dilce s holose¢nym postupem a umélou
obnovou, s clonose¢nym postupem a obnovou kombinovanou a dil-
ce s kontrolnim dospélym smrkovym porostem na prudkém jiznim
svahu v zimnim hydrologickém pilroce 2005/06 (listopad — duben)
vyplyvaji nasledujici dil¢i zavéry:

* k zimnim srazkam volné plochy
Srazky volné plochy za hodnocené mimovegetacni obdobi

2005/06 ¢inily 360 mm. Od druhé dekady listopadu 2005 az témet

do konce brezna 2006 se jednalo pfevazné o srazky sn¢hové, ojedi-

néle smiSené. Destové srazky se vyskytly v prvni dekad¢ listopadu

(4 mm); v konci biezna a v dubnu pak spadlo 86 mm dest'ovych

srazek. Srazky formujici akumulaci snéhové pokryvky predstavova-

ly 75 % srazkového thrnu za zimni hydrologicky pulrok. Nejvyssi

v listopadu a v lednu, od tinora do dubna byly srazkové uhrny vcelku

vyrovnané.

¢ k zimnim podkorunovym srazkam

- Zapodkorunové srazky v dobé lezici sn¢hové pokryvky byly povazo-
vany srazky proslé nasycenou opadankou vyparoméri ke sledo-
vani intercepce opadanky (ta se nasytila vodou z atmosférickych
srazek pred napadnutim snéhu). Srazkové thrny podkorunovych
srazek za obdobi se sn¢hovou pokryvkou, za obdobi po jejim roz-
tati i za cely zimni hydrologicky ptlrok 2005/06 byly mezi dilci H,
C a K statisticky neprtiikazné. Neprikazné rozdily podkorunovych
srazek vypovidaji o praktické shodé podkorunovych srazek pod
soucasnymi vyvojovymi stadii sledované obnovy porosta.

¢ ke snéhové pokryvce, tani a odtoku pri tani

- Sne¢hova pokryvka lezela souvisle na dilcich H, C a K v zimé 2005/06
mimofadné dlouhou dobu, od druhé dekady listopadu 2005 az do
prvni dekady dubna 2006. Odlisnost asové fady hodnot vysky
a vodni hodnoty snéhu a v podstaté i hustoty snéhu mezi sledo-
vanymi dilci byla statisticky vyznamna a vztahuje se k odlis-
nostem v procesu intercepce a tani snéhu v korunach, porostniho
mikroklimatu, radiace, advekce a nasledné akumulace a odtavani
sn¢hové pokryvky (cf. KRECMER in Lesy a povodné 2004). Tani
sne¢hové pokryvky probihalo v poslednim tydnu biezna a prv-
nim tydnu dubna 2006 béhem pfilivu teplého a vlhkého vzduchu
doprovazeného dest'ovymi srazkami.

- Téani korespondovalo s odlisnou zasobou vody ve sné¢hové pokryv-
ce, nejvyssi 172 mm na dilci C (smiSena jehlicnata tyCkovina
s vyznamnym podilem v zim¢ neolisténého modiinu), nizsi 153 mm
80 mm na dilci H (smrkova tycovina). Odlisnost ¢asovych fad
ubytkti vodni hodnoty snéhu v obdobi tani byla prakticky i statis-
ticky vysoce vyznamna mezi dilci H a C a statistické vyznamnosti
se blizila také mezi dilci H a K.

- Odtok z tani byl nejvyssi a také s nejvyssim vertikdlnim odtokem na
dilci C (mlady smiSeny jehlicnaty porost z kombinované obnovy
na clonné seci). Nejnizsi odtok z tani ale s nejvyssim lateralnim
povrchovym i podpovrchovym odtokem byl na dilci H (mlada
smrkova monokultura z umé¢lé obnovy na holé seci).
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Zhutnéni povrchu na jednotlivych dilcich naznacuje spojitost s vyskou povrchového odtoku z tani. Zkoumani podminek pro vznik
povrchového odtoku ve smrkovych porostech na prikrém jiznim svahu 26 let po obnové se uskutecnilo pomoci srovnavacich
pomérnych penetrometrickych méreni na odtokovych mikroplochach (léto 2006).

Compaction of surface (relative units on Y-axis) on plots K, C, and H (blue columns) indicates possible relation to depth of surface runoff

(mm on Y-axis) from snow melt (red columns). Examination of conditions for surface flow generation in Norway spruce stands on steep southern

slope 26 years after regeneration was performed by comparative penetrometric measurements on runoff microplots (summer 2006).

- Odtok pfi tani odpovidal na jednotlivych dilcich nejenom casové
fad¢ ubytkd vodni hodnoty snéhu, ale také casové fadé nove zave-
deného bilan¢niho prvku infiltrace do pidy (v metodice vyvoze-
né také jako podkorunové srazky). Padni profil pfitom zejména
vzhledem k vertikdlnimu odtoku vykazoval dobrou infiltra¢ni
schopnost a vysokou retenci infiltrované vody (cf. CHENG 1988,
SVIHLA et al. 2007).

* k zimnimu svahovému odtoku

- Zimni svahovy odtok bez odtoku z obdobi jarniho tani predstavoval
na jednotlivych dilcich pouhych 1,1 % (H), 1,2 % (C), 1,7 %
(K) z celkového zimniho svahového odtoku, vyjadieno odto-
kovou vyskou 20,8 (H), 31,6 (C), 36,1 (K) mm.

- U lateralnitho odtoku povrchového se statisticky a prakticky
vyznamné rozdily vyskytly na konci bfezna v dob¢ tani mezi dil-
cem H a dilci C a K, u podpovrchového se rozdily vyznamné sta-
tisticky ani prakticky nevytvofily. Promrznuti svrchni ptidni vrstvy
se nevyskytlo. Vrstva snéhu presahujici 30 cm vyrazné tlumi koli-
sani teploty pii povrchu pudy (SATTERLUND, ADAMS 1992) a pro-
to, jak dlouhodobé zaznamenava Kantor (KANTOR et al. 2006),
neni puda pod vyssi snéhovou pokryvkou obvykle zamrzla. Vyssi
lateralni odtok z tani na dilci H je mozné vztahovat k vy$simu
zhutnéni povrchu (zjisténému penetrometrickymi métenimi v 1été
2006), které jsme pro vegetacni obdobi naznacili v pfedchozim
prispévku (SAcH 2006).

- Laterdlni odtok na byvalych lanovkovych piiblizovacich linkach
se obdobné jako predtim v 1ét¢ prakticky ani statisticky vyznamné
nelisil od lateralniho odtoku na neposkozené plose porostt. Opako-
vang se tak prokazala ukoncenost hydrografické uc¢innosti linek.

- Vertikalni odtok na dilci H prakticky i statisticky vyznamné
ale také vyssi intercepce, syceni pidy a evapotranspirace nesmi-
Sené smrkové tyCoviny z umélé obnovy. Vertikalni odtok statis-
ticky vyznamné vyssi na dilci C v porovnani s dilcem K spolu
s nizkym lateralnim odtokem potvrzuje dobré infiltracni schop-
nosti pidniho povrchu pii clonose¢né obnove s vytvorenym smi-
Senym jehli¢natym porostem.

* k zimni vodni bilanci

- Intercepce porostii v obdobi se sné¢hovou pokryvkou (listopad
az prvni dekada dubna) byla stanovena metodicky novym postu-
pem z rozdilu srazek volné plochy a infiltrace do pudy.

- Vodni bilance zimniho hydrologického pulroku 2005/06 byla
na vSech dilcich charakterizovana relativné nizkou intercepci;
intercepce dospélého smrkového porostu s uvolnénym zapojem
ve véku 110 let (dilec K) vysla 11 %, smiSené jehli¢naté smrko-
vé mlaziny az ty¢koviny ve véku 12 az 23 let s mensimi svétli-
nami (dilec C) 15 % a smrkové tyckoviny az tyCoviny s menSimi
svétlinami ve véku 23 let (dilec H) 18 % srazek volné plochy.

- Vodni bilance zimniho hydrologického pilroku 2005/06 byla
ve starém i mladém smrkovém porostu charakterizovana
vyrovnanym sycenim pidy po vegetacnim obdobi a evapo-
transpiraci, kdyz pro K i H se rovnala 31 %, pro smiSenou
jehli¢natou ty¢kovinu (C) pak 15 % srazek volné plochy.

- Vodni bilance dospélého kontrolniho smrkového porostu, jeh-
li¢naté smisené tyckoviny s podilem v zimé neolisténého mod-
finu 35 % z kombinované obnovy clonnou se¢i a nesmisené
smrkové tyCoviny z umélé obnovy na holé seci byla v ptipa-
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Graf 5a.

Podkorunové srazky, vodni hodnota snéhu a narust lateralniho odtoku povrchového, podpovrchového a odtoku vertikalniho
na dilci H v zimnim hydrologickém pllroce 2005/06

Throughfall (podksr - mm on left Y-axis), water storage in snowpack (vodhsn - mm on left Y-axis), mean hour air temperature of open area
(teplvzd_VP - °C on left Y-axis), and mass curve of surface lateral flow (latodp - mm on right Y-axis), subsurface lateral flow (latodpp
- mm on right Y-axis) and vertical flow (vertod - mm on right Y-axis) on the plot H in winter hydrologic half-year 2005/06 (datum/date - upper

X-axis)
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Graf 5b.

Podkorunové srazky, vodni hodnota snéhu a narust lateralniho odtoku povrchového, podpovrchového a odtoku vertikalniho
na dilci C v zimnim hydrologickém pdlroce 2005/06

Throughfall (podksr — mm on left Y-axis), water storage in snowpack (vodhsn — mm on left Y-axis), mean hour air temperature of open area
(teplvzd VP —°C on left Y-axis), and mass curve of surface lateral flow (latodp — mm on right Y-axis), subsurface lateral flow (latodpp — mm
on right Y-axis) and vertical flow (vertod — mm on right Y-axis) on the plot C in winter hydrologic half-year 2005/06 (datum/date — upper
X-axis)
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Graf 5c.

Podkorunové srazky, vodni hodnota snéhu a narust lateralniho odtoku povrchového, podpovrchového a odtoku vertikalniho

na dilci K v zimnim hydrologickém pulroce 2005/06

Throughfall (podksr — mm on left Y-axis), water storage in snowpack (vodhsn — mm on left Y-axis), mean hour air temperature of open area

(teplvzd_ VP —°C on left Y-axis), and mass curve of surface lateral flow (latodp — mm on right Y-axis), subsurface lateral flow (latodpp — mm
on right Y-axis) and vertical flow (vertod — mm on right Y-axis) on the plot K in winter hydrologic half-year 2005/06 (datum/date — upper

X-axis)

dé¢ mimovegeta¢niho obdobi 2005/06 nejvyraznéji ovlivnéna
vysokou a po dlouho dobu lezici sné¢hovou pokryvkou a jarnim
tanim za pftilivu teplého a vlhkého vzduchu doprovazeného
destovymi srazkami. Vyska a vodni hodnota sné¢hu na pocatku
tani byla nepfimo zavisla na uzavienosti zimniho zépoje poros-
ti. Cim uzaviendji zapoj, tim vice zadrzeného snéhu v koru-
nové vrstve a tim veétsi okap pod koruny v prubéhu zimy, zin-
tenzivnény jizni expozici, s eventualni redukci vysky a vodni
hodnoty sné¢hové pokryvky.

- Prakticky 1 statisticky vyznamna odliSnost ¢asovych fad vysky
a vodni hodnoty sné¢hové pokryvky a jeji hustoty pod rozdilny-
mi porosty (vyrustajicimi na prudkém jiznim svahu v nadmoiské
vysce 500 m s oslunénim vetsi svislé ¢asti korun) se dale promita
do diverzifikace odtokovych pomérii na dilcich H, C a K. Diverzi-
fikovani odtokovych pomért pak vytvari predpoklad pro omezeni
mozné protipovodinové a protierozni dysfunkce stejnorodych les-
nich komplexti (KRECMER et al. 2006).

- Vysledky vodni bilance bude tieba déle provétovat jak expe-
rimentalné na ucelené ¢asové fad¢ pozorovani, tak na podkladé
informacnich zdroju.

* k managementu snéhové pokryvky
Snéhova pokryvka je dilezitou slozkou zimniho odtoku. ANDER-

SON et al. (1976) referuji o jeji vyznamnosti v lesnich oblastech,

kde sn¢hové srazky béhem zimy presahuji 150 mm a zadrzi se ve sné-

hové pokryvce do jarniho tani. V Ceské republice tomu odpovidaji
vrchovinné (KANTOR, SACH 1988, SACH et al. 1994) a stiedohor-

ské polohy (KANTOR, SACH 2002). SATTERLUND et ADAMS (1992)

shrnuli poznatky o hospodafeni se snéhem a lesni oblasti USA

se sn¢hovou pokryvkou (forest snowpack zone) rozdélili podle cha-
rakteristického pribéhu obdobi a stavu do 3 zo6n: chladna — cold
forest snow zone (kontinentalni zimni klima, malo¢etnad zimni tani,
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radia¢ni jarni tani), tepla — warm forest snow zone (ptimotské zimni
klima, Cetnéj$i zimni tani, advekéni jarni tani) a pfechodna — tran-
sition forest snow zone (stfidani sné¢hovych a destovych srazek,
nizkd sn¢hova pokryvka vytvoiend a roztatd nékolikrat za zimu).
V CR lze podobnost nalézt s poméry ve stiedohorskych, vrchovin-
nych a pahorkatinnych polohéch.

Pti obhospodafovani lesa je mozné se sné¢hovou pokryvkou
do jisté miry manipulovat zejména ve vztahu k vodnosti tokt (aku-
mulace sné¢hu), ¢asovani odtoku z tani zimniho (advekéni oblevy
s destém), ale zvlasté z tani jarniho. Typy jarniho tani korespondu-
jici s rozdélenim SATTERLUNDA et ADAMSE (1992) popsal Kre¢mer
(POBEDINSK1J, KRECMER 1984) bud’ jako radia¢ni nebo advekéni ¢i
kombinaci. Ke zvyseni vodnosti 1ze vyuzivat jak druhovou skladbu
(v zim¢ olisténé ¢i neolisténé dfeviny), tak zejména obnovni postu-
py s riznymi typy umisténi a velikosti se¢i (KANTOR, SACH 1988,
2002). Odtok z jarniho tani sn¢hu lze tak v uréitém rozpéti zpozd'o-
vat (retardovat) pro navyseni zasoby vody v pid¢ a vodnosti tokl
smérem k létu a desynchronizovat ve vztahu ke vzniku povodni.
V hydrologickém vyjadiovani to znamend co nejvyraznéjsi tvarovou
transformaci hydrogramu odtoku (ve smyslu prodlouzeni a zplosté-
ni) z jarniho tani. Hydrogram odtoku z jarniho tani se prodluzuje
a zplost'uje hospodatskymi zptisoby zvétSujicimi heterogenitu pii-
rodnich poméri lokality. Obecné lze konstatovat, ze ¢im vétsi diver-
zifikace porostnich poméri zejména v disledku péstebnich opatieni
(obnovnich a vychovnych seci — tézeb), tim vétsi pravdépodobnost
ochrany proti vytvareni povodni v zdjmovych oblastech a vétsi prav-
dépodobnost obohaceni vodnich zdrojl pro periody sucha (deficience
vody) ve vegetatnim obdobi. Péstebni postupy naopak zvysujici
homogenitu ptirodnich poméri hydrogram jarniho tani zaostiuji
(zuzuji a zvysuji). Vysledky lze vyuzivat v lesohydrologickém pla-
novani jako soucasti krajinného planovani a v monetarnim hodnoce-
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ni vodohospodaiskych a ptidoochrannych funkci lesa (BROOKS et al.
1997). Vseobecné plati, Ze pii planovani obnovnich postupt v lesni
z6n¢ se snéhovou pokryvkou by nemély byt pouzivany postupy hos-
podateni, které by zkracovaly dobu tani sn¢hovych zasob.

ZAVER

Cilem prace byla kvantifikace, analyza a porovnani rezimu sva-
hového odtoku ve vztahu k postupiim obnovy lesa po 25 letech
od zapoleti obnovy na TVP Ceska Cermnd (lesni oblast predhoii
Orlickych hor, lesni typ 5N1, prudky jizni svah v nadmoiské vysce
460 — 540 m). Holose¢ny obnovni postup s umélou obnovou (H),
clonosec¢ny obnovni postup s kombinovanou obnovou (C) a dospéla
smrkova kmenovina (K) modifikovaly povrchovy, podpovrchovy
ale 1 vertikalni odtok kromé letniho hydrologického pllroku 2005
(SACH 2006) také v zimnim hydrologickém piilroce 2005/06.

Zimu 2005/06 povazujeme za chladnou, ukoncenou jarnim tanim
s teplym proudénim a destém. Svahovy odtok bez odtoku z obdobi
jarniho tani pfedstavoval na jednotlivych dilcich pouhych 1,1 % (H),
1,2 % (C), 1,7 % (K) z celkového svahového odtoku v zimnim hyd-
rologickém ptilroce, vyjadieno odtokovou vyskou 20,8 (H), 31,6 (C),
36,1 (K) mm. Vice nez 98 % z celkového svahového odtoku v zimnim
hydrologickém ptlroce tedy ptedstavoval svahovy odtok v dobé jar-
niho tani sn¢hu.

I 25 let od pocatku obnovy dochazelo k diverzifikaci sné¢hové
pokryvky — vodni hodnoty (vodniho ekvivalentu) i vysky a Casova-
ni svahového odtoku. Odlisnost ¢asové fady hodnot vysky a vodni
hodnoty sn¢hu mezi sledovanymi dilci byla statisticky vyznamna.
Vyska a vodni hodnota snéhu na pocatku tani byla nepfimo zavisla
na uzavienosti zimniho zépoje porostii. Cim uzaviengjsi zapoj, tim
vice zadrzeného snéhu v korunové vrstvé a tim vétsi okap pod koru-
ny v prubéhu zimy, zintenzivnény jizni expozici, s eventualni redukei
vysky a vodni hodnoty sn¢hové pokryvky. Tani (od 24. 3. do 30. 3.
az 3. 4.) tak souviselo s odlisnou zasobou vody ve sné¢hové pokryvce,
nejvyssi 172 mm na C (smiSend jehli¢nata tyckovina s vyznamnym
podilem v zimé neolisténého modfinu), nizsi 153 mm na kontrole (K)
a nejniz§i 80 mm na H (smrkova tyCovina) a s pronikanim teplého
vzduchu a desté ke sne¢hové pokryvee v porostech na jednotlivych
dilcich: nejvyssi prumérna denni intenzita pii nejdelsi dobé¢ tani
intenzita pfi prostfedni dobé na dilci H.

Nejvyssi lateralni povrchovy i podpovrchovy odtok z tani byl na
dilei H (11 mm). Protoze nebylo zjisténo promrznuti ptidy, mohl sou-
viset s vyssi tuhosti povrchu hrabanky, utuzené hustou povrchovou
armaturou smrkovych kofentl, a indikovanou pomérnymi penetrome-
trickymi méfenimi. Vertikalni odtok statisticky vyznamné nejvyssi
na dilci C spolu s nizkym lateralnim odtokem potvrdil dobrou infil-
traéni schopnost pidniho povrchu po clonoseéné obnové s vytvore-
nym smisenym jehli¢natym porostem. Lateralni odtok na byvalych
lanovkovych priblizovacich linkach se prakticky ani v zimé statisticky
vyznamné nelisil od lateralniho odtoku na neposkozené plose poros-
ti. Pravdépodobnost plsobeni vodni eroze se tak pii pouzité tech-
nologii soustfed’'ovani dieva lanovymi systémy jevi nizka, a to i pfi
stfedni ohrozenosti lokality erozi té¢zebné-dopravni s hodnotou indexu
ohroZenosti na horni hranici rozpéti (SAcH 1988).

Vysledky z obnovnich postupti (seci) uplatnénych na piikrém
jiznim svahu TVP Ceska Cermna koresponduji s diskusi ve smyslu
diverzifikace porostnich pomért a nasledné také hydrogrami svaho-
vého odtoku. Je vSak tieba pokracovat v hodnoceni vsech vyvojovych

a rustovych fazi obnovnich seci (postupti) za rtiznych typ zimni
povétrnosti, provadét porovnavani s dal§imi predevsim soubézné pro-
bihajicimi vyzkumy a z informac¢nich zdroji mimo jiné vyuzivat srov-
natelnosti s lesnimi zénami se snéhovou pokryvkou (zéna chladna,
tepla, pfechodova a kombinace).

Podékovani:

Vysledky prezentované ve studii vznikly s finanénim prispénim
NAZV, projektu ¢. 1G57016 ,,Srazkoodtokové poméry horskych lest
ajejich moznosti pii zmirnovani extrémnich situaci — povodni a sucha®
a v ramci institucionalni podpory vyzkumu a vyvoje z vefejnych pro-
stiedk — vyzkumného zaméru MZe CR & 0002070201 ,,Stabilizace
funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich
se podminkach prostredi.
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Winter hillslope runoff in relation to methods of forest regeneration
Summary

This paper is a follow-up to an earlier one in the Reports of Forestry Research (SACH 2006), which dealt with hillslope runoff in relation to
methods of forest regeneration during growing season 2005 (May 1 — October 31). In dormant season (November 1 — April 30), the hillslope
runoff study further continued in the same two young stands regenerated 25 years ago by clearcut (H) and shelterwood (C) method and in
the control mature spruce stand (K) on the long-run research area (LRA) Ceska Cermna (photo 1) in the hydrologic year 2005/06. Hillslope
runoff was influenced by steep slope and its southern aspect (similarly BETHLAHMY 1973). Setting-up the LRA and investigative techniques
were fully described in the previous contribution (SACH 2006). We expanded runoff investigation by observing potential soil freezing through
profile and forest floor (particularly litter) compaction. A new method (photo 2) was devised for measuring winter precipitation under canopy
(inferred as an infiltration into soil). The open area precipitation depth equalled to 360 mm in investigated dormant season 2005/06. From the
second ten days of November nearly to the end of March it was snowy precipitation, in isolated cases mixed precipitation. Snowy precipitation
represented 75% of precipitation depth in winter hydrologic half-year (table 3). Time series differences of snow depth, snow water equivalent
and snow density (graph 1 — 3) among observed stands were statistically significant. Snow storage at the beginning of snow thawing was
directly proportional to canopy density in winter. Snow melt (from March 24 to March 30 — April 3) corresponded with diverse water storage
in snow pack: the highest 172 mm on plot C (mixed conifer small pole stage stand with considerable proportion of European larch without
foliage in winter), lower 153 mm on the control plot K (mature spruce stand) and the lowest 80 mm on the plot H (spruce pole stage stand).
The most lateral surface and subsurface runoff from snow melt (table 1) was on the plot H (11 mm); in consideration of non-recording frost
temperatures in soil depths of 5 and 20 cm, we could link it with greater compaction of litter surface indicated by penetrometric measuring
(graph 4). Vertical flow the significantly greatest on the plot C (table 2) along with low lateral flow proved good infiltration ability of soil
surface after regeneration by shelterwood cutting with created mixed conifer young stand (table 3, graph 5). Also in winter the lateral runoff
on high-lead yarding track 25 years after logging did not significantly differ from lateral runoff on undamaged plots, so probability of hazard
by soil water erosion seems low.

Recenzovano
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ANALYZA POVODNOVYCH VLN JAKO NASTROJ STUDIA ODTOKOVEHO PROCESU
NA MALEM LESNIM POVODI

I. Hydrologicka analyza sestupné vétve hydrogramu odtoku matematicko-fyzikalnim
modelem linearnich nadrzi pro povodi ,,U Dvou louc¢ek“ v Orlickych horach

Analysis of stormflow hydrograph as a tool to study runoff process in a small forested catchment

I. Hydrologic analysis of falling limb of stormflow hydrograph based on the mathematically-physical model of
linear reservoirs applied in the “U Dvou loucek” catchment, the Orlické hory Mts., Eastern Bohemia

Abstract

Dynamics of runoff process within a small forested catchment depended on site conditions. The objective of the analysis was to reveal
both quantitative and qualitative parameters of runoff processes and describe parameters of stormflows. The runoff investigation was based on
observations before and after drainage treatment in a partially waterlogged catchment. The first analysis was aimed to falling limb of stormflow

hydrograph.

Klicova slova: lesni povodi, povodiiové viny, odtok, odvodnéni, sestupna vétev hydrogramu
Key words: forested catchment, storm events, runoff, drainage, stormflow hydrograph, falling limb

uvoD

Ukolem analyzy vybranych povodiiovych vin v lesnim povodi
U Dvou loucek® bylo stanovit reakci stanovisté (ze 70 % obnove-
na imisni holina) na odtokovy proces obecné a zvlasté na odvodnéni
10 % povodi otevienymi piikopy. Povodiové viny byly zvoleny jako
ukazatel reakce stanovisté na dynamicky projev vodni komponenty
povodi — srazkoodtokovy proces. Cilem bylo odhalit kvalitu i kvanti-
tu srazko-odtokového vztahu a posoudit, nakolik odlesnéni vyvolané
imisni kalamitou tento proces ovlivnilo. Pro poznani tohoto jevu byl
zvolen matematicko-fyzikalni piistup semiempirickym modelem
linearnich nadrzi. Veli¢iny a parametry zvoleného modelu oteviely
hlubsi pohled do analyzy povodiovych vin a umoznily blizsi poznani
projevu srazko-odtokového vztahu.

Vodni provoz horskych a podhorskych lest Orlickych hor je domi-
nantou vodniho rezimu dotéenych pfilehlych uzemi velkého rozsahu.
Znalost tohoto procesu umoziluje jeho optimalizaci osvicenym lesnim
hospodatstvim.

MATERIAL A METODA

Pro analyzu byly vybrany dvé typické povodnové viny s periodi-
citou N = 1 rok, jedna pted odvodnénim, druha po odvodnéni loka-
lity ,,U Dvou louéek” (UDL). Povodi ma plochu 32,6 ha a nachazi
se ve vrcholové partii Orlickych hor v k. 4. Ritky 880 — 920 m n. m.
Na podkladu ruly a svoru se zde vytvoftily pudni typy humusovy
podzol a kambizem (hnéda a Seda lesni puda humusova) s lokalnim
loziskem raselinného gleje. Lesni vegetaci tvoii lesni typy 7K3, 7P1
a 7T1. Kvartérni pokryv je tvofen deluvialnimi a fluviodeluvialnimi
pis€itymi hlinami a jilovitymi hlinami s vysokou pfimési skeletu
(20 — 50 %). Mocnost kvartérniho pokryvu je 1 —2 m.

Z hydrogeologického hlediska patii povodi ke krystaliniku Orlic-
kych hor. Ve vrcholové partii povodi je hladina podzemnich vod
zaklesla nékolik metrii pod povrchem terénu, odkud se ¢ast infiltro-

HS - iihm sriZek mm

Qic) - odiok celkovy

Qiz) - odtok pomaly (zikladni)

Q(pp) - odtok stiedné rychly
(podpovrchovy)

Q(p) - odtok zrychleny (povichovy)
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Obr. 1.

Analyza povodnové viny z 15. - 16. 5. 1996 pred odvodnénim
Stormflow analysis (15. — 16. 5. 1996) before drainage

HS - precipitation amount; Q(c) — total outflow; Q(z) — basic outflow; Q(pp)
— medium (subsurface) outflow; Q(p) — accelerated (surface) outflow

Postup: Koncovou vétvi HO se prolozi pfimka log Q(z) vedena pod kulminac¢ni
bod HO. Kulminac¢ni bod log Q(z) se spoji se vstupnim bodem log Q(o).
Log Q(z) se odecte od log Q(c) a dostanou se 2 ptimky log Q(pp)
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vané vody vzdouva na pricnych tektonickych hranicich svort a rul,
které ptisobi hydraulické bariéry, do ptidniho profilu ve stiedu lokality,
ve vlhkych periodach az k povrchu terénu. Na tektonickych zlomech
vznikaji ¢etné pfirozené pramenni vyvery.

Dlouhodobé ro¢ni priméry ¢ini u ovzdusnych srazek 1 350 mm,
u odtokd 910 mm a u Gizemniho vyparu 440 mm. Vodote¢ odvodnu-
jici povodi je piitokem Anenského potoka v povodi Ricky. Priméma
ro¢ni teplota je 4,4 °C. Odvodnéni bylo provedeno sporadickou siti
prikopt 60 — 70 cm hlubokych na 3 ha ve stfedu povodi. Podrobny
popis povodi UDL obsahuji publikace Hydrogeologicky prizkum na
lokalité Rigky v Orlickych horach — ,,U Dvou loucek* (SEDA 2003),
Vliv obnovy hydrografické sité¢ devastované pii imisnich tézbach na
odtokovy proces (CERNOHOUS 2003) a Prispévek k hydrologické ana-
lyze povodi ,,U Dvou lou¢ek* v Orlickych horach (SviHLa, CERNO-
HOUS, KULHAVY, SACH 2005).

Pro analyzu povodiiovych vin byla zvolena metoda linearnich
nadrzi (WESSELING 1973, VEN TE CHOW 1964, KRAIJENHOFF 1966,
SviLA 1992) vychazejici z rovnic pro jednotlivé slozky odtoku.

Schéma modelu

Hydrologicka analyza hydrogramti odtoku modelem linearnich
nadrzi (model LN) vychazi z modelu linearni nadrze. Odtok defino-
vany rovnici

(1.-1.) q=a.S

se kombinuje s rovnici kontinuity

S

d

t

(1.-2) P,=q+

q = odtok z povrchové jednotky povodi v mm.d!

S = zasoba vody v povrchové jednotce povodi mm

a = koeficient proporcionality.den™!

P(e) = efektivni srazka na povrchové jednotce povodi mm.d™!

Regeni rovnic 1.-1. a 1.-2. dava zakladni rovnici odtoku vody
z linearni nadrze s jednotkovou plochou

(1.-3)  q)=q(t-1) . e elt-t-DI + P(et) . (1 — e ~*l-ta-DI)
kde q(t) je odtok z linearni nadrze v dobé t a P(e,t) je vyse efektivni
srazky v ¢asovém intervalu od t(n-1) do t(n). Pro jednotkovy casovy
interval je t(n) — t(n-1) konstantou, napf. 1 den, 1 hodina. Pro vypocet
se rovnice (1.-3.) uvede potom do tvaru
(1.-4.) q(1)=Q(0).c=P(e,1).(1-c¢)
q(2)=q(1).c+P(e2) . (1 -c),

kde
c=e® protn)—tn—1)=1.

Model odtoku z povodi se sestava obecné z n linedrnich nadrzi.
Pro povodi ,,U Dvou loucek® byl zvolen matematicko-fyzikalni model
tii linearnich nadrzi (TLN). Odtok ze tii linearnich nadrzi je potom
souctem

q(c,i) = q(z,i) + q(p.i) + q(ppsi),
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kde q(z,1) je odtok v ¢ase t =i z linearni nadrze s nejpomalejsi reakei
(Gseky povodi nejvzdalengjsi od hydrograficke site),

q(p.i) dtto z linearni nadrze s nejrychlejsi reakci (tiseky povodi
sousedici s hydrografickou siti),

q(pp,i) dtto z linearni nadrze se stfedni reakci (useky povodi mezi
nadrzi 1 a 2).

Schéma odtoku z povodi ,,U Dvou loucek™ se ztotoznuje s mode-
lem délenym, kdy celkovy odtok z povodi se sestava z odtokd ze tii
oddélenych ¢asti. Jde o schéma tfi variabilnich odtokovych ploch.

Aplikace modelu t¥i linearni nadrzi (TLN)

Aplikace modelu TLN na odtok z povodi ,,U Dvou loucek* byla
rozdélena do dvou ¢asti. Pfedné byla podrobena rozboru klesajici ¢ast
hydrogramti odtoku (HO) v tomto v pfispévku. Za druhé je pak ana-
lyzovana vzestupna vétev hydrogramt odtoku v prispévku II. Hyd-
rologicka analyza vzestupné vétve hydrogramu odtoku matematicko-
fyzikalnim modelem linearnich nadrzi pro povodi ,,U Dvou louc¢ek*
v Orlickych horach (SviHLA, CERNOHOUS, KULHAVY, SACH 2007).

VYSLEDKY

Rozbor klesajici vétve hydrogramii odtoku modelem TLN

Pro ovéteni modelu TLN pro klesajici vétve hydrogramu odto-
ku (HO) z povodi ,,U Dvou loué¢ek (UDL) je P(e,t) = 0 a rovnice
1.4. se zjednodusi

q)=qi-1.c

log Q

log[Q(e) - Q(z)] Povodi: U Dvou louéek

.......................... odiok pomaly Qfz)
- = odiok stiedné rvelly Qipp)
............. odiok zrychleny Q(p)

i oy
‘.llc‘:_" Qipp) I.I \,
Y log Qz)
i

R 1 5 0 |45 thed

01
.
004 : o @
=4k ..'- L1163 = (= 0,5229)
4 ; ap)=552 ———— = 100544
02 L
i 2 17-8

mE i Cip) = 06586

0.4 ‘i'x -_I (‘Npp’

o B LISSO- (-06737)

; a(pp) =552 ———————— = 3538
086 H -
- 37-8
7 . clpp) = 0,8633
el i z)
d 08900 - 03579

. B a(z)= 552 =0.8150

1.0 4 il "

1 o(z)=0,9667

2 () = 0.9850 (metodou nejmensich ctvercii)
o (pp) = 34091
o (2) = 0,7406

Obr. 2.

Hydrogram povodnové vlny z 1. 7. 1997 po odvodnéni
Stormflow hydrograph (1. 7. 1997) after drainage

Q(z) — basic outflow; Q(pp) — medium (subsurface) outflow; Q(p) — accelerated
(surface) outflow
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Vztah celkovych experimentalnich a modelovych pratoka
po odvodnéni

Relation between total measured outflow and total calculated one
in the “U Dvou lou¢ek” catchment during the event in July 1, 1997
after drainage (falling limb of stormflow hydrograph)

Q(c,exp) — total measured outflow; Q(c, M) — calculated outflow

Pocate¢nimi body rozboru jsou kulmina¢ni body HO, tj. q(z,0),
q(p,0), q(pp,o) jako kulmina¢ni body odtoku jednotlivych linearnich
nadrzi.

Potom

q(c,0) = q(z,0) + q(p,0) + q(pp,0)

q(c,1) = q(z,0) . ¢(z) + q(p,0) . ¢(p) + q(pp,0) . c(pp)

kde

c(z) =e-a(z)

c(p) =e-a(p)

c(pp) = e- a(pp)

Rozbor stoupajici vétve HO je uveden v samostatné stati 11 (Svin-
LA, CERNOHOUS, KULHAVY, SACH 2007, viz vyse).

Schéma odtoku z povodi ,,UDL* se ztotoziuje s modelem déle-
nym, kdy celkovy odtok z povodi se sestava z odtoku z n slozek, které
predstavuji odtokové oblasti. Jde o schéma variabilnich odtokovych
ploch, v nasem pfipad¢ vlna pifed odvodnénim je tvofena odtokem
pomalym a stiedné rychlym, vina po odvodnéni odtokem pomalym,
stfedné rychlym a rychlym.

K analyze byly vybrany dvé povodnové viny s periodicitou srazek
N =10 let a periodicitou kulmina¢niho odtoku N = 1 rok. Povodnova
vlna pted odvodnénim vykazuje na poklesové ¢asti hydrogramu odto-
ku po semilogaritmické anamorfoze jeden lomovy bod, vymezujici
dil¢i plochy povodi charakterizujici odtok pomaly a stfedné rychly.
Povodiova vina po piikopovém odvodnéni jedné desetiny povodi
vykazuje na logaritmické anamorfoze poklesové vétve hydrogramu
odtoku dva lomové body, charakterizujici meze odtoku pomalého,
stiedné rychlého a rychlého.

Koeficienty o byly vypocteny z dat ziskanych separaci odtoku cel-
kového na odtoky dil¢i - odtok pomaly, stfedné rychly a zrychleny.
Po logaritmické transformaci celkového odtoku se dil¢i slozky odto-
ku vymezuji jako piimky ohrani¢ené lomovymi body. Cely postup je
patrny z obrazka 1 a 2 a tabulek 1 a 2.

Experiment

50 Q{c,glxp]
mm d

40 4
35 4
a0 . vina: 15, -16.5.96
pied odvodnénim
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Obr. 4.

Porovnani celkovych odtokl experimentalnich a modelovych
pred odvodnénim

Relation between total measured outflow and total calculated one
in the “U Dvou loucek” catchment during the event in 15. — 16. 5.
1996 before drainage (falling limb of stormflow hydrograph)

Q(c,exp) — total measured outflow; Q(c, M) — calculated outflow

Spravnost vypocétu koeficientli o z vytokové vétve hydrogramt
odtoku v semilogaritmickém tvaru po separaci odtokl

log q(1) - log q(n)

i)=2,30
o -1

q(1), q(n) — odtok z linearni nadrze v dobé t(1), resp. t(2) byla
ovétfena zohlednénim vsech hodnot q(t) stanovenim koeficientu o
téz metodou nejmensich ¢tverci. Pro separaci odtokid byly zvoleny
lomové body na semilogaritmickém zobrazeni hydrogramii odtoku
(y=logg,x=1).

Velmi dobra shoda modelovych vypoctl a experimentalné nameé-
fenych dat je zfejma z tabulek 1, 2 a obrazku 1, 2, 3, 4. Ovéieni modelu
bylo provedeno pro klesajici vétve hydrogramii, protoze hodnoty efek-
tivnich srazek pro jednotlivé komponenty celkového odtoku nejsou
znamy. Jejich stanovenim se zabyva navazujici piispévek ,,Analyza
povodnovych vin jako nastroj studia odtokového procesu na malém
lesnim povodi. II. Hydrologicka analyza vzestupné vétve hydrogra-
mu odtoku matematicko-fyzikalnim modelem linearnich nadrzi pro
povodi ,,U Dvou lougek” v Orlickych horach® (SviHLA, CERNOHOUS,
KULHAVY, SACH 2007).

Vysledky rozboru

Z tabulek 1, 2 a obrazki 1, 2, 3, 4 je na prvy pohled ziejma shoda
modelu odtoku s experimenty. Ta je tak tésna, ze nevyzaduje zadnou
optimalizaci parametrd o(i). O dynamice odtokového procesu vypovi-
daji predevsim koeficienty o(i) — tabulka 3.

Z tabulky 3 je patrno, ze zatimco dynamika odtoku pomalého se
podstatné nelisila, po odvodnéni doslo k odtoku zrychlenému. Odtok
stiedné rychly byl pied odvodnénim ponékud prudsi, coz bylo dano
vysokym stupném nasyceni piidy podpovrchovou vodou pted pticho-
dem povodiiové viny ve srovnani s pomérné suchou ptidou v povodi
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po odvodnéni (SVIHLA et al. 2005). Vlna pied odvodnénim vykazuje
objemovy soucinitel odtoku 0,848, po odvodnéni pouze 0,410. Ptes-
to, ze nasycenost povodi vodou, tj. dispozice povodi k odtoku zrych-
lenému byla daleko vyssi pfed odvodnénim, kdy doslo v pudée pred
povodiovou vinou ke kapilarnimu nasyceni podpovrchové vrstvy,
pti povodiové ving k odtoku zrychlenému nedoslo. Odtok zrychleny
pfi druhé vIné vyvolal ziejmé odvodnovaci zasah. Do pudy stacilo
u prvé viny vsaknout 33 mm, u druhé viny 34 mm, pti thrnech ovzdus-
nych srazek 39 mm a 46 mm a prakticky stejné hodnoté intenzity
infiltrace ovzdus$nych srazek do pidy. Kulminacni pritok prvé viny
byl 48,124 mm .d"!, tj. 557 Ls". km™, druhé viny potom 36,144 mm .d"!,
tj. 418 L.s”!. km™. Porovnani velikosti kulmina¢nich odtokt délenych
je v tabulce 4.

Veétsi dynamika pii prakticky nasyceném povodi kapilarni vodou
byla zjisténa u vlny pfed odvodnénim.

Z tabulek 3, 4 a 5 je jasn¢ patrna vysoka dynamika srazko-
odtokového procesu v povodi UDL. Kulminac¢ni prutok stredné
rychly 4,19 1.s".km? je velmi vysoky. Pfi ztotoZznéni odtoku poma-
1ého s odtokem zakladnim, sttedné rychlého s odtokem podpovrcho-
vym a zrychleného s odtokem otevienymi ptikopy je zfejmé, ze lesni
pudy v povodi UDL jsou vysoce propustné.

Ve viné po odvodnéni je pramérny objem odtoku z plochy
povodi 1,9 mm; objem odtoku zrychleného z odvodnéné plochy
je 2,7 mm, tj. je 1,4x vétsi nez prumérny.

DISKUSE A ZAVERY

a) Zékladem modelu linearnich nadrzi je skutecnost, ze pokle-
sovou vétev hydrogramu odtoku vytvaieji jednotlivé slozky odtoko-
vého procesu, které se daji zjistit pomoci semilogaritmické analyzy.
Provedena analyza dokazuje, ze celkovy odtok je mozno teoretic-
ko-experimentalnim modelem linearnich nadrzi na jednotlivé slozky
rozdélit s vysokou shodou teoreticky vypoctenych a naméfenych
hodnot celkového odtoku. Vysoky souhlas celkového naméteného
odtoku se souctem jeho dil¢ich modelem vypoctenych slozek odtoku
potvrzuje spravnost zakladniho semiempirického piedpokladu tvor-
by dil¢ich modelt jednotlivych slozek odtoku.

Pomér mezi slozkami odtokti se méni nejen podle velikosti priito-
ki v jednotlivych vlnach, ale i v riznych vinach. Neni tedy konstantni,
jak nekdy predpoklada literatura (WESSELING 1973). Je to dokladem
veliké promeénlivosti vstupnich podminek odtokti jednotlivych povod-
novych vin. Velikost prostort dilé¢ich slozek odtokt se lisi predevsim
podle nasycenosti okrskli piid povodi vodou, jak jasné doklada teorie
dil¢ich odtokovych ploch. Tato teorie také plné¢ odpovida modelu
linearnich nadrzi.

b) Provedeny rozbor jednozna¢né doklada vysokou dynamiku
srazko-odtokového procesu v povodi UDL. Hodnoty koeficientu o pro
stiedn¢ rychlé i zrychlené odtoky jsou vysoké a vypovidaji tak o vel-
ké proménlivosti odtokti povodiovych vin. Rovnéz tak stfedné rychly
odtok 4,19 l.s".ha' je pro pidni poméry nezvykle velky a dokazuje
vysokou transportni kapacitu pro vodu gravita¢nich pora v pudé. Ten-
to zaver analyzy odpovida literarné znamym vysledktim (CiZLEROVA,
SANDA, VOGEL 2000).

¢) Zrychleny odtok je zfejmé dusledkem odvodnéni ¢asti povo-
di UDL siti otevienych piikopd. Studovana vina pied odvodnénim
vykazovala vSechny znaky vysoké nasycenosti ptid povodi vodou.
K odtoku zrychlenému vsak nedoslo, nebyly pro néj vytvofeny pod-
minky. Naopak stupeinl nasyceni piid povodi pied pfichodem viny po
odvodnéni byl nizky a pfedpoklady k odtoku zrychlenému by bez pri-
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kopového odvodnéni (uvazime-li podminky prvé viny) nebyly viibec.
Velikost zrychleného odtoku 1,5 1.s'.ha' velice piesné sporadické
odvodnovaci siti otevienych ptikopt odpovida.

d) Predkladany ptispévek neni vycerpavajici vypovédi o povod-
novych vlnach v povodi UDL. Je vSak vhodnou metodikou pro
rozbory odtokového procesu velkych vod a pro porozuméni jeho
charakteru. Nasledovat nyni musi vytvofeni programu pro podobné
rozbory, ktery umozni zpracovani vétsiho mnozstvi povodiovych
viln metodou linearnich nadrzi.

e) V neposledni fad¢ jsou analyzou ziskana data vychodiskem
feSeni vzestupné viny hydrogramu odtoku.

f) Po zalesnéni 70% imisni holiny smrkem pfed 17 lety nedoslo
ve sledovaném lesnim povodi ,,U Dvou louc¢ek* k zadné destrukci
lesni pudy. Jeji kladny vliv na tlumeni velkych vod zGstal zacho-
van.

Podékovani:

Vysledky prezentované v ptispévku vznikly v ramei vyzkumného
zaméru MZe CR ¢&. 0002070201 ,,Stabilizace funkci lesa v bioto-
pech narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach
prostfedi” s financnim pfispénim NAZV, projektu ¢. 1 G 570 16
»Srazkoodtokové pomeéry horskych lest a jejich moznosti pfi zmir-
novani extrémnich situaci - povodni a sucha®.
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Tab. 1.
Namérené a vypoctené hodnoty odtokl pfed odvodriovacim zasahem
Measured and calculated values of outflow before drainage

Vina (outflow event) 13. 5. — 16. 5. 1996 Pied zasahem (before drainage)
t Qeexp) | QM) t Q(cexp) | Q(e;M)
hod. mm.d! hod. mm.d!

7 48,124 48,124 41 6,558 6,566
8 43,209 41,859 42 6,558 6,452
9 37,012 36,611 43 5,950 6,341
10 32,538 32,210 44 5,950 6,231
11 28,173 28,516 45 5,950 6,123
12 25,385 25,409 46 5,950 6,018
13 22,748 22,793 47 5,950 5,913
14 21,074 20,586 48 5,950 5,811
15 18,689 18,721 49 5,950 5,710
16 17,477 17,141 50 5,950 5,612
17 15,740 15,797 51 5,699 5,515
18 15,044 14,652 52 5,699 5,419
19 14,365 13,672 53 5,699 5,325
20 13,702 12,832 54 5,293 5,233
21 12,425 12,106 55 5,293 5,143
22 11,213 11,478 56 5,293 5,054
23 11,213 10,929 57 4,903 4,966
24 10,632 10,450 58 4,903 4,880
25 10,066 10,027 59 4,903 4,796
26 9,517 9,652 60 4,903 4,713
27 8,467 8,383 61 4,903 4,632
28 8,467 8,238 62 4,528 4,551
29 7,966 8,096 63 4,528 4,473
30 7,966 7,956 64 4,528 4,395
31 7,966 7,818 65 3,825 4,319
32 7,966 7,683

33 7,481 7,550

34 7,481 7,419

35 7,481 7,291

36 6,558 7,165

37 6,558 7,041

38 6,558 6,919

39 6,558 6,799

40 6,558 6,632

Pozn./Note:Q(c,exp) — celkovy odtok naméfeny/total outflow measured, Q(c,M) — celkovy odtok vypocteny modelem linearnich nadrzi/total outflow calculated
using a linear-reservoirs model
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Tab. 2.
Namérené a vypoctené hodnoty odtok( po odvodriovacim zasahu
Measured and calculated values of outflow after drainage

Vina (outflow event) 1. 7. 1997 Po ziasahu (after drainage)
t Q(c,exp) | Q(e,M)
hod. mm.d!
8 36,144 36,144
9 32,328 29,315
10 26,448 24,314
11 21,960 20,577
12 18,552 17,724
13 16,176 15,500
14 14,376 13,728
15 12,744 12,290
16 11,280 11,100
17 10,128 10,101
18 9,144 9,053
19 8,424 8,387
20 7,824 7,794
21 7,152 7,263
22 6,696 6,787
23 6,336 6,358
24 5,952 5,972
25 5,616 5,622
26 5,304 5,305
27 5,016 5,017
28 4,752 4,753
29 4,488 4,511
30 4,320 4,288
31 4,176 4,083
32 4,032 3,893
33 3,864 3,717
34 3,672 3,553
35 3,456 3,400
36 3,288 3,257
37 3,096 3,123
38 2,880 2,996
39 2,712 2,716
40 2,616 2,626
41 2,472 2,539
42 2,400 2,454
43 2,238 2,372
44 2,280 2,293

Pozn./Note:Q(c,exp) — celkovy odtok naméteny/total outflow measured, Q(c,M) — celkovy odtok vypocteny modelem linearnich nadrzi/total outflow calculated
using a linear-reservoirs model
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Tab. 3.

Vypoctené koeficienty odtoku a(i)

Calculated outflow coefficients a(i)

Povodiiova vina'
Koeficienty/Coefficients a - — — Odtok®
pied odvodnénim' po odvodnéni'®
w(z) 0,421 0,816 pomaly (zakladni)*
a(pp) 4,653 3,538 stfedné rychly (podpovrchovy)®
a(p) - 10,054 zrychleny (povrchovy)*

Explanation note: 1 — outflow event; '
¢ — accelerated (surface) outflow

Tab. 4.

— before drainage; '* — after drainage; 2 — outflow; 2 — slow (basic) outflow; ** — medium-fast (subsurface) outflow;

Kulminace dil&ich odtokd (L.s'.km?)

Culmination of component outflows

Odtok/Outflow Povodiiova vina/Outflow event

pred odvodnénim/before drainage po odvodnéni/after drainage
pomaly/slow 186 89
stfedné rychly/medium 419 235
zrychleny/accelerated - 151

Tab. 5.

Objem odtokovych slozek v hydrogramu porovnavanych povodnovych vln
Component outflow volume in flooding-event hydrographs

Odtok! Vina pi‘ed odvodnénim? Vina po odvodnéni?

objem mm?* % objemu? objem mm* % objemu
pomaly'® 20,3 61,3 8,1 42,4
stifedné rychly'™ 12,8 38,7 8,3 43,5
zrychleny' - - 2,7 14,1
Celkem/Total 33,1 100,0 19,1 100,0

Pozn.: Po odvodnéni bylo statickou retenci (retenci kapilarnich vod) v pidé zadrzeno 17,9 mm ovzdus$nych srazek, pfed odvodnénim pak 0./17.9 mm of precipitation
was retained in soil (capillary water retention) after drainage, whereas before drainage the retention was none.
Explanatory note: ' — outflow; '* — slow; '® — medium; '° — accelerated; > — outflow event before drainage; > — volume; ? — percent; * outflow event after drainage;

3 — yolume; 3 — percent.
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Analysis of stormflow hydrograph as a tool to study runoff process in a small forested catchment

I. Hydrologic analysis of falling limb of stormflow hydrograph based on the mathematically-physical model
of linear reservoirs applied in the “U Dvou lou¢ek” catchment, the Orlické hory Mts., Eastern Bohemia

Summary

The small forested catchment “U Dvou loucek” (UDL) represents experiment of an air-polluted forest restoration situated within a clear cut.
When the mature spruce stands had been logged over, the core area of catchment waterlogged via high ground water table. In order to manage
outflow, drainage ditches were made within the core area of catchment. The results prove that:

* not even twenty-year-lasting period after forest stand destruction have influenced the soil negatively; high dynamics of water component
is obvious,

¢ the drained one tenth of catchment area contributed to accelerated outflow,

» the forest stand covers approximately 70% of the catchment area, however a high retention of water has been already proved. One-year-

periodicity floods were caused by ten-year-periodicity precipitation. The precipitation induced slow and medium-fast outflows in 100%

before and in 86% after drainage.

Recenzovano
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ANALYZA POVODNOVYCH VLN JAKO NASTROJ STUDIA ODTOKOVEHO PROCESU
NA MALEM LESNIM POVODI

Il. Hydrologicka analyza vzestupné vétve hydrogramu odtoku matematicko-fyzikalnim
modelem linearnich nadrzi pro povodi ,,U Dvou loucek“ v Orlickych horach

Analysis of stormflow hydrograph as a tool to study runoff process in a small forested catchment

I1. Hydrologic analysis of rising limb of stormflow hydrograph based on the mathematically-physical model
of linear reservoirs applied in the “U Dvou lou¢ek” catchment, the Orlické hory Mts., Eastern Bohemia

Abstract

Dynamics of runoff process within a small forested catchment depended on site conditions. The objective of the analysis was to reveal both
quantitative and qualitative parameters of runoff processes and describe parameters of stormflows. The runoff investigation was based on obser-
vations before and after drainage treatment in a partially waterlogged catchment. The second analysis was aimed to rising limb of stormflow

hydrograph.

Kli¢ova slova: lesni povodi, povodiiové viny, odtok, odvodnéni, vzestupné vétev hydrogramu
Key words: forested catchment, storm events, runoff, drainage, stormflow hydrograph, rising limb

uvoD

Ukolem analyzy vybranych povodiiovych vin v lesnim povodi
.U Dvou loucek® bylo stanovit reakci stanovisté (ze 70 % obnovena
imisni holina) na odtokovy proces obecné a zv1asté na odvodnéni 10 %
povodi otevienymi pfikopy. Povodinové viny byly zvoleny jako ukaza-
tel reakce stanovi$té na dynamicky projev vodni komponenty povo-
di — srazko-odtokovy proces. Cilem bylo odhalit kvalitu i kvantitu
srazko-odtokového vztahu a posoudit, nakolik odlesnéni vyvolané
imisni kalamitou tento proces ovlivnilo. Pro poznani tohoto jevu byl
zvolen matematicko-fyzikalni pfistup semiempirickym modelem
linearnich nadrzi. Veli¢iny a parametry zvoleného modelu oteviely
hlubsi pohled do analyzy povodinovych vin a umoznily blizsi pozna-
ni projevi srazko-odtokového vztahu. Sestupna vétev srazko-odto-
kového vztahu je feSena v stati I. Hydrologicka analyza sestupné
vétve hydrogramu odtoku matematicko-fyzikalnim modelem linear-
nich nadrzi pro povodi ,,U Dvou louc¢ek“ v Orlickych horach, kde je
i popis pouzitého modelu véetné jeho parametri. Predkladana stat’
pfimo navazuje na stat’ ¢islo 1. V tomto pifispévku se zabyvame ana-
lyzou stoupajici vétve hydrogramu odtoku (HO).

MATERIAL A METODA

Pro analyzu byly vybrany dvé typické povodnové viny s periodi-
citou N = 1 rok, jedna pfed odvodnénim, druha po odvodnéni lokality
,,U Dvou louc¢ek* (UDL). Povodi ma plochu 32,6 ha a nachazi se ve
vrcholové partii Orlickych hor v k. 0. Ri¢ky 880 — 920 m n. m.
Na podkladu ruly a svoru se zde vytvofily pudni typy humusovy
podzol a kambizem (hnéda a Seda lesni piida humusova) s lokalnim
loziskem raselinného gleje. Lesni vegetaci tvofi lesni typy 7K3, 7P1
a 7T1. Kvartérni pokryv je tvofen deluvialnimi a fluviodeluvialnimi
pis¢itymi hlinami a jilovitymi hlinami s vysokou pfimési skeletu
(20 — 50 %). Mocnost kvartérniho pokryvu je 1 —2 m.

34 HS. HS(ef). Qic)
1

mm h

Povodi U Dvou louéek
vina 13, - 16. 5. 1996
HS = 39,05 mm
HS{ef) = 33.13 mm

Vzestupnai vétev
hydrogramu odtoku

HS - ovzduiné
srazky

¥ HS(ef) - efektivni
srazka
g Q(c) - celkovy

odiok
HS =390

HS(ef);= 33.1

Qic)

t hod
Obr. 1-1.

Prabéh srazek a efektivni srazky a celkového odtoku pred
odvodnénim

Rainfall (HS) and excessive rainfall (HS(ef)) waveforms and total
outflow (Qc) before drainage
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HS. H5(ef). Q(c)
mm . h!

Vina L. 7. 97

Vzestupna vétev
hydrogramu odtoku

HS - ovzduiné srazky
HS(ef) - efektivni srazky
Q(c) - celkovy odtok

HS 4651

HS(ef) = 19.09

9
t hod

Obr. 1-2.

Pribeh srazek a efektivni srazky a celkového odtoku po odvodnéni
Rainfall (HS) and excessive rainfall (HS(ef)) waveforms and total out-
flow (Qc) after drainage

Z hydrogeologického hlediska patii povodi ke krystaliniku Orlic-
kych hor. Ve vrcholové partii povodi je hladina podzemnich vod
zaklesla ne€kolik metrti pod povrchem terénu, odkud se ¢ast infiltro-
vané vody vzdouva na pficnych tektonickych hranicich svort a rul,
které plisobi hydraulické bariéry, do pidniho profilu ve stiedu lokality,
ve vlhkych periodach az k povrchu terénu. Na tektonickych zlomech
vznikaji ¢etné pfirozené pramenni vyvery.

Dlouhodobé ro¢ni praméry ¢ini u ovzdusnych srazek 1 350 mm,
u odtokd 910 mm a u Gzemniho vyparu 440 mm. Vodote¢ odvodnu-
jici povodi je piitokem Anenského potoka v povodi Ricky. Primérna
ro¢ni teplota je 4,4 °C. Odvodnéni bylo provedeno sporadickou siti
ptikoptt 60 — 70 cm hlubokych na 3 ha ve stfedu povodi. Podrobny
popis povodi UDL obsahuji publikace Hydrogeologicky prizkum na
lokalité Ri¢ky v Orlickych horach — ,,U Dvou lougek” (SEDA 2003),
Vliv obnovy hydrografické sit¢ devastované pfi imisnich tézbach na
odtokovy proces (CERNOHOUS 2003) a Piispévek k hydrologické ana-
1yze povodi ,,U Dvou louéek* v Orlickych horach (SviHLa, CERNO-
HOUS, KULHAVY, SACH 2005).

Pro analyzu povodiovych vin byla zvolena metoda linearnich
nadrzi (WESSELING 1973, VEN TE CHOW 1964, KRAIJENHOFF 1966,
SVIHLA 1992) vychézejici z rovnic pro jednotlivé slozky odtoku.
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VYSLEDKY

Rozbor stoupajici vétve hydrogramu odtoku modelem t¥i linearni
nadrz (TLN)

Ve stoupajici vétvi HO je nutno pro analyzu modelu TLN znat
vstupujici efektivni srazky, a to zvlast' pro jednotlivé slozky (casti
povodi) HO. Ty jsou pro tuto analyzu neznamé, avsak z jednotlivych
slozek celkového pritoku je mozno je vypocist:

(1-1) q(.1) = q@, i-1) . ¢(G) + PG,1) . [1 = ()]
i=1,2,.. n hodin
J=2,p,pp
PGi.i) = Q(iai.).—Q(l} i-1)~.0(i) ,
(1-2) P(G,i) =[1-c()]

kde vSechny hodnoty pravé strany rovnice (1-2) jsou znamy. Souctem
P(j,i) ze vSech tii slozek povodi z, p, pp se dostane efektivni srazka
celkova pro Cas t =1:

(1-3)
jzlzp(j’i) _ 4z)-d@zi-).c2) @) -ae, i) cp)
= 1-c(z) 1-c(p)
q(p,1) —q(p, i-1) . c(p)
n
1 —c(p)
j=1=z j=2=p, j=3=pp.

Soucet vypoctenych efektivnich srazek musi dat objem celkového
odtoku. Touto podminkou je mozné pouziti modelu TLN pro vzestup-
nou vétev HO oveérit.

Pro povodiovou vinu 1. 7. 1997 (po odvodnéni) byl vysledek
nasledujici:

Efektivni srazka vypoctena modelem: 20,01 mm
: 19,09 mm
0,92 mm

Objem celkového odtoku
Rozdil
byl linearné vyrovnan (e = + 0,048).

Pro povodinovou vinu 13. 5. — 16. 5. 1996 (pted odvodnénim) byl
vysledek:

Efektivni srazka vypoctena modelem: 35,33 mm
: 33,13 mm
2,20 mm

Objem celkového odtoku
Rozdil
byl linearné vyrovnan (e = + 0,066).
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HS. U(v). HS(ef). R(d). Q(c)

mm

a5
Vina 13. - 16. 5. 96

Ao srizky

HS - oveduéné sridky
HS(ef) - efektivni srizky
35 U(v) - izemni vypar
Rid) - retence dynamicka
Q(c) - celkovy odiok

Gzemni
vypar

30

25

retence

20 dynamicka

l/cc{m_:
odtok

Obr. 2-1.

Hydrologicka bilance povodnové viny pred odvodnénim
Hydrological balance of the flood event before drainage

HS — rainfall; HS(ef) — excessive rainfall; U(v) — evapotranspiration;
R(d) — dynamic retention; Q(c) — total outflow

Porovnanim prubéhu napozorovanych ovzdusnych srazek s pri-
béhem efektivnich srazek bylo zjisténo, ze v obou vlnach pro t =7 hod
je modelem vypoctena efektivni srazka vyss$i nez srazka napo-
zorovana, v prvém piipadé o 4 mm, ve druhém piipadé o 8§ mm.
Bylo tedy piistoupeno ke druhé korekci, ktera upravila soulad mezi
vysi efektivnich a skute¢nych ovzdus$nych srazek pro ¢as t = 7 hod.
Vysledek je v obrazku 1-1, 1-2.

Pro optimalizované hodnoty P(j,i) byla vypoctena hodnota para-
metra c(j) podle vztahu

q(.1) - P(.1)

q@, i-1) = Pj1)

(1-4) <) =

viz tabulku 1.

S optimalizovanymi hodnotami parametrt c(j) byl cely vypocet
opakovan. Souhlas pivodnich (neoptimalizovanych) a optimalizo-
vanych hodnot P(i,j) je vyborny. Pro vinu 1. 7. 1997 celkova odchyl-
ka pro P(z,c) je € =0,0013, pro P(p,c) € = 0,0 a pro P(pp,c) € = 0,042.
Pro vlnu 13. 5. — 16. 5. 1996 pro P(z,c) je odchylka ¢ = 0,082,
pro P(pp.,c) je € = 0,006. Souhlas optimalizovanych prutokt s expe-
rimentalnimi je vyjimeény, odchylky € < 0,002.

Redeni v této kapitole umoznilo modelové stanovit parametry
hydrologické bilance (HB) povodnovych vin, coz je obsahem nasle-
dujici kapitoly.

Parametry hydrologické bilance vzorovych povodiiovych vin

Rovnice hydrologické bilance povodiiové viny (HB) pro povodi
,U Dvou loucek* 1ze definovat vyrazy

2-1) HS = Q(2) + Q(p) + Q(pp) + U(v) + R(st)  [mm]

HS — objem ovzdusnych srazek

Q(z), Q(p), Q(pp) — tthrn odtoku z linedrnich nadrzi z, p, pp

U(v) — objem tizemniho vyparu

R(st) — objem retence vody v povodi po odtoku povodiové viny

V dobé¢ do kulminace odtokové viny spadl odpovidajici objem
srazek, odtekly objemy odtokovych slozek vytvaiejicich vzestupnou
vétev HO, projevil se bilan¢éné pfiblizné objem uzemniho vyparu a na
povodi se akumuloval objem reten¢né zadrzené vody, tj. disponibilni
vody v povodi v dobé kulminace odtokového excesu — velké vody
D(a). ProtoZe je znam pribéh HS, Q, U(v) a efektivni srazky HS(ef.),
je mozno urcit zakladni parametry HB vybranych povodiiovych vin.

Rovnice 2-1 se upravi na tvar

HS - U(v) =2 Q + R(st) = D(a),

ktery urcuje D(a).

V odtokovém procesu se projevuje retence dynamicka R(d), tj.
akumulovana zasoba vody v povodi v dob¢é kulminace velké vody
a retence staticka R(st), tj. voda, ktera ztistane v povodi po odtoku
povodiové viny.

Retence staticka je

R(st)=D(a)-XQ

Retence dynamicka

t=1

Q- 2Q

t=1(k)

R@d) =

je rovna sumé povodnového odtoku snizené o sumu odtoku do
doby kulminace velké vody t(k). Je to voda zadrzena v povodi v dobé
kulminace velké vody, ktera v klesajici vétvi HO z povodi odtece.

Na zakladé provedené analyzy je mozno sestavit HB pro povo-
di ,,U Dvou loucek™ pro dvé vybrané reprezenta¢ni povodnové
viny (tab. 2).

Srazkovou vodu infiltrovanou do pidy a zadrzenou pudou v dobé
kulminace velké vody R(p) reprezentuje

RG)= R6O+R@ ~ 2 QM)

kdyz Q(p) se povazuje ptevazné za odtok povrchovy.
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25, Q(c) mm '
Pred odvodnénim

Povoden
13.-16.5. 96
Q(c) - odtok celkovy
Q(pp) - odtok podpovrchovy
Q(z) - odtok zikladni

Qle)

Q(pp)

0.5 4

rd

e

.
-
0 * . +t hod
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obr. 2-2.

Odtok z linearnich nadrzi pred odvodnénim

The linear-reservoirs outflow before drainage — analysis of rising limb
of stormflow hydrograph in 13. — 16. 5. 1996; Q(c) — total outflow;
Q(pp) — subsurface outflow; Q(z) — basic outflow

Objem vody v ptdé v porech gravitacnich, tj. objem podpovrcho-
vé vody v dob¢ kulminace

V. V. je potom

t=t(k

R@ - = Q) = Rop)

t(n) — ¢as konce povodniové viny.

INF =3 Q-X Q(p) = Q(pp) + Q2) + R(st)

Graficky jsou vysledky této kapitoly uvedeny v obrazcich 2-1 az
2-4.

DISKUSE A ZAVERY

Uplatnéni teorie modelu TLN jako odtokového schématu z povo-
di ,,UDL® vyplyva z analyzy hydrogrami v ptispévku I. (SVIHLA,
CERNOHOUS, KULHAVY, SACH 2007). Analyza ukazuje, 7e odtoko-
vé schéma se muze skladat i z jiného poctu linearnich nadrzi, napt.
dvou, po ptipad¢ i vice nez tii. Uplatnéné schéma odpovida teorii tii
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zdrojovych ploch, po ptipad¢ odtokovych oblasti s pomalym, stfed-
né rychlym a rychlym odtokem.

Pii pouziti modelu TLN jsou velkou piekazkou praktického uziti
vypocty vzestupné vétve HO, které vyzaduji uréeni velikosti efektivni
srazky a jeji separaci na dil¢i hodnoty pro jednotlivé zdrojové oblasti
(linearni nadrze). Analytické feSeni tohoto problému je neuskutecni-
telné, feseni ma vice neznamych nez pouzitelnych rovnic. To vyzaduje
uziti slozitych iteraci, které nejsou predmétem tohoto feseni.

Predpokladana analyza je proto zaméfena na urcovani dil¢ich
efektivnich srazek z naméfenych hodnot pratokt a vysledkt jejich
separace prostfednictvim modelu linedrnich nadrzi pro vzestupnou
vétev HO.

Pro poklesovou vétev HO byly odtoky z jednotlivych linearnich
nadrzi vypocteny bez problémd, protoze pro tento pfipad plati efek-
tivni dést’ P(e,i) = 0. Souhlas modelovych a experimentalnich dil-
¢ich prutokt je vytecny a je jasnym dikazem pouzitelnosti modelu
TLN pro popis HO z povodi UDL. Souhlas namétenych a modelem
vypoctenych odtokd dokazuje pfednosti uréeni parametri modelem
TLN o(i) a c(j) grafoanalytickou metodou, pouzitou ve stati L (SVIH-
LA, CERNOHOUS, KULHAVY, SACH 2007). Tento zavér odpovida i dii-
v&j§im pracim z této problematiky (SVIHLA 1992).

Rovnéz vypocet dil¢ich efektivnich srazek modelem TLN pro vze-
stupnou vétev HD prokazal opravnénost pouzitého modelu.
Pro t = 7 hod. ob¢ vlny daly vyssi modelové hodnoty efektivni
srazky nez namerené srazky ovzdusné. Pric¢inou je velky rozdil mezi
kulminaénimi a nasledujicimi pritoky. Zfejme se uplatnila akumula-
ce efektivnich srazek v obdobi do kulminace povodiiovych vin. Byla
proto provedena korekce vypocti podle rovnice 2.2.-1. soustfedénim
efektivnich srazek do ¢asového intervalu 1 <t<6 hod. a s vyrovna-
nim efektivnich srazek a srazek ovzdusnych pro t =7 hod.

Cely proces modelovych vypocti byl opakovan pro korigovani
hodnoty efektivnich srazek. Rozdily korigovanych a ptivodnich hodnot
efektivnich srazek jsou minimalni a svédci o flexibilit¢ modelu TLN.
Rovnéz odvozené hodnoty c(j) na korekei jiz prakticky nereagovaly.

Prakticka pouzitelnost modelu TLN pro stanoveni odtoktl z povo-
di UDL byla tedy provedenou analyzou prokazéana.

Vysledky provedené analyzy byly prakticky pouzity k vypoctu
hydrologické bilance vybranych povodinovych vin (tab. 2). Pred
odvodnénim stfedni ¢asti povodi na plose 3 ha otevienymi piiko-
py povodinovou vinu tvofily jen odtok pomaly a stfedné rychly
(z, pp). Pida byla kapilarn¢ nasycena srazkami piedchazejicich
obdobi, disponibilni voda v povodi v§echna odtekla, na odtokovou
ztratu pripadlo 15 % ovzdusnych srazek. Objemovy soucinitel
odtoku C(obj) = 0,85 byl vysoky. Retence vody v povodi v dobé
kulminace povodnové viny byla 65 % spadlych ovzdusnych srazek,
coz svédci o jejich vysoké transformaci retenci v povodi a tim
i o velmi efektivnim snizeni kulminace velké vody a prodlouzeni
povodnového prutoku. Pouzije-li se zjednodusend schematizace
hydrogramii odtoku, pak pii 52 % plnéni dynamického reten¢niho
prostoru povodi je skute¢nd kulminace velké vody asi jednou teti-
nou potencialni kulminace velké vody bez Gc¢inku retence v povodi.

Pfi ztotoznéni rychlého odtoku pfevazné s odtokem povrchovym
a dynamické retence s odtokem podzemnim se dynamicka retencni
kapacita lesnich pid povodi UDL naplnila z 52 % pfi nulové retenci
statické. Pak D(a) je totozné s infiltraci ovzdusnych srazek do pidy.
Do pudy infiltrovalo 85 % ovzduSnych srazek, které gravitacnimi
pory v pudé odteklo. Maximalni podzemni odtok byl 5,57 l.s.ha’l,
coz odpovida velmi dobfe propustné a gravitacnimi pory vysoce
drénované lesni pude¢.
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Povodi U Dvou loudek

HS. HS(ef). Uv). R(st), R(d). Q(c)

mm

Vioa 1. 7. 97

Srazky - HS
45

Uzemni
vy par

Disponibilni
voda v povodi
Dia)

Retence
staticka

25

Efektivni
dést HS(ef)

Retence
dvnamicka

Celkovy
odtok Q(c)

t hod

Obr. 2-3.

Hydrologicka bilance povodrové viny po odvodnéni
Hydrological balance of the flood event after drainage; HS — rainfall;
U(v) — evapotranspiration; D(a) — water available in catchment; R(st)
— static retention; HS(ef) — excessive rainfall; R(d) — dynamic rainfall;
Q(c) — total outflow

Po odvodnéni se ve vybrané povodnové viné objevil navic
ve srovnani se stavem pied odvodnénim odtok zrychleny, ktery
mizeme povazovat za pievazné povrchovy, vyvolany pfiblizné
siti odvodiiovacich ptikopl. Pfed ptfichodem viny byla lesni ptda
povodi nasycena jen z ¢asti.

Retence staticka se zvysila o 20 % reten¢ni kapacity statické,
retence dynamickd o 24 % retencni kapacity dynamické, reten-
ce celkova o 19 % retencni kapacity celkové. Disponibilni voda
z 52 % odtekla, ze 48 % obohatila zasobu pidnich vod. Ze spadlych
ovzdusnych srazek odteklo 41 %, 20 % se vratilo do ovzdusi uzem-
nim vyparem a 39 % bylo padou trvale zadrzeno.

V dobé¢ kulminace velké vody bylo v povodi zadrzeno 63 %
ovzdusnych srazek (u prvé viny 65 %), coz jen potvrzuje vysokou
regulaci ovzdu$nych srazek povodim UDL. Pfi zjednoduseni geome-
trické schematizace hydrogramt odtoku velkych vod a pii vyuziti
22 % celkového retenéniho prostoru povodi je skute¢na kulminace
pfiblizné 36 % (u prvé viny 33 %) potencialni kulminace velkych vod
bez ucinku retence v povodi.

Celkovy odtok z povodi se sestaval ze 14 % z odtoku zrychleného
(ptiblizne povrchového), ze 44 % z odtoku stiedné rychlého (prevazné

Po odvodnéni.
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Odtok z linearnich nadrzi po odvodnéni

The linear reservoirs outflow after drainage (rising hydrograph
limb concerning flood event 1. 7. 1997); Q(c) — total outflow;
Q(pp) — subsurface outflow; Q(p) — surface outflow; Q(z) — basic
outflow

podpovrchového) a ze 42 % z odtoku pomalého (ptevazné zakladniho).
Za téchto ptredpokladi infiltrovalo do pidy 74 % ovzdusnych srazek
(u prvé viny 84 %) a gravitacnimi pory z pudy odteklo 35 % ovzdus-
nych srazek a 39 % jich bylo pidou zadrzeno. Maximalni odtok gravi-
ta¢nimi pory v pude byl 2,66 1.s.ha! (48 % kulminac¢niho podzemniho
odtoku prvé viny), coZ stejné jako u prvé viny svéd¢i o vysoké drenaz-
ni schopnosti gravitaénich port pud povodi UDL. Nizsi kulminaéni
prutok podzemni vody ve druhé viné je zptisoben niz$im procentem
nasycené lesni ptidy povodi vodou.

Kulminaéni pratok povrchové vody 1,51 l.s.ha' je pfiblizné
ukazatelem Uéinnosti pfikopového odvodnéni. Protoze jde o dre-
nazni systém sporadicky, pratok 1,51 l.s'.ha' je rovnéz velmi
vysoky a potvrzuje u¢innost drenaze otevienymi piikopy i vysokou
drenazni schopnost odvodnénych pid. Prudky vzestup rychle rea-
gujiciho odtoku nastal po 4 hodinach od nastupu povodnové viny
a byl provazen poklesem odtoku stfedné¢ rychlého (podpovrchové-
ho). To signalizuje markantni nastup prasaku do sité otevienych
ptikopti odvodnéni po 4 hodinach od pocatku infiltrace, potvrzeny
prudkym vzestupem celkového odtoku pfi jasném poklesu srazek,
viz obrazek 2-4.
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Il. Hydrologickd analyza vzestupné vétve hydrogramu odtoku matematicko-fyzikdlnim modelem linedrnich nadrzZi
pro povodi ,,U Dvou loucek“ v Orlickych hordch

Lze tedy konstatovat, Ze matematicko-fyzikalni model TLN dobie
vystihuje namétené pritoky a dava navic vysledky, které vystizné cha-
rakterizuji srazko-odtokovy proces v povodi U Dvou louéek. Dalsim
ukolem je odvodit matematicko-fyzikalni postup pro stanoveni dil¢ich
efektivnich srazek hydrogramu odtoku pouzitim slozitych iteraci pro
soustavu rovnic, kterda ma vice neznamych, nez je pocet modelem
danych rovnic.

Podékovani:

Vysledky prezentované v ptispévku vznikly v ramei vyzkumného
zdméru MZe CR ¢&. 0002070201 ,,Stabilizace funkei lesa v biotopech
narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prostie-
di* s finan¢nim pfispénim NAZV, projektu ¢. 1 G 570 16 ,,Srazkoodto-
kové poméry horskych lesti a jejich moznosti pfi zmirfiovani extrém-
nich situaci - povodni a sucha*.

Tab. 1.
Vysledky optimalizace parametru c(j)
Parameter c(j) optimization results
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Povodiiova vina 13. 5. — 16. 5. 19962 | Povodiiova vlna 1. 7. 1997>
Odtokovaoblast! hodnoty parametri c(j)/values of c(j) parameters
modelové? experimentalni* modelové? experimentalni*
z 0,984 0,983 0,972 0,970
p 0,847 0,833 0,687 0,660
pp - - 0,888 0,860

Explanation note: ' - outflow area; 2 - flood events; * - calculated model values; * - based on experiment
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Tab. 2.
Hydrologicka bilance vybranych povodnovych vin povodi UDL
Hydrological balance of chosen flood events in UDL catchment

Povodiiova vina/Flood event
Parametr/ . - . . - .
Paremeter Pred odvodnénim/Before drainage 13. 5. — 16. 5. 1996 Po odvodnéni/After drainage 1. 7. 1997
objem/volume mm pozn./note objem/volume mm pozn./note
HS 39,0 46,5
U(v) 5,9 E(t) + J(1) 9,5 E(t) + J(t)
D(a) 33,1 37,0
t=1
Q(p) - 2,7 2 Qp)=2mm
Q(pp) 12,8 8,3
Q(z) 20,3 8,1
XQ 33,1 19,1
t=1
e Q 7,6 7.5
R(d) 25,5 33,1-7,6 11,6 19,1-7,5
R(st) 0,0 D@)-XQ 17,9 D@)-ZQ
zadrzeno v dob¢ kulminace zadrzeno v dobé¢ kulminace
R(©) 255 velké vody v povodi 29,5 velké vody v povodi
Z 5,9 U(v) + R(st) 27,4 U(v) + R(st)
11,6 - 0,7
R 25,5 255-0=R( 10,9 U
(Pp) @ LZQp) =07
R(p) 25,5 R(st) + R(pp) 28,8 R(st) + R(pp)
INF 33,1 Q(pp) + Q(2) 343 Q(pp)+Q(2)+R(st)
E(t) — evapotranspirace/evapotranspiration
J(t) - intercepce/interception
R(c) — retence celkova/total retention
z — voda mimo odtokovy proces/water excluded from the outflow process
JNF - voda infiltrovana do pudy celkem/total water infiltration into soil

R(p) — retence celkova/total retention
R(pp) — retence podpovrchové vody/retention of subsurface water
zadrzeno v dob¢ velké vody v povodi/retained during flood event
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Analysis of stormflow hydrograph as a tool to study runoff process in a small forested catchment

I1. Hydrologic analysis of rising limb of stormflow hydrograph based on the mathematically-physical
model of linear reservoirs applied in the “U Dvou lou¢ek” catchment,
the Orlické hory Mts., Eastern Bohemia

Summary

The small forested catchment “U Dvou loucek” (UDL) represents experiment of an air-polluted forest restoration situated within a clear cut.
When the mature spruce stands had been logged over, the core area of catchment waterlogged via high ground water table. In order to manage
outflow, drainage ditches were made within the core area of catchment. The results prove that:

e Three-linear-reservoirs method (TLN) is a proper mathematically-physical model fitting measured flows; furthermore results characterize
a precipitation-outflow process within the UDL catchment.

*  During flood culmination roughly 63% of precipitation was retained (during event before drainage was retained 65% of precipitation); ability
to retain precipitation water confirms high rate of outflow regulation within the UDL catchment. 22%-filling of catchment retention capacity
leads to transformation of culmination events; culmination after drainage was 36% and before drainage 33% of potential culmination without
retention.

*  The outflow consists of accelerated (surface) outflow (14%), medium-fast (subsurface) outflow (44%), and slow (basic) outflow (42%) after
drainage; 74% of precipitation infiltrated into soil after drainage and 84% before drainage; 35% of precipitation drained away through soil
gravity pores and 39% of precipitation was retained in soil.

»  Static retention increased by 20% of static retention capacity, dynamic retention increased by 24% of dynamic retention capacity and total
retention increased by 19% of total retention capacity.

Recenzovano
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Lesnické aktuality

Hospodareni v lesich, ovliviiovani kvality pros-
tredi a moznost redukce emisi oxidu uhlici-
tého - pripadova studie ze stredniho Svédska

Hospodaieni v lesich se ve Svédsku soustied'uje hlavné na
obnovu biomasy a sekvestraci uhliku a zachovavani biodiversity.
Tyto dva hlavni cile neni vSak lehké plnit, protoze v nékterych pfi-
padech jeden vylucuje druhy.

Na zakladé mezinarodnich umluv si §védsky parlament stano-
vil vytvorit ekologicky hodnotné lesy, tj. zvétsit plochy dospélych
porostii s vét§im podilem listnatych stromt a udrzovat plochy se
starSimi porosty. V obdobi 2008 az 2012 je planovano dosahnout
snizeni dopadu sklenikovych plynt o 4 %.

Cilem této studie bylo zjistit moznosti redukce emisi CO, les-
nimi porosty, objem produkce biomasy a ekonomické disledky
téchto cilti pro majitele lesa. Bylo vypracovano 6 scénait hos-
podafeni, v kterych byly simulovany tzv. prozatimni cile 1 a 2.
Cil 1 ptedpoklada, ze 26 800 ha lesni pldy, coz je 6,9 % zalesnéni
v okrese Uppsala, nebude dievaisky primysl vyuzivat pro své uce-
ly. Cil 2 zahrnuje dvé polozky: zvétSeni plochy dospélych lesnich
porosti starSich 60 let s vétSim zastoupenim listnatych stromt
(alespont 25 % vycetni zakladny) na 10 %, coz ptedstavuje 2 800 ha,
a zvétseni plochy porosti star§ich 120 let na alespoil 6 %, tj.
600 ha.

Zpracovani jednotlivych scénaiti ptineslo nasledujici vysledky.
Produkce susSiny byla vys$si ve smiSenych porostech s dobou obmyti
ny rozdil v produkeci susiny vykazovaly jak Cisté, tak smiSené porosty
s dobou obmyti 60 a 90 let. SmiSené porosty slozené ze smrku a bfizy
produkovaly vyssi podil suSiny nez smrkové monokultury, ale pro-
dukce susiny u smrku byla o 8 az 13 % ve smiSenych porostech nizsi
ve srovnani se smrkovymi monokulturami. Z vyhodnoceni ¢asového
useku 360 let se ukazuje, ze ve zkracené dobé obmyti (90 — 120 let)
je produkovano vice smrkového dieva, v delSich dobach obmyti
(120 let) se ziska vice vlaknoviny.

Objem uhliku ulozeného v biomase byl v monokulturach a smi-
Senych porostech s 12letym obmytim 85 a 82 mg.ha!, 90leté obmyti
vykazovalo hodnoty 70 a 72 mg.ha!, zatimco krat§i doba obmyti
piinesla 46 a 42 mg.ha™'. Pro ziskani odpadu pouzitelného pro vyro-
bu biopaliva se zda byt nejvyhodnéjsi 60leta doba obmyti, i kdyz
vani. Vysledky studie ukdzaly, Ze pohlcovéani emisi CO, se snizilo o
27 % v ptipadé prodlouzeni obmyti o 30 let pii 6% rozsifeni lesnich
pozemka.

Staré lesni porosty s dobou obmyti 120 let, bez ohledu na to,
zda se jednalo o smrkovou monokulturu nebo smiseny les smrku
a bfizy, produkovaly niz§i mnozstvi biomasy. Prodlouzena doba
obmyti také vykazovala snizeny potencial pohlcovani emisi CO,.
Z toho vyplyva, ze delsi doba obmyti ma vliv jak na produkci bio-
masy, tak na pohlcovani emisi CO,. Del$i obmyti ovliviluje nega-
tivné produkci smrkového dieva, ale je vyhodna pro pohlcovani
emisi uhliku. Smisené lesy bfizy a smrku sice nemaji tak velky
vliv na redukci emisi CO, ve srovnini se smrkovymi monokultu-
rami, ale ukladani uhliku je v téchto porostech vyssi.

Pro ziskani ucelenéjsiho obrazu o ob&hu uhliku v lesnich poros-
tech je nutno zkoumat dalsi faktory, které tento proces ovliviuji,

jako hospodaiska strategie, pfedpovidany vzrust globalnich teplot,
ruzné pudni podminky a jiné pfirodni vlivy.

Forestry, 2007, vol. 80, no. 2, s. 99-111.
Kp

Vliv velikosti, ristu a konkurence na mortalitu
bukovych semenacki prirozené vysemenénych

Mortalita semenackd v mladych lesnich porostech vzniklych
z naletu je diky jejich hustoté a nedostatecnému vzristu vyssi.
Pro urCeni dynamiky regenerace a dal$iho vyvoje porostu je tfe-
ba vytvotit model dalsiho vyvoje porostu na zaklad¢ spolehlivych
udaja.

Vyzkum zabyvajici se touto problematikou probihal v severovy-
chodni Francii pobliz Nancy v porostu buku vzniklého z ndletu (Fagus
sylvatica L.). Bylo vybrano pét ploch o rozmérech 27 az 120 m?,
kde se nachazelo 2 415 semenacki buku lesniho z naletu v rizném
typu zapoje. Primérna hustota semenackt na plochach se pohybova-
la od 2,5 do 19,0 na 1 m?. Vzhledem k cili vyzkumu — analyze G¢in-
ku svétla a mezidruhové konkurence — byly na plochach odstranény
kete, semenacky jinych druhti lesnich dfevin a travni porost a jejich
rust po dobu vyzkumu kontrolovan.

Na jafe 1998 byly vSechny semenacky na plochach oznaceny
a zaneseny do mapy a az do roku 2004 byly vSechny semenacky jak
zivé, tak uhynulé¢ dokumentovany. Kazdy rok v bfeznu byly zmée-
feny vyska a tloustka kazdého rostouciho semenacku. Na zacatku
vyzkumu byla primérna vyska semenackt 31 cm a tloustka 4,2 mm,
na konci roku 2003 dosahla vyska hodnoty 145 cm a tloustka 15 mm.
Vzhledem k povétrnostnim podminkam (boutka) byla mortali-
ta semenackl nejvyssi v roce 1999, a potom v roce 2002 a 2003,
kdy ji lze pficitat vzrustajici konkurenci v porostu.

Kazdoro¢ni méteni ukazala, ze preziti semenackl zavisi spi-
Se na tloustce nez na vysce, ze urcujicim faktorem je pocatecni
tloustka, nikoliv vyskovy rust.

Byly vypracovany logistické modely, ve kterych proménna veli-
¢ina byla definovana pro vSechny zivé semenacky na zacatku kazdé-
ho roku a vSechny uhynulé semenacky byly ze souboru odstranény;
velikost, rust a konkurence byly nezavisle proménné. Veék seme-
nackid ani klimatické podminky nebyly vzaty v tivahu. Na zakladé
logistickych modeltl byly ziskany udaje o tloustkovém rlstu ve vzta-
hu k mistnim podminkdam a pocatecni velikosti semenackd. Urceni
pravdépodobnosti tthynu semenackt na zakladé aktualniho rtstu
je nejista a je podstatné ovlivnéna mistnimi podminkami.

Forestry, 2007, vol. 80, no. 4, s. 359-370.
Kp

Vliv riiznych druhti zapoje smrkovych porostt
na rust a mortalitu podsadeb

Béhem poslednich dvou desetileti je snahou lesnictvi v sever-
ni a stfedni Evropé pfeménit smrkové a borové porosty na smise-
né lesy s pievahou listnatych druhti. Tuto pfeménu lze provadét
mnoha zptisoby, jednim z nich je podsadba dfevinami tolerujicimi
zastin, napt. bukem lesnim.
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Lesnické aktuality

V severnim Svédsku byl proveden pokus ve 40letém porostu
s pfevahou smrku. V porostu byla uskute¢néna probirka a tézba
tak, aby vznikly ndhodné plochy s porosty se Ctyfmi riznymi typy
horni etaze. Na oplocenych plochach se nachazely jasan, buk, lipa,
javor, smrk, dub a tifeSen. Kazda plocha byla ¢aste¢né oSetfena
insekticidy vzdy v ¢ervnu 2001, 2002 a 2003. Klimatické podmin-
ky od kvétna do zati v obdobi 2001 — 2004 odpovidaly priméru
poslednich 30 let. Srpen 2002 byl velmi teply, vice srazek spadlo
béhem kvétna a Cervna téhoz roku, také obdobi kvéten — zafi v roce
2004 bylo srazkoveé nadprimérné, zatimco v srpnu a zafi roku 2002
a 2003 byly srazky podprimérné.

Cilem pokusu bylo zjistit stupen prostupnosti svétla a jeho ucin-
ky na rust vysazenych dievin, a vliv hmyzu na pfeziti riznych dru-
hi podsadeb. Mortalita semenacki byla zaznamenavana vzdy v fij-
nu 2001, 2002, 2003 a 2004. Béhem vegetacni sezony 2004 byla
pro kazdy semenacek vysazenych dfevin, ktery byl v fijnu 2003 zivy,
stanovena pravdépodobnost pieziti jako funkce velikosti semenacku,
jeho rtstu a svételné dostupnosti.

Vysledky vyzkumu prokazaly podstatnou mezidruhovou varia-
bilitu mezi jednotlivymi podsadbami. Na vSech plochach byl zjevny
ptirast vysky a tloustky vsech dfevin kromé jasanu a javoru. Morta-
lita téchto dvou dfevin byla vysoka. Rist dubu a smrku ztepilého byl
pfimo umérny hustoté zapoje a oba druhy dobfe prezivaly na vsech
pokusnych plochach. Vyskovy a tloustkovy rust buku, lipy a tfesné
byl na vzestupu ve vsech typech zapoje kromé uvolnéného zapoje.
Nedostateny rust tfesné ve vSech typech zapoje miize byt zptisoben
konkurenci okolni vegetace nebo nedostate¢nou zasobou zivin v pude.
Aplikace insekticidti béhem prvnich 3 let neovlivnila rlst nebo preziti
zadného semenacku vysazenych dievin.

Pfi porovnavani dfevin s ohledem na jejich schopnost preziti
se vysazené dieviny mohou clenit podle jejich tolerance ke svétlu.
Z tohoto hlediska je buk nejméné citlivy na dostupnost svétla, dub,
smrk a lipa vykazuji stfedni toleranci a nejméné tolerantni je tfesen,
jasan a javor. Pokud se vysazené dieviny porovnavaji podle jejich
rustu pii dobrych svételnych podminkach, pak javor a jasan pfirtistaji
nejméné, tresen, lipa a smrk stfedné, a buk a dub nejlépe. Tento rozpor
je nutno nejspis piipsat neschopnosti nékterych dievin pfizplsobit
se stanovisti.

Pokus ukazal, ze buk a lipu lze vyuzit pro podsadby do smrkového
porostu i v hustém zapoji. Avsak vzhledem ke kratkému obdobi pri-
behu pokusu je mozné, ze dlouhodobéjsi pozorovani by mohla prinést
zcela odlisné vysledky.

Forestry, 2007, vol. 80, no. 4, s. 371-384.
Kp

Rostou lépe vyseté nebo vysazené semenacky
buku lesniho pod zapojem smrku ztepilého?

Pfeména smrkovych monokultur na smiSené s hlavnim podilem
buku lesniho lze provadét dvéma metodami, a to setim a sazenim
semenackt. Vyhody a nevyhody téchto dvou metod byly zkouma-
ny ve dvou porostech smrkovych monokultur v jiznim Bavorsku.
Pokus zahrnoval Sest zplsobll uprav: 3x pifimy vysev, 2x vysadba
sazenicemi a 1x pfirozena regenerace. Velikost kazdé plochy byla
18 x 18 m, kazda parcela uréend pro vysev zahrnovala 81 vzorni-
kovych jednotek o rozméru 0,5 m? Pfimy vysev se uskutecnil
na 18 nahodné vybranych parcelach, takze bylo vyseto 2 916 jedno-

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 4/2007

tek. Semena byla pokryta vrstvou mineralni pidy a ¢aste¢né povap-
néna. Vysadba byla provedena na 12 parcelach, metody vysadby
se lisily podle typu vysazovanych sazenic.

Pro porovnani vysevu a vysadby byly v prub&hu let 1997 az 2003
analyzovany tyto udaje ziskané od 9 vysetych a 9 vysazenych seme-
nackd: délka kmene, praimér kmene 3 cm nad zemi, od roku 1998
do roku 2003 byly u 200 semenackti méfeny délka a tloustka vétvi,
index objemu kmene byl vypocitan jako nasobek vysky semenacku
a tloustky kmene odmocnéno na druhou.

Vysledky pozorovani ukazaly, ze rast vysetych i vysazenych
bukovych semenackl jako podsadba do smrkovych porostii neni
témito rdznymi zpusoby vysadby ovlivnén, rozdily byly pozo-
rovany v prubéhu ristu. Vyseté semenacky potfebuji vice Casu,
aby se vyrovnaly semenackim z vysadby. Vysadba bukovych sazenic
je vyhodnéjsi nez jejich vysev, ale piesto lze oba typy vysadby
doporucit jako podsadbu do porosti smrku ztepilého. Mnohem
vice rozdilt bylo zji§téno v ramci jednotlivych sad nez mezi osi-
vem a sazenicemi.

Pfi vybéru zplsobu zalesiovani je nutno také zvazit ekonomicka
hlediska, tzn. dostupnost osiva nebo sazenic, typ stanovisté, vybave-
ni technickym zafizenim, zru¢nost personalu a dalsi faktory.
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Dlouhodobé monitorovani rekreacnich akti-
vit v méstskych lesich

Zajem obyvatel o rekreaci v méstskych lesich vzrista, je tieba ho
uspokojovat a zaroven udrzovat lesni porosty v dobré kondici. Za tim-
to ucelem byla vybrana plocha 194 ha piiméstského lesa tvofeného
prevazné bukem a dubem zapadné od Vidné. Tento lesni porost, ¢as-
tecné spravovan jako pfirodni rezervace, je vefejnosti snadno dostup-
ny. V dosahu parku zije ptiblizné 4 000 obyvatel. Vyuzivani lesa bylo
studovano po dobu jednoho roku (tijen 2003 — fijen 2004) pomoci
s¢itani navstévnikl a dotaznikovou akci na internetovych strankach.
Data byla ziskavana pomoci videa, nainstalovaného u dvou hlavnich
vchodu do lesa, a pozorovateli piimo v terénu.

Béhem celoro¢niho pozorovani park navstivilo 8 630 lidi, z toho
nejvetsi skupinu uzivatel tvotili chodci (67,7 %), nasledovani bézei
(12,3 %), pak lidé se psy (9,7 %), cyklisté (7,9%) a lidé provozuji-
ci tzv. Nordic walking (2,2 %). Souhrnné pfevazovalo individualni
vyuzivani parku, hlavné cyklisty, lidé provozujici Nordic walking
se naopak shromazd’ovali do vétSich ¢i menSich skupin. Stalymi
navstévniky jsou lidé vencici psy, vice lidi navstivi les v dobé volna
a v letnim obdobi. V ramci jednotlivych skupin byla frekvence
navstévnosti rizna v zavislosti na Gcelu pobytu, na ro¢nim obdobi
a prislusnosti jednotlivel k riznym skupinam (pracujici, déti, cyklisti,
apod.).

Toto dlouhodobé monitorovani navstévnosti lesa umoziuje vlast-
nikiim lesa, v tomto pfipadé méstské lesni sprave, naplanovat upravy
lesa, jako napt. nové cyklistické trasy pro zimni obdobi, zvysit kontro-
lu v lese v dobé vikendd, zajistit klid sné¢hu v zimé. Na zakladé zajmu
o novy typu rekreace, tzv. Nordic walking, lesni sprava vybudovala
6 km novych tras s riznym stupném obtiznosti terénu.

Studie se také zabyvala moznostmi vzniku konfliktti mezi jednot-
livymi skupinami, nikoliv vSak skute¢nymi konflikty. Tento problém
by se mél fesit v budoucnu na zakladé ankety mezi navstévniky.




Lesnické aktuality

Ze studie také vyplynulo, ze se bude zvySovat pocet zen vyuzi-
vajicich les pro své sportovni aktivity, mohou se také objevit nové
sportovni aktivity a proto bude nezbytné toto monitorovani zopa-
kovat.
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